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Fen Bilimleri Enstitüsü 

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 
 

Danışman: Prof. Dr. Kezban CANDOĞAN 

Son yılların beslenme trendlerinden vegan ve vejetaryen diyetlere olan ilgi, geleneksel et 

ürünlerinin bitki bazlı alternatiflerinin geliştirilmesi için yapılan çalışmaların giderek hız 

kazanmasına neden olmuştur. Bu yönde olan et alternatiflerine yönelik gerçekleştirilecek 

araştırmalar, gelecek nesillerin yenilikçi gıdalara olan taleplerinin karşılanması için de 

ileriye dönük bir yaklaşımdır. Çalışmada, iki farklı oranda (%10 ve %20) Hindistan cevizi 

yağı (HCY) ve HCY oleojeli (OJ) kullanarak ürününün mozaik yapısının oluşturulması 

ana hedefi doğrultusunda 4 grup vegan sucuk üretilmiştir. Üretilen vegan sucuklarda 

proses verimi, kimyasal bileşim (nem, protein, yağ ve kül içerikleri), pH, titrasyon asitliği, 

su aktivitesi, tekstür özellikleri, CIE L*, a* ve b* değerleri belirlenmiş ve duyusal analiz 

yapılmıştır.  

%20 OJ ve Hindistan cevizi ilavesi örneklerin nem içeriğinde düşüşe neden olmuştur 

(p<0.05). OJ-10, OJ-20, HCY-10 ve HCY-20 vegan sucuk gruplarında sırasıyla %10.32, 

%9.54, %10.17 ve %9.62 olarak saptanan protein içerikleri farklılık göstermemiştir 

(p>0.05). Beklenen şekilde, %20 oleojel ve Hindistan cevizi yağı eklenen örneklerde yağ 

içeriği diğer iki gruba göre önemli ölçüde daha yüksek bulunmuştur (p<0.05). Çalışmada 

üretilen vegan sucuk örneklerinde pH değerleri 5.19 ile 5.23 arasında belirlenmiştir. 

Örneklerin sertlik değerleri OJ-10, OJ-20, HCY-10 ve HCY-20 vegan sucuk gruplarında 

sırasıyla 4.47 kg/s, 4.35 kg/s, 5.02 kg/s ve 6.77 kg/s olarak tespit edilmiştir. En yüksek 

sertlik değerine sahip HCY-20 grubu O-10 ve O-20 gruplarından istatistiksel olarak 

önemli ölçüde (p<0.05) farklı bulunmuştur. Duyusal analizde, örneklerin, görünüş, renk, 

koku, lezzet, yapı ve genel beğeni özellikleri açısından genel olarak kabul edilir düzeyde 

olduğu saptanmıştır. Araştırma bulguları, vegan sucuk üretiminde kullanılan Hindistan 

cevizi yağı oleojelinin geleneksel sucuk mozaik yapısını iyileştirmede hayvansal yağa 

sağlıklı bir alternatif olarak kullanım potansiyeli olduğunu göstermiştir.  

 

Eylül 2024, 85 sayfa 

Anahtar Kelimeler: Sucuk, Vegan gıda, Oleojel, Et analoğu, Yapı, Renk 
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In recent years, vegan and vegetarian diets have been an increasing trend, therefore 

research on plant-based alternatives of traditional meat products is a step-forward in order 

to satisfy and comply with these emerging trends to meet consumer demand for 

innovative food products for future generation. In this study, with the aim of developing 

sucuk’s traditional marbling structure by using coconut oil oleogel, 4 groups of vegan 

sucuk were produced with the addition of 10% and 20% coconut oil oleogel (OG), and 

10 and 20% coconut oil (CO). Processing yield, proximate composition (moisture, 

protein, fat and ash contents), pH, titratable acidity, water activity, texture, CIE L*, a* 

and b* values, cooking yield and sensory characteristics were evaluated.  

Incorporation of 20% OG and CO resulted in decreases in the moisture content (p<0.05). 

OG-10, OG-20, CO-10 and CO-20 vegan sucuk groups possessed 10.32%, 9.54%, 

10.17% and 9.62% protein, respectively, which did not differ between the sample groups 

(p>0.05). As expected, fat contents of 20% OG and CO added samples were significantly 

higher than the other two groups (p<0.05). Vegan sucuks produced in the current study 

exhibited pH values between 5.19 and 5.23. Toughness values of OG-10, OG-20, CO-10 

and CO-20 groups were 4.47 kg/s, 4.35 kg/s, 5.02 kg/s and 6.77 kg/s, respectively. The 

CO-20 group that had the greatest toughness value in comparison to CO-20, OG-10 and 

OG-20 (p<0.05). In sensory evaluation, all samples received acceptable scores. The 

findings obtained from this study indicated that coconut oil oleogel utilized in vegan 

sausage production to improve desirable mosaic structure of meat based sucuk as a 

healthy alternative to animal fat has the potential for future use in order to produce fully 

acceptable final plant-based alternative for the food industry. 

 

September, 2024, 85 pages 
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1. GİRİŞ 

Et ve et ürünleri tüm dünyada yüzyıllar boyunca insan beslenmesinde önemli bir yer 

edinmiştir. İçerdiği elzem amino asitler nedeniyle yüksek biyolojik değere sahip protein, 

demir, fosfor, çinko, selenyum gibi mineraller, B grubu vitaminler, karnosin, anserin, L-

karnitin, taurine, glutatiyon gibi biyoaktif bileşikler et ve ürünlerini beslenmenin 

vazgeçilmez bir parçası haline getirmiştir (Mullen vd. 2017). Tüm dünya geneli dikkate 

alındığında, farklı hayvanlardan elde edilen çeşitli çiğ etlerin yanı sıra, coğrafi bölge ve 

kültüre göre farklı ülkelerde üretilen oldukça fazla sayıda et ürünü bulunmaktadır. Bu 

ürünler içinde Asya, Avrupa ve Amerika ülkelerinde kültürel mirasın bir parçası olarak da 

görülen fermente sosisler formülasyona dahil edilen ingrediyenler ve proses şekline göre 

çok farklı çeşitleri olan ve beğeniyle tüketilen ürünlerdir (Flores ve Piornos 2021).  

Fermente sosisler sınıfında yer alan, Türkiye ve Balkan ülkelerini de içine alan komşu 

ülkelerde de toplumun tüm kesimlerin sofralarda önemli yer tutan sucuk, zengin lezzeti 

ve kültürel önemi ile Balkanlardaki Müslüman toplum tarafından üretilmiş, zamanla tüm 

Balkan ülkelerinde bu et ürünü beğeniyle tüketilmeye başlamıştır. Balkanların belirli 

bölgelerinde, sucuk yerel gelenekler ve tatlar temelinde uyarlanmış, ticari pazarda nadir 

olmakla birlikte yerel olarak domuz eti veya domuz-sığır eti karışımı sucuk da 

üretilmektedir.  

Türkiye’de ve çevre ülkelerde üretilen ve tüketilen sucuk ürününü de içine alan, insan 

tüketiminin temel protein kaynağı olarak kabul edilen et ve ürünlerinin üretimi ve 

tüketimi ne yazık ki toplumda hayvan refahı ve hayvan hakları gibi konular açısından 

endişelere yol açmaktadır. Ayrıca, bu ürünlerin üretimi için doğal kaynakların yoğun bir 

şekilde kullanımı, bu amaçla kontrolsüzce yetiştirilen hayvanların sera gazı üretiminin 

artışına ve dolayısıyla küresel ısınmaya neden olduğu yönündeki tartışmalar günümüzde 

sürdürülebilir gıda sistemleri içinde öncelikli sorunlar içinde yer almaktadır (Chen vd. 

2021).  

Et üretimi ve tüketimine yönelik ortaya çıkan bu tartışmalar sürdürülebilir gıda üretiminin 

sağlanması için bu ürünlerin bitkisel alternatiflerinin geliştirilmesi çalışmalarının 
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gündeme gelmesine neden olmuştur. Bu bağlamda, et alternatifi olarak vegan ve 

vejeteryan ürünler tüm dünyada önde gelen gıda üretim ve tüketim trendlerinden birisini 

oluşturmaktadır. Et alternatifi ürünler, pazarda yer alan geleneksel et ürünlerine benzer 

görünüş, tekstür ve lezzet özellikleri sağlamasının yanında, çevresel kaygılar ve hayvan 

refahı sorunları açısından da tüketici endişesini azaltabilecek ürünler olarak dikkat 

çekmekte, özellikle gelişmiş ülkelerde bu ürünlerin sadece vegan ve vejetaryen bireyler 

tarafından tüketilmediği, diğer tüketici gruplarının da diyetlerinde et analoglarına yer 

verdikleri gözlenmektedir (Elzerman vd. 2015; Joshi ve Kumar 2015; Kumar vd. 2017; 

Kyriakopoulou vd. 2019).  

Et ürünleri içinde tüm dünyada önemli bir üretim ve tüketim payına sahip sosisler 

açısından değerlendirildiğinde, vegan ya da vejetaryen sosis üretimi konusunda 

araştırmaların ve ticari üretimin sınırlı olduğu dikkati çekmektedir. Fermente sosisler 

grubunda yer alan ve Türkiye’de komşu ülkelerde işlenmiş et ürünleri üretimi ve 

tüketiminde önemli bir paya sahip olan sucuk için bitkisel proteinler kullanılarak 

geliştirilmiş vegan sınıfında yer alan ürünlerin ticari üretiminin yok denecek kadar az 

olduğu, bilimsel çalışmaların ise literatürde bir yayınlanmış araştırmayla (Bayram ve 

Bozkurt 2007) sınırlı kaldığı görülmektedir.  

Fermente et ürünlerinden sucuk üretiminde yağ üründe istenen lezzet, görünüş ve 

yapısal özelliklerin gelişiminde büyük önem taşımaktadır. Et analoğu ürünlerin 

üretiminde ise genellikle ayçiçek yağı, zeytinyağı, kolza tohumu yağı, kanola yağı, mısır 

yağı yağlar bitkisel sıvı yağlar kullanılmaktadır. Ayrıca, yağı azaltılmış et ürünlerinde 

olası sağlık riskleri nedeniyle katı yağın bitkisel yağlarla ikame edilmesi gündemde olan 

konulardandır. Ancak, sıvı yağın ürüne herhangi bir işleme tabi tutulmaksızın doğrudan 

ilave edilmesi teknolojik ve duyusal özelliklerde bazı sorunlara yol açmaktadır. Bu 

nedenle, son yıllarda yapılan çalışmalardan bazılarında oleojellerin et ürünlerine ya da 

et analoglarına ilave edilmesinin üründe duyusal özellikleri geliştirdiği bildirilmiştir 

(Han vd. 2023). Genel olarak, jelleştirici özellikte bir organojelatör kullanımıyla sıvı 

yağların yağ asitleri bileşimi korunarak katılaşmasının sağlanması için geliştirilen, 

doymuş ve trans yağ asitlerini içermeyen oleojeller, katı yağların fonksiyonel 

özelliklerini karşılayan oldukça sağlıklı emülsiyonlardır (Marangoni 2012, Puşcaş vd. 
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2020). Gıda bilimi ve teknolojisi alanında farklı amaçlarla kullanım potansiyeline sahip 

yenilikçi yağ kaynağı olarak büyük ilgi görmektedir. Hayvansal yağlar tarafından 

sunulan istenen doku ve ağız hissini sağlamadaki yeteneği taklit edebilecek kapasitede 

üretimleri mümkün olan oleojeller, çeşitli gıda ürünlerinde ideal bir bitki bazlı ikame 

olarak daha sağlıklı ve sürdürülebilir gıda alternatiflerinin geliştirilmesinde yenilikçi bir 

bileşen olarak konumlandırılmıştır.  

Et ürünleri üretiminde farklı bitkisel yağlardan üretilen çeşitli oleojeller kullanılmış 

olmasına rağmen, fermente et ürünlerinde oleojel kullanımı zeytin yağı oleojeli, 

zeytinyağı-çiya yağı karışım oleojeli ve keten tohumu yağı oleojelleri ile sınırlı kalmıştır 

(Franco vd. 2020, Pintado ve Cofrades 2020, Noorolahi vd. 2022, Zampouni vd. 2022). 

Ayrıca, bitki bazlı fermente sosis üretimi ve üretimde oleojel kullanımına yönelik bir 

çalışmaya da rastlanmamıştır.  

Üretimi yaygın olarak Güney ve Güneydoğu Asya'da yapılan, "hayat ağacı" olarak bilinen 

ve her kısmı farklı faydalar sunan Hindistan cevizi ağacının meyvesi yöre toplumu 

tarafından ana besin yağı kaynağı olarak değer görmektedir. Kendine özgü tat ve kokuya 

sahip Hindistan cevizi yağı besleyici etkisini yanı sıra terapötik faydalar sunan, yüksek 

doymuş yağ içeriğine rağmen, oksidasyona dayanıklı ve raf ömrü uzun bir bitkisel yağdır. 

Sağlığa faydalı etkileri nedeniyle farklı şekillerde gıda teknolojisinde kullanımının yanı 

sıra, Hindistan cevizi yağı son yıllarda popüler olan bitki bazlı et analogları üretiminde, 

hayvansal yağa alternatif olarak, oda sıcaklığında hayvansal yağ gibi katı bir yapı 

gösteren doğrudan ürün formülasyonuna ilave edilmektedir (Teng ve Campanella 2023). 

Ancak, yüksek sıcaklıklarda hızla erime özelliği bu şekilde kullanımı sınırlandırmaktadır. 

Bu noktadan hareketle, vegan sucuk üretiminde Hindistan cevizi yağı bazlı oleojel 

kullanımı gündeme gelmiştir.  

Bu çalışmada amaç, Hindistan cevizi yağı bazlı oleojeller kullanarak vegan sucuk 

üretiminde sucuğun arzu edilen mozaik yapısının sağlıklı bir bitkisel yağ kullanılarak elde 

edilmesi, bu şekilde üretilen vegan sucukların bazı kimyasal, fiziksel ve duyusal kalite 

özelliklerinin belirlenmesidir.   
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2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARAŞTIRMASI 

2.1  Sucuk  

Türkiye ve Balkan ülkelerini de içine alan komşu ülkelerde gıda üretim tüketim 

alışkanlıkları yüzyıllardır süre gelen ticari, kültürel ve geleneksel etkileşimin bir sonucu 

olarak benzerlik göstermektedir. Et ürünleri içerisinde önemli bir yer tutan fermente 

sosisler, Asya, Avrupa ve Amerika kıtalarında kültürel mirasın bir parçası olarak 

değerlendirilen, birçok farklı şekilde ve çeşitlilikte üretimi yapılan ve özellikle Avrupa’da 

tüketimi oldukça yüksek olan ürünlerdir. Fermente sosisler, genellikle kıyılmış et ve yağa 

şeker, baharat, starter kültür, kürleme tuzu ve antioksidanlar gibi ingrediyen ve katkı 

maddelerinin ilave edilerek karıştırılmasından sonra yapay ya da doğal kılıflara 

doldurulup, fermantasyon, kurutma ve olgunlaştırma işlemlerine tabi tutulmasıyla 

üretilirler. Dünyada salami, yaz sosisi, pepperoni, İspanyol salchichon ve chorizo, Fransız 

saucisson sec, İtalyan bresaola ve mortadella, Türkiye’de ise sucuk gibi fermente sosis 

türleri bulunmaktadır (Flores ve Piornos 2021). 

Sucuk, Türkiye’de ve çevre komşu ülkelerde de beğeni ile tüketilen yarı-kuru fermente 

bir et ürünüdür ve uluslararası et ürünleri sınıflandırmasında fermente et ürünleri içinde, 

lezzeti ve geniş ürün yelpazesi nedeniyle beğeniyle tüketilen fermente sosisler grubunda 

yer almaktadır. Sucuk üretim yöntemi coğrafi bölgeye göre değişmekle birlikte, sığır ya 

da koyun eti, yağ, tuz, şeker, sarmısak, çeşitli baharat ile nitrit ve/veya nitrat ürün 

formülasyonunda kullanılan ingrediyenler ve katkı maddeleridir. Sucukta, kullanılan 

yüksek hayvansal yağ içeriğinden dolayı kesit yüzeyinde mozayik yapı ürünün spesifik 

belirgin bir özelliğidir. Formülasyonda kullanılan yağ içeriği başlangıçta %10-20 

düzeyinde iken, fermantasyondan sonra kurutmanın etkisiyle yağ içeriği yaklaşık %30-

40’lara kadar çıkmaktadır (Kayaardı ve Gök 2004). 

Yüzyıllar boyunca Balkanlar ve Anadolu tarihinde ticaret yollarının da etkisiyle kültür ve 

gelenek paylaşımları mutfak kültürünün de toplumlar arasında içi içe geçmesine neden 

olmuş, Osmanlı İmparatorluğu'nun Balkanlarda genişlemesi ve hüküm sürmesi 

döneminde bu değişim ve etkileşim önemli ölçüde artış göstermiştir. Bu bağlamda, 
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Anadolu ve Balkan ülkelerinde üretimi ve tüketimi yapılan et ürünleri içinde en 

önemlilerinden biri de sucuktur. Farklı ülke mutfaklarında ve kültürlerde ürün ismi ve 

sosis tipi olarak ortak kullanıma sahip olan sucuk ürününün tüketim yöntemi farklılık 

göstermektedir. Örneğin, Türkiye’de ızgara ya da kızartarak tüketilmesine rağmen, 

Balkan ülkelerinde genellikle pişirilmeden tüketimi tercih edilmektedir.  

Türkiye’de ise en fazla üretim ve tüketim oranına sahip geleneksel et ürünlerinden biri 

olan sucuk, Türk Gıda Kodeksi Et, Hazırlanmış Et Karışımları ve Et Ürünleri Tebliği’nde 

“Büyükbaş ve/veya küçükbaş hayvan karkas etlerinin ve yağlarının kıyılarak lezzet 

vericiler ile karıştırıldıktan sonra doğal veya yapay kılıflara doldurularak belirli 

koşullarda fermentasyon ve kurutma işlemleri uygulanarak kesit yüzeyi mozaik 

görünümünde olan ısıl işlem uygulanmamış fermente et ürünü” şeklinde tanımlanmıştır 

(Anonim 2019a). Üretim süreci ve ürün formülasyonu bir coğrafi bölgeden diğerine 

farklılık göstermekle birlikte, sucuk üretiminde genel olarak sığır veya koyun eti, yağ, 

tuz, şeker, sarımsak, baharat ve sodyum nitrit ve nitrat gibi bileşenler kullanılmaktadır. 

Sucuğun belirgin özelliklerinden biri, yüksek yağ içeriği sayesinde mozaik yapısına sahip 

olmasıdır. Başlangıçta yağ içeriği yaklaşık %10-20 olup, kurutma sonrasında %30-40'a 

yükselir (Kayaardı ve Gök 2004). 

Sucuk üretiminde en önemli aşamalar fermantasyon ve kurutmadır (şekil 2.1). 

Fermantasyon, geleneksel uygulamalarda et, baharat ve ortamda doğal olarak bulunan 

mikroorganizmalarla gerçekleştirilirken, endüstriyel uygulamalarda starter kültür ilave 

edilerek yapılır. Kurutma aşaması, ticari üretimde kontrollü koşullar altında veya 

geleneksel yöntemlerde doğal iklim koşulları altında gerçekleştirilir. Bu aşamalar 

süresince kimyasal ve biyokimyasal değişimler sonucu son ürünün istenen karakteristik 

doku, renk ve lezzet özelliklerinin geliştiği olgunlaşma aşaması olarak adlandırılır 

(Yilmaz ve Velioglu, 2009). 
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Şekil 2.1 Sucuğunun genel üretim aşamaları (Yilmaz ve Velioglu 2009) 

 

2.2 Fonksiyonel Gıda Olarak Fermente Sosisler 

 

Sucuk ürününü de içine alan fermente sosislerin üretiminde kullanılan katkı 

maddelerinden ve üretimden tüketime kadarki süreçte meydana gelen bazı değişimler 

sonucu sağlığa zararlı bileşenlerin ortaya çıktığı bilinen bir gerçektir. Diğer yandan, 
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fermente et ürünleri bir kısım araştırmacılar tarafından sağlık faydaları nedeniyle 

fonksiyonel gıda olarak nitelendirilmektedir (Bis-Souza vd. 2019). Son yıllarda tüketici 

tarafından yenilikçi, sağlıklı ve besin değeri yüksek gıda talebini karşılamaya yönelik 

gerçekleştirilen çalışmalar daha sağlıklı ve fonksiyonel fermente sosis ürünleri 

geliştirmeye odaklanmıştır. Bu bağlamda, Sirini vd. ( 2022), çalışılmış yaygın stratejileri 

ve gelecek vadeden yenilikçi uygulamaların tartışıldığı çalışmada, günümüzde 

fonksiyonel fermente et üretiminde kullanılan stratejilerin NaCl, nitrit/nitrat, yağ gibi 

bileşenlerin azaltılması, ürünün prebiyotikler, probiyotikler, simbiyotikler ve 

polifenollerle zenginleştirilmesi; gelecekte değerlendirilecek yenilikçi uygulamalar için 

ise kalıntı nitrit içeriğinin azaltılması üzerine farklı yaklaşımlar, biyoaktif peptitler ve 

postbiyotik ekzosellüler polisakkaritleri (EPS) içeren ürünlerin üretimine yer verilmiştir 

(şekil 2.2). 

 

 

Şekil 2.2 Fonksiyonel fermente et ürünleri geliştirmede temel faktörler (Sirini vd. 2022) 
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Daha sağlıklı ve fonksiyonel et ürünlerinin üretiminin teşvik edilmesinin gelecekte 

tüketici taleplerini karşılamada son derece önemli bir potansiyele sahip olacağı 

bildirilmiştir (Sirini vd. 2022). Ancak, yenilikçi ürünler geliştirilirken her bir stratejinin 

güçlü ve zayıf yönlerinin, olası tehditlerin ve ortaya çıkabilecek risklerin 

değerlendirilmesi, fırsatların ortaya konulması akademik ve ticari başarı için önem 

taşımaktadır. Bu noktadan hareketle, Munekata vd. (2022), fonksiyonel fermente et 

ürünleri geliştirme prosesinde gerçekleştirdikleri SWOT analizinde (şekil 2.3), probiyotik 

içeriği, suş çeşitliliği, otokton probiyotikler ve sağlık faydaları olan suş seçiminin sağlık 

yararlarını artıracağı güçlü yönler olarak öne çıkarılmıştır. Zayıf yönler arasında ise yeni 

probiyotik suşların seçiminde karşılaşılacak sorunlar, et ürünleri hakkındaki sağlık 

endişeleri ve fermente sosislerin sağlık yararlarını destekleyen çalışmaların sınırlı olması 

vurgulanmıştır. Probiyotiklerin mikroenkapsülasyonu ve daha sağlıklı formülasyonlarla 

yenilikçi farklı fonksiyonel fermente et ürünlerinin geliştirilmesi fırsatlar olarak, et 

tüketimindeki azalma, süt ürünleri ve bitki bazlı probiyotiklerin varlığı ise tehditler olarak 

belirtilmiştir.   

 

 

Şekil 2.3 Fonksiyonel fermente et ürünlerinin SWOT analizi (Munekata vd. 2022) 
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Munekata vd. (2022) tarafından fermente sosisler için yapılan SWOT analizinde tehditler 

içinde yer alan et tüketiminin azalması günümüzün yadsınamaz bir gerçeğidir.  

2.1.1 Et tüketiminin azaltılması nedenleri 

 

Geleneksel et üretimi hakkında öne sürülen çevresel stresin artması, kaynakların verimsiz 

kullanılması gibi tartışmalı konular, hayvan refahı endişeleri, et tüketiminin neden 

olabileceği salgın hastalıklar gibi faktörler et ürünleri konusunda tüketici algısında 

tüketim alışkanlıklarında değişikliklere yol açmıştır (Candoğan ve Özdemir 2021). 

İnsanlığın birçok farklı yolla çevreye ve doğaya zarar vermesi konusunda 21. yüzyıl 

önemli bir dönüm noktası olmuştur. Kaynakların yanlış kullanılması nedeniyle ortaya 

çıkan küresel ısınmanın bir sonucu olan iklim değişikliği bu açıdan en çok vurgulanan 

olgudur. Sera gazları, iklim değişikliği ve küresel ısınmanın arkasındaki ana nedenlerden 

biridir. İnsanlık tarafından en çok üretilen gazlar karbondioksit, azot oksit ve metandır. 

Karbondioksitten sonra, küresel ısınmaya en çok metan katkıda bulunur (Chang vd. 

2019). Yapılan değerlendirmelerde, hayvancılık sektörünün sera gazları üretiminde ilk 

sıralarda olduğu, hayvansal üretimden kaynaklanan sera gazı üretiminin bitkisel üretime 

göre iki kat daha fazla olduğu belirtilmiştir. Toplam küresel sera gazı salınımının %57’si 

hayvansal üretimden, %29’u ise bitkisel üretimden kaynaklanmaktadır. Şekil 2.4’te 

görüldüğü üzere, bitkisel ve hayvansal kaynaklı sera gazı salınımı en fazla pirinç ve sığır 

eti üretimi nedeniyledir (Xu vd. 2021). Küresel olarak değerlendirildiğinde, hayvansal 

gıda üretimi yoluyla en fazla sera gazı salınımı olan bölgeler, toplam gıdayla ilgili 

salınımların %14'ü ile Güney Amerika, %9'u ile Güney ve Güneydoğu Asya ve %8'i ile 

Çin ve Moğolistan'dır. Ülke bazında ise en yüksek sera gazı salınımında %8 ile Çin ilk 

sırayı almakta, ardından Güney Amerika'da %6 ile Brezilya, Kuzey Amerika'da %5 ile 

Amerika Birleşik Devletleri ve Güney ve Güneydoğu Asya'da %4 ile Hindistan 

gelmektedir (Şekil 2.5).  
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Şekil 2.4 Bitkisel (a) ve hayvansal bazlı (b) sera gazı üretimi (Xu vd. 2021) 

 

 

Şekil 2.5 Toplam gıda üretiminden kaynaklanan sera gazı emisyonları (a), bitkisel gıda 

üretimi (b), hayvansal gıda üretimi (c) (TgCO2eq) (Xu vd. 2021) 
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Geleneksel et üretiminin sera gazı salınımı nedeniyle doğaya ve çevreye verdiği zarara 

ek olarak bilinçli tüketicilerin önemsediği diğer bir konu da hayvan refahı endişeleridir. 

Appleby vd. (2018), "Hayvan Refahı 3. Baskı" kitabında, hayvan refahını, sadece 

insanların hayvanları koruma sorumluluğu değil, hayvanların iyi halde olma, gerçekte 

doğal çevrelerinde uyum içerisinde olma durumunu tanımladığını bildirmişlerdir. Temple 

ve Manteca (2020), hayvan refahının sadece hayvanların fiziksel iyilik halini değil, aynı 

zamanda davranışsal ve duygusal yönlerini de içerdiğini belirtmişlerdir. Dünya Hayvan 

Koruma otoritesi ise, hayvanların fiziksel iyilik halleri, duygusal durumları ve doğal 

davranışlara katılma kapasiteleri ile ilgili koşulları olarak tanımlamıştır (Anonim, 2022).  

Hayvanların çevreye ne derecede uyum sağladıkları ve iyi olma durumları hayvan 

refahının derecesini belirleyen faktörlerdir. Çiftlik hayvancılığında görülen hayvan refahı 

sorunları arasında hayvanların bağlanması, aşırı stoklama, ızgaralı zemin kullanımı, 

yetersiz aydınlatma ve havalandırma, acı çektirme, doğal davranışın kısıtlanması, 

hayvanların çevresinin karmaşıklığının azaltılması (Maes vd. 2020), artan duygusal stres, 

yaralanma riski ve fizyolojik ve anatomik bozukluklar, azalmış yaşam beklentisi 

(Cobanovic ve Magrin, 2023) yer almaktadır. Silva vd. (2022), teknolojideki son 

gelişmelerin çiftlik hayvanlarının aktivitelerini kontrol etme, izleme ve yönetme 

konusundaki önemini vurgulamışlardır. Bu yenilikler, hayvan davranışlarının daha derin 

bir şekilde anlaşılmasını sağlar ve hayvan refahı ve sağlığında iyileştirmelere olanak tanır, 

bu da hayvan üretiminin sürdürülebilirliğini olumlu yönde etkiler.  

Hayvan refahı konusunda kaydedilen ilerlemelere rağmen dünyanın birçok ülkesinde 

halen hayvanlara karşı etik olmayan şekilde davranış ve uygulamalar devam etmektedir. 

Hayvan refahına aykırı uygulamalara yönelik artan endişeler bilinçli ve duyarlı 

tüketicilerin et tüketimine bakış açısında değişikliklere yol açmaktadır.  

Diğer taraftan, et tüketiminin birtakım sağlık sorunlarıyla bağdaştırılması da tüketicilerde 

olumsuz algı oluşturmuştur. Dünya Sağlık Örgütü, kırmızı ve işlenmiş et tüketiminin 

sağlık üzerindeki etkileriyle ilgili olarak (1) aşırı miktarda kırmızı ve işlenmiş et 

tüketiminin kanser, kardiyovasküler hastalıklar ve tip 2 diyabet riskini artırabildiğini, (2) 

yüksek sıcaklıkta pişirme yöntemleri sağlık riskleriyle bağlantılı olabilecek toksik 
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bileşikler üretebildiğini, (3) gıda kaynaklı hastalıkların %33'ünden fazlası hayvansal 

gıdalardan kaynaklandığını belirtmektedir. Kırmızı et ve işlenmiş et tüketiminin %14 

oranında azaltılmasının ve bitki bazlı gıda tüketiminde artışın insan sağlığını olumlu 

etkileyeceği de bildirilmiştir (Anonim 2023a). 

Son on yılda obezitenin artışına katkıda bulunan faktörler içinde en önemlilerinden biri, 

enerji alımını kontrol etmenin zorluğu nedeniyle aşırı yağ tüketimidir (Bray vd. 2004). Et 

ve et ürünlerinin aşırı tüketimi genellikle yüksek oranda enerji ve yağ alımına bağlı olarak 

kilo alma, obezite ve bazı kronik hastalık risklerinin artması ile bağlantılıdır (Salter 2018). 

Ayrıca, hayvansal ürünler içinde et ve ürünleri, süt ürünleri ile birlikte doymuş yağ 

kaynağıdırlar (Antoni 2023). Diyetle alınan doymuş yağ tüketimi LDL kolesterol artışına 

neden olmakta, buna bağlı olarak, kardiyovasküler hastalık riski de artmaktadır (Siri-

Tarino vd. 2010). 

Et tüketiminin neden olduğu sağlık sorunlarından biri olarak sıklıkla kolorektal kanser 

riskinin artışı gösterilmektedir (Geiker vd. 2021). İşlenmiş et ürünlerinde bulunan nitrit 

ve nitrat potansiyel olarak kanserojen katkı maddesi olarak tanınmaktadır (Warriss 2000, 

Shakil vd. 2022, Zhang vd. 2023). Kırmızı ve/veya işlenmiş et ürünlerinin yüksek oranda 

tüketiminin kolorektal, mide, pankreas, akciğer ve prostat kanseri ile koroner kalp 

hastalığı ve tip 2 diyabet riskinin artmasıyla bağlantılı olduğu düşünülmektedir (Bouvard 

vd. 2015, De Smet ve Vossen 2016, Farvid vd. 2021). Uluslararası Kanser Araştırma 

Ajansı (IARC) 2015 yılında işlenmiş etleri 'insanlar için kanserojen' ve kırmızı etleri 

'insanlar için muhtemelen kanserojen' olarak değerlendirmiştir.  

Yukarda bahsi geçen geleneksel et üretimi ve tüketimiyle ilgili olumsuz söylemler ve 

gerçekler et ürünleri konusunda tüketici algısında değişikliklere yol açmış, et analogları 

olarak vejetaryen ve vegan ürünlere talep artmıştır (Candoğan ve Özdemir 2021).  
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2.1.2 Bitki bazlı et alternatifleri 

İnsan beslenmesinde son derece önemli yer tutan hayvansal proteine alternatif olabilecek 

protein kaynaklarının çeşitlendirilmesi, sürdürülebilir gıda üretim zincirine katkı 

sağlamak amacıyla sağlıklı alternatif ürünlerin, diğer bir ifadeyle et analoglarının ürün 

yelpazesinin geliştirilmesi son yılların gündemde olan araştırma konuları içinde yer 

almaktadır. Dünya Sağlık Örgütü, son 50 yılda genel et üretimi ve tüketiminin önemli 

ölçüde arttığını ve 2050 yılına kadar ise %50 daha artmasının öngörüldüğünü bildirmiştir 

(Anonim 2023a). Diğer yandan, yapılan bir tüketici pazar araştırmasında küresel et 

alternatifi pazarının, 2023 yılına göre 2030’da yaklaşık %42.1 oranında artacağı, 2023 

yılında 10.1 milyar dolar olan market değerinin ise 2030 yılında yaklaşık 233.87 milyar 

dolara ulaşacağının beklendiği bildirilmiştir (Anonim 2023b). 

Precedence araştırma raporuna göre (Anonim 2023c), küresel bitki bazlı gıda pazarının 

2023 yılında 42,86 milyar dolara ulaşacağı, 2032 yılına kadar %8,2'lik bir bileşik yıllık 

büyüme hızı (Compound annual growth rate, CAGR) ile pazar büyüklüğünün 87,2 milyar 

dolara çıkacağı öngörülmektedir (şekil 2.6). Araştırmalar, soya ürünlerinin küresel 

pazarda en büyük payını aldığını, süt ürünleri alternatiflerinin ise küresel pazar payının 

en büyük bölümünü oluşturacağını ve Avrupa'nın 2023-2032 döneminde maksimum 

pazar payını elinde tutacağını tahmin etmektedir. Ayrıca, Avrupa'nın bitki bazlı gıda pazar 

büyüklüğünün 2023 yılında 19,25 milyar dolar olduğu ve 2032 yılına kadar 38,81 milyar 

dolara ulaşmasının beklendiği tahmin edilmektedir (şekil 2.7). Son iki yılda, Avrupa 

genelinde bitki bazlı et ve deniz ürünleri ikamelerinin satışlarında önemli bir artış 

gözlenmiş olup, Almanya %226 ve Avusturya %82 artışla başı çekmektedir (Anonim, 

2023c). 
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Şekil 2.6 Bitki bazlı küresel gıda pazarı büyüklüğü 2022-2032 (Anonim 2023c) 

 

Şekil 2.7 Avrupa’da bitki-bazlı gıda pazarı büyüklüğü, 2023-2032 (Anonim 2023c) 

 

Pazar payındaki bu artışlar, vegan ve vejetaryen tüketicilerin ve laktoz intoleransı gibi 

sağlık sorunlarına sahip bireylerin sayısındaki artıştan, bitki bazlı gıdalarla ilişkili sağlık 

ve sürdürülebilirlik faydalarından, ayrıca hayvan refahı ve çevresel sorunlarla ilgili moral 

ve etik kaygılardan kaynaklanmaktadır (Aschemann-Witzel vd. 2021, Anonim 2023c). 
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Bitki bazlı et alternatifleri için literatürde “et analoğu”, “et ikamesi”, “sahte et”, “taklit 

et” veya “sentetik et” gibi farklı ifadeler kullanılmıştır (Bakhsh vd. 2021). Bakhsh vd. 

(2021) geleneksel bitki bazlı et alternatiflerinin günümüzdeki durumu ve gelecekteki 

eğilimlerini inceledikleri çalışmalarında bitki bazlı alternatiflerle ilgili önemli konuları 

tartışmışlardır. Çalışmada, bitki bazlı et alternatiflerinin, ikame ettikleri hayvansal bazlı 

gıda ürünlerinin lezzeti, dokusu ve görünüşüne en yakın özelliklerde olması, ayrıca 

protein gereksinimlerini de karşılaması gerektiği vurgulanmıştır. Ayrıca, bu ürünlerin 

içerdikleri fitokimyasallar ve diyet lifi nedeniyle anti-kanserojen, anti-inflamatuvar, 

bağışıklık güçlendirici, obeziteyi ve kardiyovasküler hastalıkları azaltıcı etkiler gibi 

sağlık faydalarının da olabileceği belirtilmiştir (Bakhsh vd. 2021).  

Hayvansal yağ ilave edilmeden üretilen et analoglarında ürününün özellikle istenen 

lezzetinin sağlanması için bitkisel yağlar ilave edilmesine rağmen, katı yağlar ile üretilen 

ürünlerin kalitesine ulaşmak mümkün değildir. Bu nedenle, katı yağın bitkisel yağla 

ikame edilmesinde yenilikçi bir yaklaşım olan oleojellerin kullanımı hem daha sağlıklı 

hem de kalite özellikleri iyileştirilmiş ürün üretimini olanaklı kılma potansiyeline sahiptir. 

2.3 Oleojeller 

Yağlar et ürünlerinde ağız hissi, sululuk gibi tekstürel özelliklere katkı sağlamalarının 

yanı sıra lezzet bileşenlerinin taşıyıcısı olarak da görev yaparlar ve ürünün genel kabul 

edilirliğini de önemli ölçüde etkilerler (Kayaardı ve Gök 2004, Bayram ve Bozkurt 2007, 

Oh vd. 2019). Et ürünlerinde sağlıklı fonksiyonel gıda bağlamında katı yağın azaltılması 

çalışmalarında, bitkisel yağ kullanımı alternatiflerden biridir. Ancak bitkisel yağın katı 

yağla yer değiştirilerek doğrudan ürün formülasyonuna ilave edilmesi nihai ürün 

kalitesinde olumsuz değişimlere yol açmaktadır (Lopez-Pedrouso vd. 2020). Bu 

olumsuzlukların bertaraf edilmesi amacıyla sağlıklı bitkisel yağların hayvansal yağı 

ikame edebilecek daha stabil ve katı bir yapıya dönüştürülmesi için öne sürülen 

yaklaşımlarında birisi oleojellerin kullanımıdır. 

Oleojeller, sıvı hidrofobik fazın lipofilik katıların üç boyutlu ağına immobilize edildiği 

yarı katı sistemler olarak tanımlanır (Ferro vd. 2021). Bu sistemler, düşük molekül 
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ağırlıklı oleojelatörlerin eklenmesiyle sıvı bitkisel yağın katı benzeri bir faza 

dönüştürülmesi süreci olan oleojelasyon ile üretilerek sıvı yağları immobilize eden stabil 

ve katı bir ağ oluşturur (Hamidioglu vd. 2022). Oleojeller, gıda endüstrisinde trans ve 

doymuş yağları ikame etme potansiyeline sahiptir (Martins vd. 2020). Daha az miktarda 

trans ve doymuş yağ içeren ancak fonksiyonelliği koruyan yenilikçi yapısal yağ sistemleri 

olarak, besleyici ve çevresel faydalar sunabilirler (Manzoor vd. 2022). 

Oleojeller, bitkisel yağların jelasyon mekanizmalarından sorumlu olan farklı yapılandırıcı 

ajanlar - oleojelatörlerden oluşabilir ve bu süreç nano ve mikro ölçekte gerçekleşir 

(Puscas vd. 2020). Gıda endüstrisinde katı yağlarla benzer özellikler elde edilmesinde 

kullanılan oleojelatörlerin gıda kalitesinde olması ve oleojellerin duyusal niteliklerini 

olumsuz etkilememesi önemlidir. Oleojelatörler doğal mumlar, mum esterleri, yağ 

asitleri, yağ alkolleri, fitosteroller ve monogliseritler gibi kristalize partikülleri ve kendi 

kendine birleşen yapılar (sphingolipitler, hidroksillenmiş yağ asitleri ve ricinelaidik asit) 

içine alan düşük molekül ağırlıklı bileşikler; polisakkaritler (etilselüloz, metil selüloz, 

pektin, kitin, karragenan, ksantan gam, guar gam, aljinat) ve proteinler (kazeinat, jelatin, 

soy protein izolatı ve β-laktoglobulin) gibi polimerler şeklinde sınıflandırılabilir (şekil 

2.8) (Sivakanthan vd. 2022). Monogliseritler, fitosteroller, mumlar ve diğer oleojelatörler, 

ABD Gıda ve İlaç Dairesi (Food and Drug Administration, FDA) tarafından gıda katkı 

maddeleri olarak onaylanmıştır. Kullanım sıklığına göre en çok kullanılan beş oleojelatör 

mumlar, steroller, etilselüloz, monogliseritler ve stearik asitlerdir. Bunları orizanol, 

lesitin, ksantan, metil selüloz ve diğerleri takip etmektedir (Sivakanthan vd. 2022). 
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Şekil 2.8 Oleojelatörlerin sınıflandırılması (Sivakanthan vd. 2022) 
 

Sıvı yağların aksine, et ürünlerinde oleojeller, sığır yağı ile yapılan ürünlerin sertlik ve 

yapışkanlığını "taklit etme" potansiyeli göstermektedir (Stortz vd. 2012). Ayçiçek yağı 

kullanılarak yapılan oleojel, frankfurter sosis üretiminde başarılı bir şekilde domuz sırt 

yağı ikamesi olarak kullanılmış, çoklu doymamış yağ asitleri lipit profilini 

zenginleştirmiş ve sosislerin fizikokimyasal, dokusal ve duyusal kalitesinde önemli bir 

azalma olmadan doymuş hayvansal yağın azaltılmasını sağlamıştır (Kouzounis vd. 2017).  

Soya yağı oleojellerinin frankfurter sosislerde kullanımı, emülsiyon stabilitesinde ve 

pişirme/soğutma veriminde kabul edilebilir teknolojik kalite sağlamış ve lipit 

oksidasyonunu kontrol altına almıştır (Wolfer, Acevedo vd. 2018). Ozer ve Celegen 

(2020) tarafından yapılan bir çalışmada, sığır köftelerinde zeytinyağı oleojel bazlı 

emülsiyonla hayvansal yağın kısmi ikamesi, yağ asidi bileşimini iyileştirmiş, pişirme 

verimini artırmış, minimum düzeyde sosis çapı ve kalınlıkta azalması sağlanmıştır.  

Oleojelatörler

Düşük molekül 
ağırlıklı 

bileşikler

Kristalize 
pariküller

Doğal mumlar, 
mum esterleri, 

yağ asitleri, yağ 
alkolleri, 

fitosteroller ve 
monogliseritler 

Kendi kendine 
birleşen yapılar 

sphingolipitler, 
hidroksillenmiş 
yağ asitleri ve 

ricinelaidik asit

Polimerler

Polisakkaritler

etilselüloz, metil 
selüloz, pektin, 

kitin, karragenan, 
ksantan gam, 

guar gam, aljinat

Proteinler

kazeinat, jelatin, 
soy protein 
izolatı ve β-

laktoglobulin

Diğer 
oleojelatörler 
(füme silika)
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Manzoor vd. (2022) sosislerde yağ azaltma üzerine yapılan araştırmada ayçiçek yağı, 

yüksek oleik asit içeren soya yağı, keten yağı, chai yağı, yüksek oleik içeren ayçiçek yağı 

ve kanola yağı kullanılarak elde edilen oleojeller; burger köfteleri için ise susam yağı, 

soya yağı, keten yağı, zeytinyağı, kanola yağı ve zeytin, keten ve balık yağlarının karışımı 

kullanılarak elde edilen oleojeller kullanılmıştır (Solorzano ve Vilgis 2023). 

Ghebremedhin vd. (2022) oleojeller kullanılarak vegan sosislerde yağın oda sıcaklığında 

erimesi gibi çoğu bitkisel yağ kullanımında reolojik sorunlara yol açan özelliklerin 

iyileştirildiğini bildirmişlerdir. 

Et analoglarında hayvansal yağın görünüş ve teknolojik özelliklerinin ikamesinde ticari 

uygulamalarda kakao yağı ve Hindistan cevizi yağı gibi bitkisel kaynaklı yağlar sıklıkla 

kullanılmaktadır. Ancak erime noktaları hayvansal yağlara yakın olan bu yağların 

doğrudan et analogları formülasyonlarına ilave edilmesi tekstürel özellikler açısından tam 

olarak tatmin edici sonuçlar vermemektedir (Han vd. 2023).  

Gong vd. (2020) modifiye peynir altı suyu protein izolatı kullanarak Hindistan cevizi yağı 

ve kekik uçucu yağı içeren emülsiyon bazlı oleojeller üretmişler, oleojellerin düzgün 

poroz yapı gösterdiğini ve ayrıca Escherichia coli patojenin karşı da antimikrobiyel 

etkilerinin olduğunu bildirmişlerdir.  

Lee vd. (2023) hayvansal yağ ikamesi olarak yer fıstığı yağı, Hindistan cevizi yağı ve orta 

zincirli trigliserit yağlar kullanılarak üretilen yağ/su emülsiyonlarının bitki bazlı et burger 

köftelerinde fizikokimyasal ve duyusal özelliklere etkilerini incelemişlerdir. Hindistan 

cevizi kullanılan örneklerde yüzey rengi ve sıkılık açısından ürün karakteristiklerinde 

iyileşme görüldüğünü rapor etmişlerdir.  

2.4 Vegan Sucuk 

Et analogları incelendiğinde fermente sosis alternatiflerinin üretiminde duyusal özellikler, 

özellikle, lezzet ve yapı özelliklerinin orijinal ürüne kıyasla istenen düzeyde elde 

edilemediği görülmektedir (Flores ve Piornos 2021). Fermantasyon gıdaların 
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korunmasında ve besinsel, mikrobiyolojik ve duyusal kalitenin iyileştirilmesinde 

kullanılan en eski koruma yöntemlerinden biridir. Endüstriyel uygulamalarda starter 

kültürler kullanılarak üretilen fermente sosislerin kalite özellikler üzerine gerçekleştirilen 

birçok araştırma olmasına rağmen, uluslararası literatürde bitki bazlı hammaddeler ve 

starter kültürler kullanılarak fermente sosisler sınıfında vegan ya da vejetaryen fermente 

sosis üretimine yönelik araştırmalar da birkaç yayınlanmış çalışma sınırlı kalmıştır 

(Chockchaisawasdee vd. 2010, Pernu vd. 2020, Wijegunawardhana vd. 2021, Noguerol 

vd. 2022, Priya vd. 2022, Tremlova vd. 2022, Valtonen vd. 2023, Elhalis vd. 2023). 

Türkiye ve çevresinde önemli bir fermente et ürünü olan sucuk için ise bitki bazlı 

alternatiflerin araştırıldığı Bayram ve Bozkurt (2007) tarafından yapılan bir çalışmada, 

sarı ve kahverengi bulgur karışımlarından et ve hayvansal yağ ilavesi olmadan vejetaryen 

sucuk üretilmiştir. Çalışmada gerçekleştirilen fizikokimyasal ve duyusal analizler 

sonucunda bulgurun vejetaryen sucuk üretiminde kullanımının ürün kalitesi açısından 

kabul edilir sonuç verdiği bildirilmiştir.  

Bu tez çalışmasında literatürde Bayram ve Bozkurt (2007) tarafından yapılan çalışma 

dışında üzerinde araştırma yapılmayan vegan sucuk üretiminde hayvansal yağ alternatifi 

olarak Hindistan cevizi yağından üretilen oleojellerin kullanımı araştırılmıştır. Bundan 

sonraki bölümlerde araştırmada üretilen vegan sucuk formülasyonunda Hindistan cevizi 

oleojeli dışında kullanılan ingrediyenlerden Meksika fasülyesi, nohut, bezelye proteini, 

kırmızı mercimek, siyez bulgur, yulaf, buğday gluteni ve domates tozu hakkında genel 

bilgiler verilmiştir. 

2.4.1 Hindistan cevizi yağı 

Hindistan cevizi ağacı (Cocos nucifera L.), her parçasının kendine özgü bir değere sahip 

olması nedeniyle "hayat ağacı" olarak tanımlanmıştır. Hindistan cevizi, Güney Asya ve 

Güneydoğu Asya diyetlerinde önemli bir yağ kaynağı olarak kabul edilir. Hindistan cevizi 

yağının toplam yağ içeriğinin yaklaşık %90'ının doymuş yağ asitlerinden oluşması sağlık 

üzerindeki potansiyel olumsuz etkileri nedeniyle eleştirilere yol açmıştır. Ancak, 

Hindistan cevizi yağının doymuş yağ içeriğinden gelen bazı besleyici ve terapötik 
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avantajlarının, oksidasyona direnç, uzun raf ömrü ve pişirmede kullanıldığında kendine 

özgü tat ve lezzet gibi olumlu özelliklere katkıda bulunduğu ortaya konmuştur. İçerdiği 

toplam yağın %64'ünün orta zincirli yağ asitlerinden oluşması ve fosfolipitler, tokoferol 

ve diğer küçük bileşenler içermesi nedeniyle Hindistan cevizi yağının çeşitli sağlık 

yararlarına katkıda bulunduğu bilinen bir gerçektir. Toplam yağ içeriğinin yaklaşık %40-

50'si laurik yağ asidi olup, Hindistan cevizi yağının kimyasal açıdan özgünlüğünü laurik 

asit vermektedir (Deen vd. 2020).  

Amerika Birleşik Devletleri Tarım Bakanlığı (United States Department of Agriculture-

USDA) Gıda Veri Merkezi (FoodData Central) tarafından sağlanan Hindistan cevizi yağı 

beslenme profili (Anonim, 2014), 100 gramda 99.1 g toplam yağ, 0.84 g karbonhidrat, 

0.03 g su ve 0.03 g kül içerdiğini ve 895 kcal sağladığını göstermektedir (çizelge 2.1). 

Mineraller ve vitaminler aynı çizelgede sunulmuştur. 

Çizelge 2.1 Hindistan cevizi yağının (100 gramda) bileşimi (Anonim 2014) 

 

Marina vd. (2009), 10 farklı doğal Hindistan cevizi yağının yağ asidi bileşimini 

inceledikleri çalışmada örneklerde %0.52-0.69 kaproik asit (c6:0), %7.19-8.81 kaprilik 

asit (c8:0), %5.65-6.59 kaprik asit (c10:0), %46.64-48.03 laurik asit (c12:0), %16.23-

İçerik Miktar Mineral 
Miktar 

(mg) 
Vitamin Miktar 

Enerji (kcal) 895 Ca 1 

E (mg) 

α-Tokoferol 0.11 

Protein (g) 0 Fe 0.05 β-Tokoferol 0.6 

Yağ (g) 99.1 Mg 0 γ-Tokoferol 0 

Lif (g) 0 P 0 δ-Tokoferol 0.18 

Karbonhidrat 

(g) 
0.84 K 0 α-Tokotrienol 2.17 

Su (g) 0.03 Na 0 β-Tokotrienol 0.13 

Kül (g) 0.03 Zn 0.02 γ-Tokotrienol 0.36 

 
Cu 0 δ-Tokotrienol 0.25 

Mn 0 K (µg) Filokinon 0.6 
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18.90 miristik asit (c14:0), %7.41-9.55 palmitik asit (c16:0), %2.81-3.57 stearik asit 

(c18:0), %5.72-6.70 oleik asit (c18:1) ve %0.90-1.72 linoleik asit (C18:2) belirlenmiştir 

(Çizelge 2.2).  

Çizelge 2.2 İşlenmemiş Hindistan cevizi yağının yağ asidi bileşimi (Marina vd. 2009) 

Örnek C6:0 C8:0 C10:0 C12:0 C14:0 C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 

1 0.64 7.64 6.27 48.03 16.23 8.40 3.46 5.80 0.90 

2 0.69 7.53 6.05 47.10 18.51 9.52 3.53 6.11 1.27 

3 0.58 7.97 6.22 47.81 16.99 9.11 3.15 6.36 1.38 

4 0.52 8.13 6.49 47.21 17.28 8.47 3.09 6.36 1.41 

5 0.57 8.81 6.40 47.06 17.88 8.53 2.81 6.65 1.60 

6 0.65 7.89 6.20 46.64 18.85 9.35 3.19 5.72 1.23 

7 0.61 8.60 6.59 46.89 17.03 8.84 3.23 6.36 1.43 

8 0.57 8.37 6.43 47.21 18.09 8.41 3.00 6.70 1.72 

9 0.68 5.62 6.45 47.85 18.09 7.41 3.38 6.38 1.46 

10 0.62 7.19 5.65 47.12 18.90 9.55 3.57 6.50 1.39 

 

Joshi vd. (2020), Hindistan cevizi yağı ve türevlerinin antibakteriyel, antiviral ve 

antifungal faydaları olduğunu bildirmiştir. Antibakteriyel olarak, gram-pozitif bakterilere 

karşı dikkate değer etkinlik göstermişler, ancak gram-negatif bakterilere karşı olumlu bir 

etkisi olmadığını ve  laurik asidin, bağışıklık sistemi zayıf olan bireyler için risk oluşturan 

S. aureus ve P. aeruginosa'ya karşı inhibitör etkili olduğu gösterilmiştir. Antiviral olarak, 

monolaurin, HIV, kızamık, herpes simplex-1, veziküler stomatit, visna virüsü ve 

sitomegalovirüs gibi virüsleri inaktive etmede farklı derecelerde etkinlik göstermektedir. 

Antifungal etki açısından değerlendirildiğinde, düşük konsantrasyonlarda ve uzun 

inkübasyon sürelerinde, laurik asidin C. albicans gelişimini engellemede güçlü bir etki 

gösterdiği ve vajinal kandidiyazis hastalarının doğal Hindistan cevizi yağı ile tedavi 

edilmesi sonucunda iyileşme belirtiler olan T-hücreleri ve Sitokin seviyelerinde artış 

gözlendiği gözlenmiştir. 
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Hindistan cevizi yağının toplam yağ içeriğinin %90'ı doymuş yağ asitleri olmasına 

rağmen, Sri Lanka'da yapılan araştırmalarda, Hindistan cevizi yağı tüketiminin 

kardiyovasküler hastalıklar nedeniyle artan mortalite ile bağlantılı olmadığını 

göstermiştir (Athauda vd. 2015). Ayrıca, in vivo ve in vitro çalışmalar, Hindistan cevizi 

yağının kanser, hepatosteatoz, HIV ve diyabet gibi bazı hastalıklara karşı etkili olduğunu 

göstermiştir (Deen vd. 2020, Joshi vd. 2020). Günümüzde kısa ve orta zincirli yağ 

asitlerince zengin Hindistan cevizi yağının, alternatif tıpta Alzheimer ve Parkinson 

hastalıklarının semptomlarının azaltılmasında kullanıldığı, aynı zamanda insülin 

direncini ve yüksek tansiyonu azaltıcı etkisinin olduğu bildirilmiştir.  

2.4.2 Meksika fasulyesi 

Meksika fasulyesi (Phaseolus vulgaris L.), dünyanın birçok ülkesinde yaygın olarak 

kullanılan geleneksel bir gıdadır ve genellikle salatalar, konserve gıdalar ve fırın ürünleri 

ile ilişkilendirilir (Kan vd. 2017). Epidemiyolojik araştırmalar, meksika fasulyesi 

tüketimi ile kardiyovasküler ve kalp hastalıkları, obezite, tip II diyabet, bazı kanser türleri, 

kan şekeri dengesi ve bağırsak sağlığının iyileştirilmesi arasında yararlı bir bağlantı 

olduğunu göstermiştir (Trompette vd. 2014, Duenas vd. 2015). Meksika fasulyesinin 

besinsel açıdan diyet lifi, protein, karbonhidratlar, mineraller ve fenolik bileşikler ile 

fitokimyasallar açısından da zengin bir gıdadır (Kan vd. 2017, Li vd. 2022). Singh ve 

Chandra (2014), meksika fasulyesinin yüksek protein içeriğinin önemini vurgulayarak, 

bu baklagilin özellikle gelişmekte olan ülkelerde tahıl bazlı diyetleri güçlendirmek için 

kullanılabileceğini belirtmiştir. Xu vd. (2022), Meksika fasulyelerin bol miktarda fenolik 

bileşikler ve fonksiyonel proteinlerin yanı sıra, antioksidan, hipoglisemik ve 

hipolipidemik özelliklere sahip aktif bileşenler içerdiğini belirtmiştir. Düşük glisemik 

indeksli fonksiyonel bir gıda olan Meksika fasulyesinin tip II diyabet hastaları için diyette 

kullanımı tavsiye edilmektedir. 

USDA'nın Gıda Veri Merkezi tarafından bildirilen 100 gram kırmızı fasulyenin besin 

değeri ve mineral içeriği çizelge 2.3'te gösterilmiştir. 
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Çizelge 2.3 Meksika fasulyesinin bileşimi (100 gramda) (Anonim 2016) 

Besin Miktar (g) Mineral Miktar (mg) 

Protein 25.9 Ca 98 

Yağ 1.31 Fe 6.58 

Lif 4.3 Mg 164 

Karbonhidrat 36.7 P 612 

 

K 1490 

Zn 3.29 

Cu 0.865 

Mn 1.67 

 

Priyatnasari vd. (2024), et analogları üretiminde diğer bileşenlerin yanı sıra kırmızı 

fasulye kullanıldığını bildirmiştir. (Holliday vd. 2011), domuz ve sığır sosislerinde etin 

kısmen yerine koyulmasında koyu kırmızı ve açık kırmızı fasulye kullanmıştır. (Mahfouz, 

2021) çalışmasında, kırmızı fasulye tozunun sığır burgerlerinde kısmi yağ ikamesi olarak 

kullanılabileceği, besin içeriğini artırdığı, fiziksel ve kimyasal özellikleri iyileştirdiği ve 

depolama stabilitesini ve tüketici kabulünü artırdığı sonucuna varılmıştır. 

2.4.3 Nohut 

Nohut (Cicer arietinum), Asya, Avrupa, Avustralya ve Kuzey Amerika'nın ılıman ve yarı 

kurak bölgelerinde yetişen baklagillerdir ve birçok farklı mutfakta ve geleneksel yemekte 

yaygın olarak kullanılmaktadır. Hindistan, küresel nohut üretiminde en büyük üretici 

olarak tanınmıştır, Hindistan’ı Türkiye ve Avustralya takip etmektedir Rachwat vd. 2013, 

Kaur ve Prasad 2021). Türkiye, iki yabani türün Urfa civarından Cicer echinospermum 

ve Mardin civarından Cicer reticulatum) kökeni yöre topraklarına dayandığından nohut 

tarihsel olarak da önemli bir yere sahiptir. (Ladiznisky ve Adler 1976). İyi protein 

biyoyararlılığı, yüksek biyolojik değeri ve dengeli amino asit profili nedeniyle, ayrıca lif, 

yağ ve çeşitli biyoaktif bileşikler açısından yüksek besin değerine sahip olmalarından 

ötürü önemli bir bitkisel karbonhidrat ve protein kaynağı olarak kabul edilir. Nohut, 

kükürt içerenler hariç hemen hemen tüm elzem amino asitleri önemli miktarlarda içerir, 

karbonhidrat seviyeleri buğdaydan daha düşüktür (Jukanti vd. 2012, Grasso vd. 2021). 
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USDA Gıda Veri Merkezi tarafından sağlanan besin değerine göre (Anonim, 2023d), 100-

gram nohutta 378 kcal, 20.5-gram protein, 6.04-gram toplam yağ, 7.68-gram su, 2.85-

gram kül bulunmaktadır (çizelge 2.4).  

Çizelge 2.4 Nohutun bileşimi (100 gramda) (Anonim 2023d) 

Besin Miktar Mineral 
Miktar 

(mg) 
Vitamin Miktar 

Enerji (kcal) 378 Ca 57 C (mg) 4 

Protein (g) 20.5 Fe 6.31 B1 (mg) 0.477 

Yağ (g) 6.04 Mg 79 B2 (mg) 0.212 

Lif (g) 12.2 P 252 B3 (mg) 1.54 

Karbonhidrat 

(g) 
63 K 718 B5 (mg) 1.59 

Su (g) 7.68 Na 24 B6 (mg) 0.535 

Kül (g) 2.85 Zn 2.76 B9 (µg) 557 

 

Cu 0.656 Kolin (mg) 99.3 

Mn 4.15 A (µg) 3 

 
E (mg) 0.82 

K (µg) 9 

 

Buğday unuyla karşılaştırıldığında, nohut unu daha fazla miktarda protein, yağ, kül, lif 

ve mineral içerirken, düşük glisemik indekse sahiptir. Ayrıca, Ca, P, Mg, Fe ve K gibi 

mineraller açısından da iyi bir kaynaktır. Nohut taneleri ve unları yüksek miktarda 

monosakkaritler, disakkaritler ve oligosakkaritler içerir ve yüksek antioksidan 

özellikleriyle tanınan polifenoller ve flavonoidler bakımından da zengindir (Rachwat vd. 

2013). 

Jukanti vd. (2012), nohut tüketiminin kronik hastalık riskini azaltabilecek fizyolojik 

faydalara sahip olduğunu belirtmişlerdir. Nohudun kardiyovasküler hastalıklar, koroner 

kalp hastalıkları ve kolesterol kontrolü, diyabet ve yüksek tansiyon, kanser ve bağırsak 

sağlığı üzerindeki olumlu etkileri vurgulanmıştır. Wallace vd. 2016) ise, kansere, kilo 
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kaybına ve kardiyovasküler hastalıklara ek olarak, glikoz ve insülin direnci ve 

gastrointestinal sistem sağlığı üzerinde olumlu etkilerden bahsetmiştir. 

İnsan beslenmesinde en çok kullanılan, kuru nohut tohumunun %21.2-26.2 protein, %38-

59 karbonhidrat, %3 lif, %4.8-5.5 yağ, %3 kül, %0.2 kalsiyum ve %0.3 fosfor içerdiği, 

Türkiye'de çorbalar ve mezeler gibi çeşitli yemeklerde, humus olarak, konserve gıda 

olarak, fermente gıdalarda aroma verici olarak, kavrulmuş fındık olarak, bebek 

mamalarında bileşen olarak ve un olarak tüketildiği bildirilmiştir (Gecit 1989).  

Jatmiko ve Ricky (2021), nohudun yüksek protein içeriği ve iyi su tutma kapasitesine ek 

olarak, et analoglarının üretiminde ingrediyen olarak kullanılma potansiyeline sahip 

olduğunu bildirmiştir. Chandler ve McSweeney (2022) yaptıkları çalışmada, nohudun et 

analoglarında yağ ve nem içeriğini azalttığı, protein içeriğini azaltmadığı ve pişirme 

verimini artırarak ve pişirme özelliklerini iyileştirdiğini göstermişlerdir. Nohut 

proteinleri, fonksiyonel, temiz etiketli, sürdürülebilir ve sağlıklı bir bileşen olarak gıda 

formülasyonunda ayrı bir öneme ve kullanıma sahip olmaktadır (Boukid 2021). Shaabani 

vd. (2018) ve El-Sohaimy vd. (2020), nohut proteinlerinin farklı gıda formülasyonlarında 

protein içeriğini artırmanın yanı sıra, fonksiyonel ve duyusal özellikleri de 

iyileştirebileceği belirtilmişlerdir.  

2.4.4 Bezelye proteini 

Bezelye (Pisum sativum), genellikle bir sebze olarak, karbonhidratlar, proteinler, lisin ve 

çeşitli önemli vitaminler ve mineraller açısından zengin bir kaynak olarak kabul edilirken, 

düşük yağ, metiyonin ve triptofan da içerir (Swanson 1990, Boye vd. 2010, Mertens vd. 

2012). Bezelye, %23.1-30.9 protein, %1.5-2.0 yağ ve vitaminler, mineraller, fitik asit, 

polifenoller, saponinler ve oksalatlar gibi bileşenler içerir. Karbonhidrat bileşimi ağırlıklı 

olarak toplam bileşimin neredeyse %60-65'ini oluşturan nişasta ve diyet lifi içerir. Ayrıca 

sukroz, oligosakkaritler ve selüloz gibi nişasta olmayan karbonhidratları da ihtiva eder 

(Lam vd. 2018). 
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Bezelye proteini, düşük alerjenite, yüksek besin değeri, bulunabilirlik, vegan ve diğer 

özel diyet uyumlulukları, etik ve dini tercihler ve düşük maliyet gibi modern toplumun 

kısmen dayattığı birçok gereksinime uyma potansiyeline sahip bir protein kaynağıdır. 

Lam vd. (2018), bezelye proteininin albuminler ve globulinler olmak üzere iki farklı 

protein türünden oluşan bir yapı gösterdiğini bildirmişlerdir. Suda çözünen metabolik 

proteinler olarak albüminler, toplam protein içeriğinin %10-20'sini oluştururken, tuzda 

çözünen depolama proteinleri olarak globulinler, %70-80'ini oluşturur. Bezelyelerde, 

albüminlerin, globulinlere kıyasla triptofan, lisin, treonin ve metiyonin gibi daha yüksek 

seviyelerde elzem amino asitleri içerdiği bildirilmiştir. 

Burger ve Zhang (2019), bezelye proteinlerinin, artan tüketici talebini karşılayan 

alternatif protein seçeneklerine benzer emülsifiye edici özellikler sunduğunu 

belirtmişlerdir. Bezelye protein işlevselliğinin, başka bir biyopolimer (örneğin 

polisakkarit) ile karıştırılması veya farklı kimyasal veya fiziksel yöntemlerle proteinin 

kısmi modifikasyonu yoluyla artırılabileceği bildirilmiştir. Shanthakumar vd. (2022), 

küresel gıda endüstrisinde bezelye proteininin giderek artan kullanım oranının, emülsifiye 

edici, jel oluşturma, bağlama ve film oluşturma yeteneği ile bağlantılı olduğunu ifade 

etmişlerdir.  

Bezelye proteininin uygulamalarından biri, biyoaktif bileşenlerin kapsülasyonu, ekstrüde 

gıdalar ve yenilebilir filmlerdir. Ayrıca, süt analoğu içecekler ve fermente ürünlerin 

geliştirilmesi ve üretiminde, emülsiyonlar, köpükler ve içeceklerde fonksiyonel bileşenler 

ve taşıma sistemleri olarak kullanılır. Şekil 2.9'de, farklı bezelye proteini uygulamaları 

arasında, bu proteinin kullanıldığı sağlık faydaları ve ürünler belirtilmiştir. 

Modern küresel gıda endüstrisinde popüler bir katkı maddesi olan bezelye proteininin 

geleneksel tahıl proteininden farklı olarak gluten içermediği için protein izolatı formunda 

yaygın olarak kullanılmaktadır (Lu vd. 2019). Bezelye proteini yüksek su ve yağ emilimi, 

jel oluşturma yetenekleri gibi avantajlı fizikokimyasal özellikleri nedeniyle yenilikçi 

formülasyonlar kullanılarak fonksiyonel gıdalar üretiminde yeni bir bitki bazlı protein 

kategorisi olarak düşünülmektedir. Ayrıca, bezelye proteini gıda emülgatörü olarak ve 
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zenginleştirilmiş içeceklerde, protein karışımlarında ve farmasötik ürünlerde bir bileşen 

olarak kullanımı yaygındır (Lu vd. 2019). 

Soy proteinlerinin, gelişmiş jel oluşturma özellikleri nedeniyle et analoglarının 

üretiminde ağırlıklı olarak kullanılan protein kaynağı olduğu ve istenen lifli yapının 

oluşumuna katkı sağladığı bilinmektedir (Schreuders vd. 2019). Ancak, bezelye 

proteinlerinin, GDO endişeleriyle daha az ilişkilendirilmesi ve alerjen olarak 

tanımlanmaması, ayrıca bezelyenin soyaya kıyasla ılıman iklimlerde daha kolay 

yetiştirilmesi nedeniyle soya proteini yerine giderek daha fazla kullanıldığı görülmektedir 

(Lam vd. 2018). Bezelye proteini yukarıda belirtilen tüm olumlu yönleriyle, birçok farklı 

araştırmada et analoğu üretimi veya ilgili araştırmalar için protein kaynağı olarak 

kullanılmıştır (Schreuders vd. 2019, de Angelis vd. 2020, Yuliarti vd. 2021, Zhu vd. 2021, 

Ramos Diaz vd. 2022, Sajib vd. 2023, Lee, vd. 2023, Gaber vd. 2023). 

 

Şekil 2.9 Bezelye proteinlerinin uygulamaları, sağlık faydaları ve ürünleri (Shanthakumar 

vd. 2022) 
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2.4.5 Kırmızı mercimek 

 

Kırmızı mercimek (Lens culinaris), insanların bulabileceği ve tüketebileceği beş farklı 

mercimek türünden biridir. Mercimeğin ortalama verimi 850-1100 kg/ha olarak kabul 

edilirken, küresel yıllık üretim 4.5 milyon ton olarak bildirilmiştir (Chelladurai ve 

Erkinbaev 2020). Tezin amaçlarından birinin yerel ve bölgesel olarak kullanılan 

malzemelerle vegan sucuk üretimi olduğu göz önüne alındığında, küresel üreticilerin 

%75'inin Türkiye, Kanada, ABD, Avustralya ve Hindistan olduğunu vurgulamak 

önemlidir. Mercimeğin mineral ve kompleks karbonhidratların iyi kaynakları olduğu, 

yüksek miktarda protein (%20.6 - %31.4) ve düşük yağ içeriği (%0.7 - %4.3) içerdiği 

bildirilmiştir. Çizelge 2.5'te, USDA tarafından bildirilen (Anonim, 2019b) besin değeri, 

vitaminler ve mineraller sunulmuştur. 

Çizelge 2.5 Kırmızı mercimeğin bileşimi (100 gramda) (Anonim 2019b) 

Besin Miktar Mineral Miktar (mg) Vitamin Miktar 

Enerji (kcal) 358 Ca 48 C (mg) 1.7 

Protein (g) 23.9 Fe 7.39 B1 (mg) 0.51 

Yağ (g) 2.17 Mg 59 B2 (mg) 0.106 

Lif (g) 10.8 P 294 B3 (mg) 1.5 

Karbonhidrat 

(g) 
63.1 K 668 B5 (mg) 0.348 

Su (g) 7.83 Na 7 B6 (mg) 0.403 

Kül (g) 3 Zn 3.6 B9 (µg) 204 

 
Cu 1.3 A (µg) 3 

Mn 1.72  

 

Mercimek gibi baklagillerin tüketiminin LDL kolesterolü düşürür ve HDL kolesterol 

seviyelerini artırmakta, tip 2 diyabet, koroner kalp hastalığı ve obezite riskinin 

azalmasıyla ilişkilendirilmektedir ( Pistollato vd. 2015, Rizkalla vd. 2022).  

Chelladurai ve Erkinbaev (2020), pişmiş kırmızı mercimeğin tek bir fincanının, 

yetişkinler için günlük önerilen diyet lif alımının (15.6g) neredeyse %62'sini karşıladığını 

ve nohut, kırmızı fasulye ve tam buğday ekmeği gibi diğer yüksek lifli gıdaları geride 

bıraktığını bildirmiştir. Aynı zamanda, pirinç ve beyaz ekmekle kıyaslandığında daha 

düşük glisemik indekse sahip olup, diyabetli tüketiciler için mükemmel bir diyet seçeneği 
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sunmaktadır. Samaranayaka ve Khazaei (2024), kırmızı mercimek proteinlerinin, pirinç, 

buğday ve diğer tahıl taneleri, patates veya kükürt içeren amino asitler açısından zengin 

yağ tohumlarından elde edilen proteinlerle kombine edildiğinde, hayvan veya soya 

proteinleri tüketmeden elzem amino asitlerin günlük gereksinimlerini karşılayabileceğini 

belirtmişlerdir. 

Mercimek, yüksek nem içeriğine sahip et analogları üretmek için soya yerine başarılı bir 

protein kaynağı olarak kullanılmıştır (Kim vd. 2021a, Kim vd. 2021b). Mercimek ununun 

fırın ürünleri, süt ürünleri ve et ürünleri gibi farklı gıdalara dahil edilmesi, çözünürlük, 

jelasyon, emülsifikasyon ve köpük oluşturma yetenekleri yanı sıra iyi dengelenmiş besin 

profili ve işlevsel özellikleri ve ekonomik olması nedeniyle hem üreticiler hem de 

tüketiciler tarafından ilgi çekmiştir (Divisekara vd. 2021, Boisteanu vd. 2023).  

Lee vd. 2021, kırmızı mercimeklerin kırmızı rengi, yüksek protein içeriği, düşük maliyeti 

ve pazarda kolay bulunabilirliği nedeniyle et ikamesi olarak mükemmel bir bitki bazlı 

kaynak olduğunu ve daha sürdürülebilir diyetler ve bitki proteinlerinin kullanımı 

yönündeki küresel değişimler nedeniyle büyük bir kullanım potansiyeline sahip 

olduklarını vurgulamıştır. 

2.4.6 Siyez bulguru 

Bulgur, üretim sürecinde kısmen pişirilmiş iri veya ince kırılmış buğdayı ifade eder. 

Durum buğdayı (Triticum durum), sertliği ve kehribar rengi nedeniyle bulgur üretiminde 

birincil tercih edilen hammaddedir, ancak ekmeklik buğday, arpa ve mısırdan da 

yapılabilir (Carcea, 2020, Igrejas vd. 2020). Bulgur, uzun raf ömrü, düşük maliyeti, 

yüksek besin içeriği, geniş kullanım alanı, lezzeti ve kolay kullanım özellikleriyle yüksek 

değere sahip bir buğday bazlı üründür (Yilmaz ve Koca 2020, Shah vd. 2022). Diyet lifi, 

protein, demir ve B6 vitamini açısından değerli bir kaynak olduğu bildirilmiştir (Igrejas 

vd. 2020). Ayrıca, bağışıklık düzenleyici, antioksidan, antimikrobiyal, antidiyabetik ve 

antikanserojenik gibi çeşitli potansiyel sağlık faydaları ile bağlantılıdır (Shah vd. 2022). 
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Yüzyıllardır Türk ve Orta Doğu mutfağının temel gıdalarından biri olan bulgur, salatalar, 

çorbalar, fırın ürünleri, dolmalar, güveçler ve vejetaryen tariflerde et ikamesi gibi birçok 

yemekle uyumlu olduğu için diğer mutfaklarda da kullanılmaktadır. Türkiye, yıllık bir 

milyon tondan fazla üretimle dünyanın en büyük bulgur üreticisi ve 107 ülkeye 262.615-

ton bulgur ihraç eden en büyük ihracatçısıdır (Shah vd. 2022). 

Bayram ve Bozkurt (2007) yaptıkları bir araştırmada, vegan sucuk üretmek için sarı 

(Triticum durum) ve siyah/kahverengi bulgur (Triticum aestivum) kullanmışlardır. 

Çalışma sonuçları, bulgurun vegan sucuk üretimi için uygun bir ingrediyen olabileceğini 

göstermiştir. 

Siyez bulguru (Triticum monococcum), atalarımız tarafından ekilen ve Türkiye'nin 

güneydoğu bölgesinde evcilleştirilen ilk buğdaydır. Zaharieva ve Monneveux (2014) bu 

buğdayın, tarihsel olarak büyük öneme sahip olmasına rağmen, modern toplumlarda diğer 

buğday türleri tarafından yer değiştirilmesi nedeniyle yaygın olarak kullanılmadığını 

bildirmiştir. Buna rağmen, besin değerleri, düşük girdili tarıma uygunluğu ve yüksek 

seviyede zararlılar ve hastalıklara karşı direnç göstermesi nedeniyle, siyez bulgurunun 

son zamanlarda organik üretim için ilgi çekmeye başladığını belirtmişlerdir. Besin 

değerleri, mineraller ve vitaminler çizelge 2.6'da sunulmuştur (Anonim 2021). 

Çizelge 2.6 Siyez bulgurunun bileşimi (100 gramda) (Anonim 2021) 

Besin Miktar Mineral Miktar (mg) Vitamin Miktar 

Enerji (kcal) 354 Ca 83 B2 (mg) 0.212 

Protein (g) 18.8 Fe 4.5 B3 (mg) 4.17 

Yağ (g) 3.12 Mg 125 B6 (mg) 0.417 

Lif (g) 8.3 P 417 A (IU) 208 

Karbonhidrat 

(g) 
66.7 Zn 4.69 

 

 Mn 3 
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Durum ve ekmeklik buğdaylarla karşılaştırıldığında, siyez bulgur tanelerinin önemli 

ölçüde daha yüksek protein, lipit (özellikle çoklu doymamış ve tekli doymamış yağ 

asitleri) ve fruktan seviyeleri içermektedir. Ayrıca, yapısında çinko ve demir gibi bazı iz 

elementler daha yüksek konsantrasyonlarda bulunur. Karotenoidler, konjuge fenolikler, 

fitosteroller gibi sağlık açısından önemli antioksidanların önemli miktarlarda içermesi, β-

amilaz ve lipoksigenaz aktivitelerinin düşük olması siyez bulgurunun diğer avantajlı 

özelliklerindendir (Hidalgo ve Brandolini 2013). 

Yilmaz ve Koca (2020), Türkiye'nin geleneksel ürünü olan siyez bulgurunun renk ve 

lezzetinin, durum bulguruna göre bir miktar farklılıklar gösterdiğini, bu farklılıkların 

kabul edilebilir düzeyde ve bazı durumlarda bulgur kalitesi açısından avantajlı olduğunu 

belirtmişlerdir. 

2.4.7 Yulaf 

Yulaflar 2000 M.Ö. dönemine kadar uzanan büyük bir tarihi kayda sahiptirler. En çok 

yetiştirilen iki yulaf türü, genellikle beyaz veya sarı yulaf olarak bilinen Avena sativa ve 

kırmızı yulaf olarak bilinen Avena byzantina’dır (Webster, 1996). Yulaf taneleri, B 

kompleks vitaminleri, protein, yağ, mineraller, β-glukan ve diğer diyet çözünür lifler 

açısından zengin bir kaynaktır (Butt vd. 2008, Rasane vd. 2013, Paudel vd. 2021). Nötür 

bir tada sahip bir tahıl olan yulaf, Almanya, İrlanda, İskoçya, Norveç, İsveç ve Danimarka 

gibi birçok Batı ülkesinde günlük beslenmenin bir parçasıdır (Small 1999). Küresel 

diyabet sorunu ve glisemik indeksin önemi bağlamında, yulaf gevreklerinin düşük 

glisemik indekse, müslinin ve granolanın orta glisemik indekse sahip olduğu, hızlı pişen 

yulaf, instant yulaf ve yulaf sütünün ise daha yüksek glisemik indeks değerlerine sahip 

olduğu bildirilmiştir (Varma vd. 2016). 

USDA tarafından bildirilen yulafın 100-gramındaki besin içeriği çizelge 2.7’de 

verilmiştir. Buna göre yulaf, 68.7-gram karbonhidrat, 13.5-gram protein, 5.89 gram 

toplam yağ, 10.4 gram toplam diyet lifi ve 382 kcal içermektedir.  
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Çizelge 2.7 Yulafın bileşimi (100 gramda) (Anonim 2023e) 

Besin Miktar Mineral Miktar (mg) Vitamin Miktar 

Enerji (kcal) 382 Ca (mg) 46 B1 (mg) 0.406 

Protein (g) 13.5 Fe (mg) 4.34 B3 (mg) 0.993 

Yağ (g) 5.89 Mg (mg) 126 B6 (mg) 0.135 

Lif (g) 10.4 P (mg) 387 B7 (µg) 21.9 

Karbonhidrat (g) 68.7 K (mg) 350 B9 (µg) 32 

Kül (g) 1.71 Na (mg) 1 

 

Su (g) 10.2 Zn (mg) 2.74 

 

Cu (mg) 0.428 

Mn (mg) 3.23 

Se (µg) 25.4 

Mo (µg) 160 

 

Paudel vd. (2021), yulafın, çeşitli fenolik bileşiklerin varlığı sayesinde, kanser, inme ve 

koroner kalp hastalıkları gibi hastalıkların önlenmesi üzerindeki olumlu etkisiyle 

bağlantılı olduğunu belirtmiştir. Yulaf, çeşitli patojenlere karşı savunma işlevi gören 

fenolik bileşikler içerir. Yulafın içerdiği sterol ve fitik asit, metal kaynaklı serbest 

radikallerin oluşumunu önleme işlevine, saponinler kolon kanseri hücrelerinin 

büyümesini engelleme potansiyeline sahiptir (Paudel vd. 2021). 

Yulaf, β-glukan varlığı nedeniyle kan şekeri ve kardiyovasküler hastalıkların kontrolü 

gibi çeşitli olumlu sağlık faydaları ile ilişkilendirilmiş ve çölyak hastalarının 

beslenmesine uygun olduğu bildirilmiştir. Gluten oranı düşük olan yulaf, ekmek 

üretiminde kullanılamaz ve bu nedenle lapa, yulaf ezmesi veya kahvaltılık gevrek olarak 

tüketilmesi yaygındır (Butt vd. 2008). 

Yulaf ürünlerinin, farelerde bağırsak mikrobiyotasında olumlu değişikliklere yol açtığı, 

obezite ve diğer ilgili metabolik bozuklukların azaltılmasına yardımcı olduğu 

belirlenmiştir. Ayrıca, kolesterol, triacilglycerol ve endotoksin seviyelerinin kontrol altına 

alınmasında da etkilidir (Dong vd.2016). Yulaf, yulaf ezmesi ve yulaf kepeği tüketiminin, 
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toplam plazma kolesterol, düşük yoğunluklu lipoprotein kolesterol, postprandial kan 

şekeri ve insülin yanıtını düşürme yetenekleri nedeniyle birçok klinik ve endüstriyel 

uygulamaları vardır (Rasane vd. 2013). 

Et analoglarının üretiminde veya araştırmalarında, yulaf proteini (de Angelis vd. 2020, 

Kaleda vd. 2021, Gaber vd. 2023), yulaf lif konsantresi (Ramos Diaz vd. 2022), yulaf lifi 

atığı (Zahari vd. 2023) ve yulaf ezmesi (Makarova vd. 2021) gibi farklı yulaf çeşitleri 

kullanılmıştır. 

2.4.8 Domates tozu 

Domates (Solanum lycopersicum), dünyada en önemli ve kritik ikinci sebze olarak kabul 

edilir, birinci sırada patates bulunur ve taze ve işlenmiş bir meyve olarak büyük bir öneme 

sahiptir (Miguel Costa ve Heuvelink, 2018). Folat, potasyum, A ve C vitaminleri 

açısından iyi bir kaynak olduğu bildirilmiştir. Çizelge 2.8'de domateslerin besin içeriği 

havuç, patates ve ıspanakla karşılaştırılarak verilmiştir (Beecher 1998, Farooq vd. 2020). 

Domateslerin %90'ından fazlası su, %3'ü karbonhidrat ve daha küçük miktarlarda protein 

ve yağ içerir (Collins vd. 2022). Meyve ve sebzelerle dolu Akdeniz tipi diyet, özellikle 

birçok farklı varyasyonuyla domatesler ve zeytinyağı ile birleştirildiğinde, halk sağlığı 

önerilerinden biri, özellikle zeytinyağı ile pişirilmiş domatesler olmak üzere, daha fazla 

sebze ve meyve tüketimidir (Blum vd. 2005). 

Çizelge 2.8 Domates, havuç, patates ve ıspanak için folat, potasyum, A ve C 

vitaminlerinin besin içeriği* (Beecher 1998) 

Vitamin/Mineral 
 

Domates Havuç Patates Ispanak 

B9 (µg/100g) 13 14 22 146 

Potassium 

(mg/100g) 
279 227 573 466 

A (IU/100g) 743 24,554 0 8,190 

C (mg/100g) 23 2 14 10 

* Pişmiş ürün bazında verilmiştir. 
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Miguel Costa ve Heuvelink (2018), domates endüstrisinin küresel, çeşitlendirilmiş ve 

yenilikçi olduğunu bildirmiştir. Üretimin verimli olduğu coğrafi bölgeler, uzun yaz 

dönemleri ve kış yağışları olan ılıman bölgeler olarak kabul edilirken, tropikal ve 

subtropikal iklimlerde de üretim yapılmaktadır. Küresel üretim verilerine göre, 2014 yılı 

için tahmini küresel üretim 171 milyon ton olup, toplam domates üretiminin %70'ini 

oluşturan en büyük bireysel üreticiler Çin, Avrupa Birliği, Hindistan, ABD ve Türkiye'dir. 

Türkiye'de taze domates üretimi en çok olarak Antalya, Mersin, İzmir ve Çanakkale'de 

yapılır.  

Blum vd. (2005), domates tüketimi ile koroner kalp hastalığı, kanser ve kardiyovasküler 

hastalıklarla ilgili olumlu sağlık etkileri arasında pozitif bir bağlantı bildirmişlerdir, bu 

kısmen likopen aktivitesine bağlanmıştır. Bu olumlu etkilere ek olarak, domates 

bileşenleri cilt sağlığı, diyabet, bağırsak mikrobiyomu, iltihaplanma üzerinde de etkilidir. 

Domatesin yapısında bulunan ve kanser araştırmalarında kullanılan temel 

antioksidanlardan likopen ve retinol öncüsü olan β-karoten, kanser, kardiyovasküler 

hastalıklar ve diyabet açısından faydalar sağlayan önemli karotenoidlerdir (Collins vd. 

2022).  

Domatesin en büyük avantajlarından biri, taze veya işlenmiş halde birçok farklı şekilde 

tüketilebilmesidir. Bu formlar: (1) domates konserveleri - bütün soyulmuş domatesler, 

domates püresi, domates suyu, domates ezmesi, turşu domates ve domates salçası, (2) 

kurutulmuş domatesler - domates tozu, domates gevreği, kurutulmuş domates meyveleri 

ve (3) domates bazlı yiyecekler - domates çorbası, domates sosları, acı sos, ketçap 

(Miguel Costa ve Heuvelink 2018).  

Gıda güvenliğini artırmak ve gıda kayıplarını önlemek amacıyla domatesleri farklı 

ürünlere işleyerek koruma yöntemlerinden biri olan kurutma, düşük maliyetli bir yöntem 

olarak, tüketimi, taşınması ve depolanması kolay bir ürün üretmek için kullanılır 

(Castoldi vd. 2014). Hem ısı hem de kütle transfer mekanizmalarını içeren kurutma, bir 

maddenin içinden su veya çözücülerin buharlaşma yoluyla çıkarılmasını, mikrobiyal 

büyümeyi engellemek için su aktivitesinin azaltılmasını, raf ömrünün uzatılmasını ve 

taşınma ve kullanım maliyetlerini düşürmek için ağırlık ve hacmin azaltılmasını içerir 
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(Hossain vd. 2021). Domates ürünlerinin kurutma kalitesi, domates çeşidi, başlangıçtaki 

toplam çözünür katı içeriği, kurutma hızı, çevresel koşullar, segment boyutu ve kurutma 

sürecinin verimliliği gibi faktörlerden etkilenir ve bu, çeşitli kurutma teknikleriyle elde 

edilebilir (Gowen vd. 2008), geleneksel sıcak hava kurutma ve dondurarak kurutma 

başlıca yöntemlerdir (Vashisth vd. 2011). 

USDA (Anonim 2019c) tarafından bildirilen 100 gram domates tozunun besin değeri 

çizelge 2.9’da verilmiştir. Domates tozu, 74.7 gram karbonhidrat, 16.5 gram toplam diyet 

lifi, 12.9 gram protein ve 0.44 gram toplam yağ içerir ve 302 kcal sağlar.  

Çizelge 2.9 Domates tozunun bileşimi (100 gramda) (Anonim 2019c) 

Besin Miktar Mineral Miktar Vitamin Miktar 

Enerji (kcal) 302 Ca (mg) 166 C (mg) 117 

Protein (g) 12.9 Fe (mg) 4.56 B1 (mg) 0.913 

Yağ (g) 0.44 Mg (mg) 178 B2 (mg) 0.761 

Lif (g) 16.5 P (mg) 295 B3 (mg) 9.13 

Karbonhidrat (g) 74.7 K (mg) 1930 B5 (mg) 3.76 

Kül (g) 8.91 Na (mg) 134 B6 (mg) 0.457 

Su (g) 3.06 Zn (mg) 1.71 B9 (µg) 120 

 

Cu (mg) 1.24 A (µg) 862 

Mn (mg) 1.95 E (mg) 12.2 

Se (µg) 5.3 K (µg) 48.8 

 

Domates ve ürünlerinin yukarıda belirtilen olumlu sağlık etkileri nedeniyle, domates 

tozunun birçok farklı üründe kullanımı araştırılmıştır. Bu ürünler arasında bitkisel 

kozmetik aloe vera ürünleri (Ijaz vd. 2022), işlenmiş peynir (Solhi vd. 2020), buğday unlu 

kurabiyeler (Bhat vd. 2020), ekstrüde atıştırmalıklar (Yagci vd., 2022), Çin sosisi 

(Saksomboon vd. 2020), dana sosisi (Ghafouri-Oskuei vd. 2020), domuz sosisi (Qiu ve 

Chin, 2020) ve et analoğu (Lyu vd. 2023) bulunmaktadır. 
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Bu tezin konusu ile en ilgili olan (Lyu vd. 2023) araştırmasında, iki tür domates tozu 

(bütün domates tozu ve domates kabuğu tozu) soya protein bazlı yüksek nemli et 

analoglarının üretiminde kullanılmıştır. Domates tozu ilavesi, yüksek nemli et 

analoglarında renk, toplam fenolik içerik, antioksidan kapasite ve biyoyararlanabilir 

likopen içeriğini artırmıştır. Ancak, bu domates tozunun yüksek oranda (%20) ilavesi 

doku özelliklerini olumsuz etkilemiştir. Araştırma, bütün domates tozunun yüksek nemli 

et analoglarının renk ve besin niteliklerini artırmada daha uygun olduğunu göstermiştir. 

2.4.9 Buğday gluteni 

Biyolojik açıdan bakıldığında, gluten, buğday tanesinin depolama proteinlerinden 

kaynaklanan bir gluten-protein kompleksi olarak açıklanabilir (Shewry ve Halford, 

2002). Ayrıca, buğday unundan nişasta izolasyonu sırasında yan ürün olarak üretilen, 

yapışkan, visko-elastik bir protein malzemesi olarak tanımlanabilir (Day vd. 2006). 

Gluten proteinlerinin doğada en karmaşık protein agregatlarından biri olduğu 

bildirilmiştir (Wieser vd. 2022). Codex Standard 163-1987'ye atıfta bulunan (Schopf vd. 

Scherf, 2021), buğday gluteni, hidrasyon sonrası yüksek viskoelastik özelliklere sahip bir 

buğday protein ürünü olarak belirtilmiştir. Glutende ham protein içeriği ≥ %80, nem 

içeriği ≤ %10, kül içeriği ≤ %2 ve ham lif içeriği ≤ %1.5 olması gerekmektedir. 

Kimyasal açıdan buğday gluteni gliadin ve glutenin olmak üzere iki ana fraksiyondan 

oluşur. Gliadinin rolü, hamur sisteminin viskozitesini ve uzayabilirliğini iyileştirmekken, 

glutenin gücü ve elastikiyeti sağlar (Gasparre ve Rosell 2022). Şekil 2.10'da gösterildiği 

gibi, gluten ağının gelişimi bu iki fraksiyona atfedilir. 
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Şekil 2.10 Gluten ağının gelişimi (Gasparre ve Rosell 2022) 

 

Gluten kullanımının dezavantajı, gıda yoluyla gluten alımına karşı duyarlı olan çölyak 

hastası bir tüketici segmentinin bulunmasıdır. Çölyak hastalığı, ince bağırsağı etkileyen 

otoimmün bir bozukluk olup, genetik olarak yatkın bireylerde gluten alımı ile tetiklenir 

ve nüfusun yaklaşık %1'inde görülür (Catassi vd. 2022). Bu hastalık, tüm yaş 

gruplarındaki bireyleri etkileyen en yaygın sağlık sorunlarından biridir ve hasta bireylerin 

gluten içermeyen bir diyetle beslenmeleri gerekmektedir. Bu nedenle, endüstri ve 

akademide gluten içermeyen et analogları için formülasyonlar aramaları beklenmektedir. 

Örneğin, %6 k-karragenan ve %1 ksantan gamı ile %6 guar gamı ve %1 ksantan gamı 

karışımlarının bu ürünlerde glutenin yerine geçebilecek potansiyel bileşenler olduğu 

bildirilmiştir (Nanta vd. 2021). 

Bu dezavantajına rağmen glutenin gıda endüstrisinde farklı şekillerde kullanıldığı 

görülmektedir. En yaygın kullanımı, fırın ürünlerindedir, ancak vejetaryen ürünlerde et 

ikamesi olarak ve deniz ürünleri ve yengeç analoglarının üretiminde de yaygın olarak 

kullanılır (Day vd. 2006). Son birkaç yılda, glutenin içerik olarak kullanıldığı et analoğu 

üretimi hakkında birçok çalışma yayınlanmıştır (Schreuders vd. 2019, Chiang vd. 2019, 

Hamid vd. 2020, Chiang vd. 2021, Yuliarti vd. 2021, Sun vd. 2023, Zhang vd. 2023, 

Zhang vd. 2023). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1 Materyal 

Vegan sucuk üretiminde yerel pazardan temin edilen nohut, Kastamonu siyez bulguru, 

kırmızı mercimek, Hindistan cevizi yağı, sarımsak, meksika fasulyesi, domates tozu 

(Gupguru), granül bezelye proteini (Vegrano), yulaf, maya ekstraktı (Alfasol) 

monodigliderit (Alfasol) ve baharat materyal olarak kullanılmıştır. Starter kültür olarak 

Lactobacillus sakei ve Staphylococcus carnosus içeren BFL-F06, BactogermTM (Chr. 

Hansen, Danimarka) kullanılmıştır. 

3.2 Yöntem 

 

3.2.1 Oleojel üretimi 

 

Çalışmanın temel hedeflerinden biri, vegan sucukta mozaik yapının iyileştirilmesi için 

beyaz renkli oleojel üretimi ve ürün formülasyonunda kullanımıdır. Oleojel üretimi 

aşamaları şekil 3.1’de verilmiştir. İlk olarak, Hindistan cevizi yağı manyetik karıştırıcıda 

90°C'ye ısıtıldıktan sonra oleojelatör olarak monodigliserit eklenmiş ve 45 dakika 

karıştırmaya bırakılmıştır. Bu işlemden sonra oleojel manyetik karıştırıcıdan alınmış ve 

katılaşana kadar oda sıcaklığında, daha sonra 24 saat buzdolabında bekletilmiş ve vegan 

sucuk formülasyonuna ilave edilmeden önce ince rendelenmiştir. Genellikle 24-25°C'nin 

altındaki sıcaklıklarda doğal beyaz renge sahip olan Hindistan cevizi yağından üretilen 

oleojel, beyaz bir renkte elde etmiştir (Şekil 3.2). 

3.2.2 Vegan sucuk üretimi 

 

Vegan sucuk üretiminde (şekil 3.3) hamurun yapısal özelliklerinin temini için temel 

malzemeler olarak nohut, siyez bulguru, yulaf ezmesi, Meksika fasülyesi ve kırmızı 

mercimek kullanılmıştır. Bu malzemeler pişirilmiş, süzüldükten sonra kullanılmıştır. 

Domates tozu, ıslatılmış ve süzülmüş bezelye proteini ve baharat bu malzemelere ilave 

edilerek ardından karışım bir blendırda homojen hale getirilmiştir.  
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Şekil 3.1 Oleojel üretim şeması 

 

 

Şekil 3.2 Üretilen Hindistan cevizi oleojelinin soğutmadan önce (soldaki fotoğraf) ve 

sonraki (sağdaki fotoğraf) görselleri 
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Elde karışım yoğurma makinesine transfer edilerek buğday gluteni ve su eklenmiştir. 

Yoğurma işlemi tamamlandıktan sonra, glutenin gelişmesi için hamur 10 dakika 

dinlendirilmiştir. Daha sonra starter kültür ilave edilerek hamur yaklaşık 2 dk daha 

karıştırılmıştır. Karışıma son olarak rendelenmiş Hindistan cevizi yağı ya da Hindistan 

cevizi yağı oleojeli ilave edilmiştir. Bu şekilde 1) %10 Hindistan cevizi yağı ilave edilen 

grup (HCY-10), 2) %20 Hindistan cevizi yağı ilave edilen grup (HCY-20), 3) %10 

Hindistan cevizi yağı oleojeli ilave edilen grup (O-10), 4) %20 Hindistan cevizi yağı 

oleojeli ilave edilen grup (O-20) olmak üzere 4 grup vegan sucuk karışımı hazırlanmıştır. 

Hazırlanan 4 grup vegan sucuk hamuru, kılıflara doldurulmadan önce sıcaklığını 

düşürmek amacıyla buzdolabında bekletilmiştir. Dolumdan sonra, fermantasyon işlemi 

gerçekleştirilmiştir. Fermantasyon, fermantasyon kabininde 20℃ sıcaklıkta %80 nemde 

24 saat boyunca yapılmıştır (Şekil 3.4). Fermantasyon bitiminde vegan sucuklar, 

buzdolabında 24 saat soğumaya bırakılmış ve sonrasında analizler gerçekleştirilmiştir. 

Üretilen vegan sucuk için nihai formülasyonlar, %10 ve %20 oleojel ve Hindistan cevizi 

yağı için aşağıdaki çizelge 3.1'te sunulmuştur. 

 

 

Şekil 3.3 Vegan sucuk üretim şeması 
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Şekil 3.4 Fermantasyona tabi tutulan vegan sucukların görseli 

Çizelge 3.1 Vegan sucuk formülasyonu 

Malzemeler 
%10 Oleojel/ 

Hindistan cevizi yağı (g/100g) 

%20 Oleojel/ 

Hindistan cevizi yağı (g/100g)  

OJ/HCY 10 20 

Meksika fasülyesi 20.25 18 

Nohut 5.21 4.63 

Kırmızı mercimek 5.21 4.63 

Siyez bulgur 6.37 5.66 

Bezelye protein 5.21 4.63 

Domates tozu 11.57 10.29 

Yulaf ezmesi 6.37 5.66 

Tuz 1.74 1.54 

Kimyon 1.16 1.03 

Karabiber 0.29 0.26 

Kırmızı acı biber 0.29 0.26 

Kırmızı tatlı biber 0.58 0.51 

Sarımsak 2.03 1.80 

Gluten 3.47 3.09 

Su 17.36 15.43 

Besin mayası 2.89 2.57 
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3.2.3 Analiz yöntemleri 

 

3.2.3.1 Proses verimi 

Vegan sucuk üretiminde proses verimi, örneklerin fermantasyon öncesi ve sonrası ağırlık 

farkları ölçülerek aşağıdaki formül kullanılarak hesaplanmıştır 

𝑃𝑟𝑜𝑠𝑒𝑠 𝑣𝑒𝑟𝑖𝑚𝑖 (%)  =  
𝑎

𝑏
 ×  100 

a: fementasyondan önceki ağırlık (g) 

b: fermentasyondan sonraki ağırlık (g) 

3.2.3.2 Nem içeriği 

Vegan sucukların nem içeriğini belirlemek için, kuru madde kapları, sıcaklığı 105°C'ye 

ayarlanmış bir etüvde en az iki saat boyunca sabit ağırlığa ulaşıncaya kadar bekletilmiştir. 

Daha sonra, kaplar desikatöre alınarak oda sıcaklığına kadar soğutulmuş ve 0.0001 g 

hassasiyetle tartılmıştır. Önceden homojenize edilmiş sucuk örneğinden yaklaşık 5 g 

alınarak bu kaplara alınarak tartımları not edilmiştir. Etüv 105°C’ye ayarlanarak sabit 

ağırlığa ulaşıncaya kadar kurutulmuştur. Son olarak, kuru madde kaplarının ağırlık farkı 

hesaplanarak örneğin % nem içeriği belirlenmiştir (AOAC 2006). 

3.2.3.3 Protein içeriği 

Vegan sucukların protein içeriği Kjeldahl yöntemi kullanılarak belirlenmiştir. Her bir 

örnekten yaklaşık 1 gram tartılmış, yakma ünitesinde yer alan Kjeldahl balonlarına 

yerleştirilmiştir. Örneklerin üzerine 15 mL derişik sülfürik asit ve 10 g katalizör tablet 

(K2SO4:CuSO4) eklenmiştir. Örnekler yakma ünitesine yerleştirilerek sıcaklık kademeli 

olarak arttırılmıştır. Balonların içindeki karışım berrak renk alınca yakma işlemi 

durdurulmuştur. Sonrasında örnekler destilasyon ünitesinde %3’lük borik asit ve %32’lik 
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sodyum hidroksit çözeltileriyle destile edilmiştir. Destile edilen örneklere birkaç damla 

fenolftalein indikatörü damlatılarak, 0.025 M H2SO4 ile titre edilmiştir. Titrasyonda 

harcanan asit miktarı kaydedilmiş, yapılan hesaplama sonucu azot miktarına (%) 

ulaşılmıştır. Azot  miktarı (%) et ürünleri için azotu proteine dönüştürme faktörü olan 6.25 

kat sayısı ile çarpılarak protein miktarına (%) ulaşılmıştır (AOAC 2006). 

3.2.3.4 Yağ içeriği 

Vegan sucukta yağ içeriği Soxhlet yöntemiyle belirlenmiştir.  Bu amaçla, yağ balonları 

önce 105°C’deki bir etüvde sabit ağırlığa ulaşana kadar kurutulmuş ve tartılmıştır. Daha 

sonra önceden nemi uzaklaştırılmış olan örnekler, kartuşlara aktarılmış ve üzerleri 

pamukla kapatılmıştır. Ekstraktörlere çözgen olarak 1.5 sifon kadar petrolyum benzin 

eklenmiştir. Ekstraksiyon işlemi yaklaşık 6 saat sürdürülmüştür. Ekstraksiyon 

tamamlandıktan sonra, yağ balonlarındaki çözücünün buharlaşması için balonlar etüvde 

(105°C) çözgenin tamamı uçana kadar bekletilmiştir. Ardından, yağ balonları desikatörde 

soğutulmuş ve oda sıcaklığına ulaşınca hassas terazide tartılmıştır. Sonuçlar, % yağ içeriği 

olarak hesaplanmıştır (AOAC 2006)). 

3.2.3.5 Kül içeriği 

Daha önceden sabit ağırlığa getirilen porselen kül kaplarına yaklaşık 3 gram örnek 

tartılarak kül fırınına yerleştirilmiştir. Kül kapları, kademeli olarak kül fırınında yakılmak 

üzere, önce 250°C'de 2 saat süreyle tutulmuş, ardından sıcaklık 550°C'ye yükseltilerek 

örnekler beyaz-gri renge ulaşana kadar yakma işlemi devam ettirilmiştir. Yanma işlemi 

tamamlandıktan sonra, kül kapları fırından çıkarılmış ve desikatörde oda sıcaklığına 

kadar soğutulmuştur. Soğutulan kapların son tartımları yapılmış ve tartım farkından % 

kül miktarı hesaplanmıştır (AOAC 2006). 

 



44 
 

3.2.3.6 pH ve titrasyon asitliği 

Örneklerden bir beher içine 10 gram tartılıp ardından 100 mL destile su ilave edilerek 

karışım, Miccra marka bir homojenizatör (MICCRA D-9, Almanya) kullanılarak 

homojenize edilmiştir. Elde edilen karışımın pH değeri, pH 4 ve pH 7 tampon çözeltileri 

ile kalibre edilmiş bir pH metre (Orion Star™ A211 Benchtop pH Metre) kullanılarak 

ölçülmüştür (AOAC 2000) 

pH ölçümleri kaydedildikten sonra, titrasyon asitliği analizi gerçekleştirilmiştir. Bu 

amaçla pH ölçümü yapılan örnekler 0.1 N NaOH çözeltisi ile pH değeri 8.3'e ulaşana 

kadar titrasyon yapılarak titrasyon sırasında harcanan NaOH miktarı kaydedilmiş ve bu 

değer kullanılarak % titrasyon asitliği hesaplanmıştır (Acton ve Keller 1974). 

3.2.3.7 Tekstür analizi 

Örneklerin tekstür özelliklerinde sıkılık (kg, firmness) ve sertlik (kg/sn, toughness) 

TA.XT2 tekstür analiz cihazı kullanılarak belirlenmiştir. Analizde cihazın kraft bıçağı 

probu ile 25 kg yük hücresi kullanılarak, 15 mm boyutunda kesilmiş dilimler test hızı 2 

mm/s olacak şekilde gerçekleştirilmiştir. 

3.2.3.8 Enstrümental renk 

Her grup için CIE L* (açıklık-koyuluk), a* (kırmızılık) ve b* (sarılık) değerleri 

ölçülmüştür. Her bir grup için iki set halinde altı ölçüm alınmış ve bu değerler Konica 

Minolta Chroma Meter CR 400 renk belirleme cihazı kullanılarak belirlenmiştir. 

3.2.3.9 Su aktivitesi 

Örneklerin su aktivitesi değerleri, su aktivitesi cihazı (Aqualab 4TE, ABD) kullanılarak 

ölçülmüştür. Ölçümler 25°C'de gerçekleştirilmiş ve elde edilen değerler kaydedilmiştir 

(Aktaş ve Gürses, 2005). 
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3.2.3.10 Pişirme kaybı 

Pişirme verimi, örneklerin pişirme öncesi ve sonrası ağırlık farkları ölçülerek 

hesaplanmıştır. Örnekler, 160oC’de 6 dakika boyunca  airfryer içinde pişirilmiş ve pişirme 

verimi aşağıdaki formül kullanılarak belirlenmiştir: 

𝑃𝑖ş𝑖𝑟𝑚𝑒 𝑘𝑎𝑦𝑏𝚤 (%) = 100 −
𝑎

𝑏
× 100 

a: pişirmeden sonra örnek ağırlığı (g) 

b: pişirmeden önce örnek ağırlığı (g) 

3.2.3.11 Duyusal analiz 

Tez çalışmasında duyusal Analiz Ankara Üniversitesi Etik Kurulu tarafından verilen 

13/05/2024 tarih ve 03/06 sayılı etik kurul kararı onayı ile gerçekleştirilmiştir. Duyusal 

analiz için fermente vegan sucuk örnekleri dilimlenmiştir. Rastgele üçlü kodlar 

kullanılarak etiketlenmiş örneklerin görünüş, renk, koku, lezzet, yapı ve genel beğeni 

özellikleri 10 panelist tarafından değerlendirilmiştir. Panelistlere, bir önceki örnekten 

ağızda kalan tadı temizlemek için örnekler arasında kraker ve su tüketmeleri talimatı 

verilmiştir. Değerlendirme 9’lu hedonik skala (1: son derece kötü; 9: mükemmel) 

kullanılarak yapılmıştır (Meilgaard vd. 2006). 

3.2.3.12 İstatistik analiz 

İstatistiksel analiz SPSS (SPSS 24.0, IBM, Chicago, IL, ABD) istatistik paket programı 

kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Analiz sonuçlarına varyans analizi (ANOVA) ve Duncan 

çoklu karşılaştırma testi uygulanmıştır. İstatistiksel anlamlılık düzeyi P<0.05 olarak kabul 

edilmiştir. Sonuçlar ortalama ± standart hata olarak verilmiştir. 
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4 . BULGULAR VE TARTIŞMA 

4.1 Proses Verimi 

Hindistan cevizi yağı oleojeli ve Hindistan cevizi yağı ilave edilmiş vegan sucukların 

proses verimi (%) çizelge 4.1 ve şekil 4.1’de verilmiştir.  

Çizelge 4.1 Hindistan cevizi yağı ve oleojeli ilavesinin vegan sucuğun proses verimi 

üzerine etkisi  

Ortalama±standart hata. O-10: %10 Hindistan cevizi oleojeli ilave edilmiş grup, O-20: %20 Hindistan 

cevizi oleojeli ilave edilmiş grup, HCY-10: %10 Hindistan cevizi yağı ilave edilmiş grup, HCY-20: %20 

Hindistan cevizi yağı ilave edilmiş grup. 

 

 

 

 

Şekil 4.1 Hindistan cevizi yağı ve oleojeli ilavesinin vegan sucuğun proses verimi üzerine 

etkisi. Hata çubukları: ortalama±standart hata 
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Vegan sucuk üretimi esnasında belirlenen proses verimleri O-10, O-20, HCY-10 ve HCY-

20 gruplarında sırasıyla %96.62, %97.39, %96.56 ve %97.55 olarak saptanmıştır. En 

yüksek proses verimi %20 oleojel veya Hindistan cevizi yağı eklenen gruplarda 

gözlenmiş olmasına rağmen, gruplar arasında istatistiksel olarak önemli bir fark olmadığı 

belirlenmiştir (p>0.05). Genel olarak değerlendirildiğinde yüksek bulunan proses verimi, 

vegan sucukların fermantasyon süresinin kısa olmasından kaynaklandığı söylenebilir. 

4.2 Nem İçeriği 

Hindistan cevizi yağı oleojeli ve Hindistan cevizi yağı ilave edilmiş vegan sucukların nem 

içerikleri (%) çizelge 4.2 ve şekil 4.2’de verilmiştir.  

Çizelge 4.2 Hindistan cevizi yağı ve oleojeli ilavesinin vegan sucuğun nem içeriği 

üzerine etkisi 

GRUPLAR % Nem 

O-10 47.02±0.26b 

O-20 43.47±0.37c 

HCY-10 48.57±0.39a 

HCY-20 43.43±0.36c 

Ortalama±standart hata. O-10: %10 Hindistan cevizi oleojeli ilave edilmiş grup, O-20: %20 Hindistan 

cevizi oleojeli ilave edilmiş grup, HCY-10: %10 Hindistan cevizi yağı ilave edilmiş grup, HCY-20: %20 

Hindistan cevizi yağı ilave edilmiş grup.  
a-c Farklı harfleri taşıyan grup ortalamaları arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05). 

 

 

Vegan sucuk gruplarında nem içeriği O-10, O-20, HCY-10 ve HCY-20 gruplarında 

sırasıyla %47.02, %43.47, %48.57 ve %43.43 olarak bulunmuştur.  Hindistan cevizi 

yağının %10 oranında ilave edildiği HCY-10 grubu diğer tüm gruplardan önemli ölçüde 

yüksek nem içeriği göstermiştir (p<0.05). Gerek oleojel ve gerekse Hindistan cevizi yağı 

yüksek oranda (%20) ilavesi %10 oranında ilave edilme oranına göre örneklerin nem 

içeriğinde düşüşe neden olmuştur (p<0.05). Bu da ürün bileşiminde bulunan yağ ve nem 

içeriği arasındaki ters orantıyı ortaya koymaktadır. 
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Şekil 4.2 Hindistan cevizi yağı ve oleojeli ilavesinin vegan sucuğun nem içeriği üzerine 

etkisi. Hata çubukları: ortalama±standart hata. a-c Sucuk hamurlarında, farklı 

harfleri taşıyan grup ortalamaları arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir 

(p<0.05). 

 

 

Bozkurt ve Bayram (2007), 15 günlük olgunlaşmanın vejetaryen sucukta kalite 

özelliklerine etkilerini araştırdıkları çalışmada, olgunlaşmanın sonunda örneklerde nem 

içeriğinin %31.8 olarak saptandığını bildirmişlerdir. Paranagama vd. (2022) yeşil Jak 

meyvesi (jackfruit), istiridye mantarı ve hindistancevizi unu ile vegan sosislerde nem 

içeriğinin %64.49 olduğu bildirilmiştir. Hamid vd. (2020),ise farklı oranlarda Jack 

meyvesi atıkları (%18, %38, %58 ve %78) ve buğday gluteni (%60, %40, %20 ve %0) 

kullanarak ürettikleri et analoğunun nem içeriğinin %42.27 olduğunu bildirmişlerdir. 

Türkiye’de vegan ya da vejetaryen sucuk ürünleri için yasal bir düzenleme olmadığından, 

elde edilen verilerin standartlarla karşılaştırılması mümkün olmamıştır. 

4.3 Protein İçeriği 

Hindistan cevizi yağı oleojeli ve Hindistan cevizi yağı ilave edilmiş vegan sucukların 

protein içerikleri (%) çizelge 4.3 ve şekil 4.3’te verilmiştir.  
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Çizelge 4.3 Hindistan cevizi yağı ve oleojeli ilavesinin vegan sucuğun protein içeriği 

üzerine etkisi 

GRUPLAR % Protein  

O-10 10.32±0.29 

O-20 9.54±0.29 

HCY-10 10.17±0.24 

HCY-20 9.62±0.16 

Ortalama±standart hata. O-10: %10 Hindistan cevizi oleojeli ilave edilmiş grup, O-20: %20 Hindistan 

cevizi oleojeli ilave edilmiş grup, HCY-10: %10 Hindistan cevizi yağı ilave edilmiş grup, HCY-20: %20 

Hindistan cevizi yağı ilave edilmiş grup. 

 

 

 
Şekil 4.3 Hindistan cevizi yağı ve oleojeli ilavesinin vegan sucuğun protein içeriği 

üzerine etkisi. Hata çubukları: ortalama±standart hata. 
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%15.57 arasında değiştiğini bildirmişlerdir. Tavuk eti ve burgerlerin ticari et analoğu 

versiyonlarıyla karşılaştırmalı olarak incelendiği bir araştırmada (Godschalk-Broers vd. 

2022), tavuk eti analoğu ürünlerinde protein içeriğinin %15 ile %30 arasında, et analogu 

burgerlerin protein içeriğinin ise %14.0 ile %21 arasında değiştiğini bulmuşlardır. Tavuk 

eti bitki alternatiflerinde en yüksek protein içeriği bezelye proteini, soya proteini ve 

buğday kullanan markalarda, en düşük içerik ise soya ve buğday kombinasyonu ile 

mikoprotein kaynaklarında bulunmuştur. Burger analoglarında ise en yüksek protein 

içeriği buğday, bezelye ve mikoprotein kombinasyonu ve soya ve buğday 

kombinasyonundan elde edilen ürünlerde; en düşük protein içeriği ise yine soya ve 

buğday karışımında saptanmıştır. Diğer bir araştırmada, Bakhsh vd. (2021), bitki bazlı 

köftelerin protein içeriğinin %16.77 olduğunu bildirmişlerdir. 

Çalışmada genel olarak, tüm gruplar için literatür verilerine göre daha düşük belirlenen 

protein içeriği değerleri, formülasyonda ürünün yapısal özelliklerini iyileştirmek için 

kullanılan karbonhidrat içeriği yüksek ingrediyenlerin miktarının fazla olması ve düşük 

miktarda bezelye proteini kullanılmasına bağlanabilir. 

4.4 Yağ İçeriği 

Hindistan cevizi yağı oleojeli ve Hindistan cevizi yağı ilave edilmiş vegan sucukların yağ 

içerikleri (%) çizelge 4.4 ve şekil 4.4’te verilmiştir. Üretilen vegan sucukların yağ 

içerikleri O-10, O-20, HCY-10 ve HCY-20 gruplarında sırasıyla %16.16, %31.93, %17.84 

ve %32.80 olarak belirlenmiştir. 

Beklendiği üzere, %20 oleojel ve Hindistan cevizi yağı eklenen örneklerde yağ içeriği 

diğer iki gruba göre önemli ölçüde daha yüksek bulunmuştur (p<0.05). Yağ kaynağı 

olarak oleojel ve Hindistan cevizi yağı ilavesi karşılaştırıldığında, HCY-10 grubunun yağ 

içeriğinin O-10 grubunun yağ içeriğinden önemli ölçüde daha düşük olduğu gözlenmiştir 

(p<0.05). 
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Çizelge 4.4 Hindistan cevizi yağı ve oleojeli ilavesinin vegan sucuğun yağ içeriği 

üzerine etkisi 

GRUPLAR % Yağ  

O-10 16.16±0.35c 

O-20 31.93±0.66a 

HCY-10 17.84±0.44b 

HCY-20 32.80±0.30a 

Ortalama±standart hata. O-10: %10 Hindistan cevizi oleojeli ilave edilmiş grup, O-20: %20 Hindistan 

cevizi oleojeli ilave edilmiş grup, HCY-10: %10 Hindistan cevizi yağı ilave edilmiş grup, HCY-20: %20 

Hindistan cevizi yağı ilave edilmiş grup. 
a-c Farklı harfleri taşıyan grup ortalamaları arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05). 

 

 

 

 
Şekil 4.4 Hindistan cevizi yağı ve oleojeli ilavesinin vegan sucuğun yağ içeriği üzerine 

etkisi. Hata çubukları: ortalama±standart hata. a-c Sucuk hamurlarında, farklı 

harfleri taşıyan grup ortalamaları arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir 

(p<0.05) 
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fazla tercih edilebileceği söylenebilir. Diğer taraftan, Hindistan cevizi yağının sağlık 
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yüksek oranda içeren ürünleri tercih etme potansiyellerini de göz ardı etmemek 

gerekmektedir. 

Farklı oranlarda üzüm unu ilave edilerek üretilen vegan sosislerin yağ içeriğinin %11.56 

ile %15.73 arasında değiştiği gözlenmiştir (Tremlova vd. 2022). Bakhsh vd. (2021), 

tekstüre edilmiş bitkisel protein bazlı et analoğu köftelerinin, sığır ve domuz etinden 

üretilen köftelerle karşılaştırıldığı çalışmada, et analoğu olarak üretilen tekstüre edilmiş 

bitkisel protein bazlı köftelerin yağ içeriğinin (%11.71) sığır eti köftelerinden (%19.11) 

ve domuz etinden yapılan köftelerden (%20.36) daha düşük yağ içeriğine sahip olduğunu 

bildirmişlerdir. Godschalk-Broers vd. (2022), ticari tavuk eti alternatiflerinin yağ 

içeriğinin %0.4 ile %11.8 arasında değiştiğini, burger et alternatiflerinin ise %5 ile %19 

arasında değiştiğini belirtmişlerdir. En düşük yağ yüzdesine sahip tavuk eti analoğu 

ürünlerinde protein kaynağı olarak soya kullanılmışken, ana protein kaynağı olarak 

buğday kullanılan ürünler daha yüksek yağ içeriğine sahip olmuştur. Burger alternatifleri 

için, soya bazlı ürünlere göre bezelye bazlı ürünlerde daha yüksek yağ içeriği saptanmıştır 

(Godschalk-Broers vd. 2022). Hamid vd. (2020), jak meyvesi atıklarından üretilen et 

analoglarının ortalama yağ içeriğini %13.00, ticari üründe ise %13.90 olarak 

belirlemişlerdir. Literatürde yer alan diğer çalışmalarda, yağ içeriği bitki bazlı emülsiyon 

tipi sosislerde %8.23 (Mazumder vd. 2023), bitki bazlı et analoğunda %2.46 olarak 

(Mishal vd. 2022) bildirilmiştir. 

4.5 Kül İçeriği 

Hindistan cevizi yağı oleojeli ve Hindistan cevizi yağı ilave edilmiş vegan sucukların kül 

içerikleri (%) çizelge 4.5 ve şekil 4.5’te verilmiştir.  

Çalışmada üretilen vegan sucuklarda kül içeriği O-10, O-20, HCY-10 ve HCY-20 

gruplarında sırasıyla %7.27, %6.52, %7.63 ve %6.86 olarak saptanmıştır. O-20 grubu en 

düşük kül içeriğine sahip olmuş, bu grubun kül içeriği HCY-20 grubu dışında diğer 

gruplardan istatistiksel olarak farklı bulunmuştur (p<0.05).  
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Çizelge 4.5 Hindistan cevizi yağı ve oleojeli ilavesinin vegan sucuğun kül içeriği 

üzerine etkisi 

GRUPLAR Kül içeriği 

O-10 7.27±0.19a 

O-20 6.52±0.11b 

HCY-10 7.63±0.12a 

HCY-20  6.86±0.15ab 

Ortalama±standart hata. O-10: %10 Hindistan cevizi oleojeli ilave edilmiş grup, O-20: %20 Hindistan 

cevizi oleojeli ilave edilmiş grup, HCY-10: %10 Hindistan cevizi yağı ilave edilmiş grup, HCY-20: %20 

Hindistan cevizi yağı ilave edilmiş grup. 
a,b Farklı harfleri taşıyan grup ortalamaları arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05). 

 

 

 

Şekil 4.5 Hindistan cevizi yağı ve oleojeli ilavesinin vegan sucuğun kül içeriği üzerine 

etkisi. Hata çubukları: ortalama±standart hata. a-b Sucuk hamurlarında, farklı 

harfleri taşıyan grup ortalamaları arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir 

(p<0.05) 

Mazumder vd. (2023) emülsiyon tipi sosislerde kül içeriğini %2.25, ticari ürün olan 

kontrol örneğinde ise %2.40 olarak belirmişlerdir. Paranagama vd. (2022), yeşil jak 

meyvesi ve mantar kullanılarak yapılan vegan sosisin kül içeriğinin %2.62 olduğunu 

bildirmişlerdir. Stephan vd. (2017), farklı bitki bazlı protein kaynakları ile üretilen sosis 

analoglarında, tuz konsantrasyonuna bağlı olarak kül içeriğinin %2.18 ile %2.64 arasında 

değiştiğini, Arora vd. (2016), sosis analogları üretiminde kül içeriğinin %1.15 ile %1.41 

arasında değiştiğini rapor etmişlerdir. Jak meyvesi atıkları ile üretilen et analoglarında ise 
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kül içeriğinin %3.76 olduğu saptanmıştır (Hamid vd. 2020). Çalışmada kül içeriği için 

elde edilen bulgular literatür verilerinden daha yüksek bulunmuştur. Bu da ürün 

formülasyonlarındaki, özellikle tuz ve mineral maddece zengin diğer ingrediyenlerin 

farklılıklardan kaynaklanmaktadır.  

4.6 pH Değeri 

Hindistan cevizi yağı oleojeli ve Hindistan cevizi yağı ilave edilmiş vegan sucukların pH 

değerleri çizelge 4.6 ve şekil 4.6’da verilmiştir.  

Çizelge 4.6 Hindistan cevizi yağı ve oleojeli ilavesinin vegan sucuğun pH değeri 

üzerine etkisi 

GRUPLAR pH değeri 

 Başlangıç hamuru  Son ürün 

O-10 5.47±0.01aA 5.20±0.01B 

O-20 5.42±0.01bA 5.20±0.01B 

HCY-10 5.40±0.01cA 5.19±0.01B 

HCY-20 5.40±0.01cA 5.23±0.03B 

Ortalama±standart hata. O-10: %10 Hindistan cevizi oleojeli ilave edilmiş grup, O-20: %20 Hindistan 

cevizi oleojeli ilave edilmiş grup, HCY-10: %10 Hindistan cevizi yağı ilave edilmiş grup, HCY-20: %20 

Hindistan cevizi yağı ilave edilmiş grup. 

a-c Farklı harfleri taşıyan grup ortalamaları arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05). 
A,B Aynı grup içinde, aynı satırda, farklı harfleri taşıyan grup ortalamaları arasındaki fark istatistiksel olarak 

önemlidir (p<0.05). 
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Şekil 4.6 Hindistan cevizi yağı ve oleojeli ilavesinin vegan sucuğun pH değeri üzerine 

etkisi. Hata çubukları: ortalama±standart hata. Her grup içinde açık renkli ve 

koyu renkli çubuklar sırasıyla, sucuk hamuru ve son ürün pH değerlerini 

göstermektedir. Hata çubukları: ortalama±standart hata. a-c Sucuk 

hamurlarında, farklı harfleri taşıyan grup ortalamaları arasındaki fark 

istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05). A-B Aynı grup içinde başlangıç hamuru 

ve sucuk ürünü arasında, farklı harfleri taşıyan grup ortalamaları arasındaki 

fark istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05) 

 

 

Sucuk üretiminde pH değişimleri fermantasyonun kontrolü ve son ürünün lezzet, doku ve 

renk gibi özelliklerinin gelişimi için önemlidir (Bayram ve Bozkurt 2007). Çalışmada 

vegan sucuk üretiminde fermantasyonun kontrolü için laktik asit bakterisi (Lactobacillus 

sakei) içeren starter kültür kullanılmıştır. Bu yüzden, beklendiği gibi, starter kültür 

içerisinde yer alan laktik asit bakterilerinin aktivitesi sonucu oluşan laktik asit nedeniyle 

fermentasyon süresince pH değerleri tüm gruplarda başlangıç hamuruna göre önemli 

ölçüde düşüş göstermiştir (p<0.05). Çalışmada üretilen vegan sucuk hamurlarında pH 

değerleri 5.40 ile 5.47 arasında değişirken, nihai vegan sucuk örneklerinde bu değerler 

5.19 ile 5.23 arasında bulunmuştur.  

Bayram ve Bozkurt (2007) tarafından gerçekleştirilen çalışmada bulgur bazlı vejetaryen 

sucuklarda başlangıç hamurunda 5.81 olan pH değerinin, ilk 3 günde önemli bir düşüş 

gösterdiğini, 12 günlük fermantasyon sonunda ise 4.14’e ulaştığını rapor etmiştir.  
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Laktik asit fermantasyonu ve bezelye proteininin yüksek nemli ekstrüzyon işleminin sosis 

kalitesi üzerine etkilerinin belirlendiği bir çalışmada ise (Valtonen vd. 2023) fermente 

bezelye protein konsantresi biyokütlesi ile üretilen bitki bazlı sosislerde kontrol grubunda 

pH değeri 6.8 iken, kullanılan bakteri suşlarına bağlı olarak üç farklı örnek için pH 

değerleri 5.4, 5.6 ve 5.5 olarak saptanmıştır.  

Azevedo vd. (2020) bir çeşit Portekiz sosis çeşidi olan ticari hem hayvansal hem de bitki 

bazlı alheiralar içinde bitki bazlı olan sekiz örneğin pH değerleri sırasıyla 4.2, 4.9, 5.5, 

6.0, 5.2, 5.1, 4.2 ve 4.0 olarak belirlenmiştir.  

Stephan vd. (2017), yeni bir protein kaynağı olarak yenilebilir mantar miselyumu 

kullanımıyla vegan haşlanmış sosis analoğu üretiminde(pH değerlerinin 4.6 ile 5.1 

arasında değiştiğini ve örneklerin pH değerleri arasındaki farkların eklenen protein 

kaynağına bağlı olduğunu bildirmişlerdir. 

4.7 Titrasyon Asitliği  

Hindistan cevizi yağı oleojeli ve Hindistan cevizi yağı ilave edilmiş vegan sucukların 

titrasyon asitliği değerleri (% laktik asit: L.A.) çizelge 4.7 ve şekil 4.7’de verilmiştir. 

Çizelge 4.7 Hindistan cevizi yağı ve oleojeli ilavesinin vegan sucuğun titrasyon asitliği 

üzerine etkisi 

GRUPLAR % laktik asit 

O-10 1.04±0.01 

O-20 1.01±0.01 

HCY-10 1.04±0.01 

HCY-20 1.00±0.02 

Ortalama±standart hata. O-10: %10 Hindistan cevizi oleojeli ilave edilmiş grup, O-20: %20 Hindistan 

cevizi oleojeli ilave edilmiş grup, HCY-10: %10 Hindistan cevizi yağı ilave edilmiş grup, HCY-20: %20 Hindistan 

cevizi yağı ilave edilmiş grup. 
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Şekil 4.7 Hindistan cevizi yağı ve oleojeli ilavesinin vegan sucuğun titrasyon asitliği 

üzerine etkisi. Hata çubukları: ortalama±standart hata 

 

Fermente ürünlerde fermantasyonun takibinde ve ürünün asiditesinin belirlenmesinde pH 

değerinin yanı sıra titrasyon asitliği de kullanılmaktadır. Çalışmada üretilen vegan 

sucuklarda titrasyon asitliği değerleri örnek grupları arasında farklılık göstermemiş ve O-

10, O-20, HCY-10 ve HCY-20 gruplarında sırasıyla %1.04, %1.01, %1.04 ve %1.00 L.A. 

olarak saptanmıştır.  

Literatürde vegan ya da vejetaryen fermente et analoglarının titrasyon asitliğinin 

belirlendiği sınırlı çalışmalardan birinde Valtonen vd. (2023) fermente bezelye protein 

konsantresi biyokütlesi ile üretilen bitki bazlı sosislerde kullanılan bakteri suşlarına bağlı 

olarak üç farklı örnek için mL/g cinsinden ölçülen toplam titrasyon asitleri sırasıyla 1.1, 

0.8 ve 1.0 mL/g olarak rapor edilmiştir. Bir diğer çalışmada, Azevedo vd. (2020) ticari 

bitki bazlı alheiralarda titrasyon asitliği değerleri sırasıyla %0.12, %0.33, %0.34, %0.13, 

%0.35, %0.35, %0.25 ve %0.18 olarak belirlenmiştir. 
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4.8 Tekstürel Özellikler 

Hindistan cevizi yağı oleojeli ve Hindistan cevizi yağı ilave edilmiş vegan sucukların 

sıkılık (kg, firmness) ve sertlik (kg/s, toughness) değerleri çizelge 4.8 ve şekil 4.8’de 

verilmiştir.  

Çizelge 4.8 Hindistan cevizi yağı ve oleojeli ilavesinin vegan sucuğun tekstür özellikleri 

üzerine etkisi 

GRUPLAR Sıkılık (kg) Sertlik (kg/s) 

O-10 1.68±0.48 4.47±0.98b 

O-20 2.04±0.26 4.35±0.32b 

HCY-10 2.30±0.16 5.02±0.69ab 

HCY-20 2.44±0.15 6.77±0.48a 

Ortalama±standart hata. O-10: %10 Hindistan cevizi oleojeli ilave edilmiş grup, O-20: %20 Hindistan 

cevizi oleojeli ilave edilmiş grup, HCY-10: %10 Hindistan cevizi yağı ilave edilmiş grup, HCY-20: %20 

Hindistan cevizi yağı ilave edilmiş grup. 
a-bFarklı harfleri taşıyan grup ortalamaları arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05). 

 

 

Araştırmada vegan sucuklarda tekstür özellikleri içinde belirlenen sıkılık değerleri 

gruplar arasında istatistiksel olarak farklılık göstermemiş (p>0.05) ve 1.16 kg ile 2.95 kg 

arasında değişmiştir. Sertlik değerlerinde ise gruplar arasında farklılıklar belirlenmiştir. 

Sertlik değerleri O-10, O-20, HCY-10 ve HCY-20 vegan sucuk gruplarında sırasıyla 4.47 

kg/s, 4.35 kg/s, 5.02 kg/s ve 6.77 kg/s olarak tespit edilmiştir. En yüksek sertlik değerine 

sahip HCY-20 grubu O-10 ve O-20 gruplarından istatistiksel olarak önemli ölçüde 

(p<0.05) yüksek değer göstermiştir. Çalışmada Hindistan cevizi yağının ürün 

formülasyonuna doğrudan ilave edildiği gruplarının daha sert olarak değerlendirilmesi, 

Hindistan cevizi yağının bu şekilde ilave edildiği gruplarda, ürün yapısının daha sıkı 

oluştuğunu göstermektedir. 
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Şekil 4.8 Hindistan cevizi yağı ve oleojeli ilavesinin vegan sucuğun tekstür özellikleri 

üzerine etkisi. Hata çubukları: ortalama±standart hata. a-b Sucuk hamurlarında, 

farklı harfleri taşıyan grup ortalamaları arasındaki fark istatistiksel olarak 

önemlidir (p<0.05) 
 

4.9 Enstrümental Renk Değerleri 

Ürünlerin fiziksel özellikleri açısından, renk müşteriler için en önemli özelliklerden 

biridir. Hindistan cevizi yağı oleojeli ve Hindistan cevizi yağı ilave edilmiş vegan 

sucukların CIE açıklık-koyukluk (L*), kırmızılık (a*) ve sarılık (b*) değerleri çizelge 4.9 

ve şekil 4.9’da verilmiştir.  

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

O-10 O-20 HCY-10 HCY-20

S
ık

ıl
ık

 (
k
g
)

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

O-10 O-20 HCY-10 HCY-20

S
er

tl
ik

 (
k
g
/s

)

a

ab

b

b



60 
 

Çizelge 4.9 Hindistan cevizi yağı ve oleojeli ilavesinin vegan sucuğun CIE açıklık-

koyukluk (L*), kırmızılık (a*) ve sarılık (b*) değerleri üzerine etkisi 

GRUPLAR L* a* b* 

O-10 41.61±0.55b 11.91±0.19b 23.35±0.30b 

O-20 45.49±0.60a 11.95±0.15b 25.00±0.35a 

HCY-10 38.47±0.34c 12.68±0.09a 22.45±0.31b 

HCY-20 39.11±0.48c 12.45±0.10a 22.51±0.40b 

Ortalama±standart hata. O-10: %10 Hindistan cevizi oleojeli ilave edilmiş grup, O-20: %20 Hindistan 

cevizi oleojeli ilave edilmiş grup, HCY-10: %10 Hindistan cevizi yağı ilave edilmiş grup, HCY-20: %20 

Hindistan cevizi yağı ilave edilmiş grup. 
a-c Aynı kolonda, farklı harfleri taşıyan grup ortalamaları arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir 

(p<0.05) 

 

Vegan sucuk formülasyonuna Hindistancevizi oleojeli ilavesi örneklerin L* değerini 

artırmıştır, yani oleojel ilave edilen vegan sucukların daha açık renk özelliği gösterdiği 

gözlenmiştir. Sırasıyla O-20 ve O-10 gruplarında 45.69 ve 41.61 olan L* değerleri 

doğrudan Hindistan cevizi ilave edilen örneklere göre (HCY-10 ve HCY-20 gruplarında 

sırasıyla 38.47 ve 39.11) önemli ölçüde yüksek bulunmuştur (p<0.05). O-10 ve O-20 

gruplarının L* değeri de önemli ölçüde farklılık göstermiştir (p<0.05). a* değerleri 

incelendiğinde, oleojel içeren O-10 ve O-20 gruplarının benzer değerlere (sırasıyla 11.91 

ve 11.95) sahip olduğu (p>0.05), HCY-10 ve HCY-20 gruplarının da birbirine benzer 

(p>0.05) (sırasıyla 12.68 ve 12.45), ancak oleojel içeren gruplardan daha yüksek a* 

değerleri gösterdikleri saptanmıştır (p<0.05). O-20 grubu diğer üç gruptan istatistiksel 

olarak daha yüksek b* değerine sahip olmuştur (p<0.05). O-10, HCY-10 ve HCY 

gruplarının b* değerleri arasında ise farklılık görülmemiştir (p<0.05).  
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Şekil 4.9 Hindistan cevizi yağı ve oleojeli ilavesinin vegan sucuğun CIE açıklık-koyukluk 

(L*), kırmızılık (a*) ve sarılık (b*) değerleri üzerine etkisi. Hata çubukları: 

ortalama±standart hata. a-c: Farklı harfleri taşıyan grup ortalamaları arasındaki 

fark istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05) 
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Bozkurt ve Bayram (2007), ürettikleri vejetaryen sucuklarda fermantasyondan sonra L* 

ve a* değerlerinin sırasıyla 31.40 ve 7.67 olarak belirlendiğini bildirmişlerdir. Stephan 

vd. (2017), vegan sosis üretiminde, üretim sonrası 8 örnek için ortalama L* değerlerinin 

47.47 ile 74.15 arasında, a* değerlerinin 9.62 ile 21.03 arasında ve b* değerlerinin 12.10 

ile 20.52 arasında değiştiğini rapor etmişlerdir. 

Gri istiridye mantarı ve nohuttan yapılan diğer emülsiyon tipi sosis analoğunda, 

Mazumder vd. (2023) ortalama L* değerlerini 42.60, a* 13.52 ve b* değerlerini 20.98 

olarak, ticari vegan sosislerde ise ortalama L* 41.60, a* 12.95 ve b* 22.18 olduğunu 

belirtmişlerdir. Correa vd. (2023), bitki bazlı sosislerin üretimi üzerine yaptıkları 

araştırmada, 2 örnek için ortalama L* değerlerini 60.79 ve 66.31, a* değerlerini 6.36 ve 

5.25 ve b* değerlerini 25.20 ve 27.20 olarak bulmuşlardır. Bir diğer çalışmada Bakhsh 

vd. (2021), bitki bazlı et analoglarında üretimden sonra, sırasıyla 39.94, 12.77 ve 13.37 

olarak belirlenen L*, a* ve b* değerlerinin, pişirme sonrasında sırasıyla 31.26, 9.89 ve 

14.69 olarak değiştiğini rapor etmişlerdir. Priya vd. (2021), muz çiçeği ve jak meyvesi 

bazlı vegan sosis geliştirme araştırmasında, 3 farklı örnek için ortalama L* değerlerini 

46.19, 38.9 ve 36.50, a* değerlerini 14.57, 5.85 ve 8.39, ve b* değerlerini 30.56, 13.77 

ve 15.29 olarak rapor etmiştir. Literatürde yer alan çalışmalardan ve bu çalışmadan elde 

edilen bulgular karşılaştırıldığında, çalışmadan elde edilen CIE L*, a* ve b* değerlerinin 

bazı çalışmaların bulgularıyla uyum içinde olduğu, genel olarak literatürdeki 

enstrümental renk değerlerinin farklılık gösterdiği ve bu farklılıkların ürün formülasyonu 

ve üretim yöntemindeki farklılıklardan kaynaklandığı görülmektedir. 

4.10 Su Aktivitesi 

Hindistan cevizi yağı oleojeli ve Hindistan cevizi yağı ilave edilmiş vegan sucukların su 

aktivitesi (aw) değerleri çizelge 4.10 ve şekil 4.10’da verilmiştir. 
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Çizelge 4.10 Hindistan cevizi yağı ve oleojeli ilavesinin vegan sucuğun su aktivitesi 

(aw) değerleri üzerine etkisi 

GRUPLAR aw 

O-10 0.891±0.005 

O-20 0.889±0.002 

HCY-10 0.899±0.004 

HCY-20 0.894±0.004 

Ortalama±standart hata. O-10: %10 Hindistan cevizi oleojeli ilave edilmiş grup, O-20: %20 Hindistan 

cevizi oleojeli ilave edilmiş grup, HCY-10: %10 Hindistan cevizi yağı ilave edilmiş grup, HCY-20: %20 

Hindistan cevizi yağı ilave edilmiş grup. 

 

 

 

 

Şekil 4.10 Hindistan cevizi yağı ve oleojeli ilavesinin vegan sucuğun su aktivitesi (aw) 

değerleri üzerine etkisi. Hata çubukları: ortalama±standart hata 

 

 

Su aktivitesi, gıdalarda mikrobiyel ve biyokimyasal değişimleri, dolayısıyla raf ömrünü 

etkileyen önemli bir kalite parametresidir. Vegan sucuk gruplarından O-10, O-20, HCY-

10 ve HCY-20 örneklerinde sırasıyla 0.891, 0.889, 0.899 ve 0.894 arasında değişen su 

aktivitesi değerleri örnek grupları arasında farklılık göstermemiştir (p>0.05). İstatistiksel 

olarak önemli olmasa da gerek %20 oleojel ve gerekse %20 HCY ilavesinin su aktivitesi 

değerini düşürdüğü gözlenmiştir.  Azevedo vd. (2020), ticari olarak temin edilebilen farklı 

bitki bazlı alheira sosislerininde 8 ürün için su aktivitesi değerlerinin 0.961 ile 0.991 

arasında değiştiğini bulmuşlardır. Bitki bazlı frankfurter sosis üretiminde, Correa vd. 

(2023) su aktivitesinin yaklaşık 0.97 olduğunu, Stephan vd. (2017) ise 8 vegan sosis 

analog örneğinde 0.963 ile 0.978 arasında değişen değerler rapor etmişlerdir.  
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4.11 Pişirme Kaybı 

Hindistan cevizi yağı oleojeli ve Hindistan cevizi yağı ilave edilmiş vegan sucukların 

pişirme kaybı değerleri (%) çizelge 4.11 ve şekil 4.11’de verilmiştir. 

Çizelge 4.11 Hindistan cevizi yağı ve oleojeli ilavesinin vegan sucuğun pişirme kaybı 

üzerine etkisi 

GRUPLAR Pişirme kaybı % 

O-10 9.00±0.33 

O-20 8.67±0.37 

HCY-10 9.35±0.35 

HCY-20 9.33±0.33 

Ortalama±standart hata. O-10: %10 Hindistan cevizi oleojeli ilave edilmiş grup, O-20: %20 Hindistan 

cevizi oleojeli ilave edilmiş grup, HCY-10: %10 Hindistan cevizi yağı ilave edilmiş grup, HCY-20: %20 

Hindistan cevizi yağı ilave edilmiş grup. 

 

 

Şekil 4.11 Hindistan cevizi yağı ve oleojeli ilavesinin vegan sucuğun pişirme kaybı 

üzerine etkisi. Hata çubukları: ortalama±standart hata 

 

O-10, O-20, HCY-10 ve HCY-20 örneklerinde sırasıyla %9.00, %8.67, %9.35 ve %9.33 

olarak belirlenen pişirme kaybı açısından örnekler arasından istatistiksel olarak bir 
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yüksek sıcaklık nedeniyle nem ve yağ kaybından kaynaklanmaktadır. Ürün 

formülasyonunda yağ ve nemi bağlayacak yeterli miktarda protein olması nem ve yağın 

ürün yapısında bağlanmasını sağladığından pişirme kaybı da daha düşük olmaktadır. 

Çalışmada Hindistan cevizi yağı oleojeli kullanıldığı gruplarda aynı oranda Hindistan 

cevizi yağı kullanılan gruplara göre istatistiksel olarak farklı bulunmasa (p>0.05) da daha 

düşük pişirme kaybına sahip oldukları görülmüştür. 

Literatürde bitki bazlı et analoglarında belirlenen pişirme kayıpları, ürün türüne ve 

formülasyonda kullanılan ingrediyen çeşidi ve miktarına bağlı olarak farklılık 

göstermektedir. Örneğin, pişirme kaybı Arora vd. (2016) tarafından, mantar bazlı vegan 

sosislerde %1.44 ile %3.24 aralığında, Mazumder vd. (2023) tarafından ise üç farklı 

emülsiyon bazlı vegan sosiste %4.44, %6.97 ve %5.79; Bakhsh vd. (2021) tarafından ise 

tekstüre edilmiş bitkisel protein kullanarak üretilen et analoglarında %15.68 olarak 

bildirilmişlerdir. Godschalk-Broers vd. (2022), tavuk ve hamburgerlerin ticari et 

analoglarıyla karşılaştırmalı araştırmasında, gerçek tavuk ve hamburgerlerin pişirme 

kaybının, et analoğu karşıtlarına göre ortalama %10 daha yüksek olduğunu, ticari et 

analoglarının markasına, dolayısıyla formülasyonda kullanılan ingrediyenlere bağlı 

olarak farklı pişirme kayıpları gözlendiğini rapor etmişlerdir. 

4.12 Duyusal Analiz 

Duyusal özellikler tüketicilerin ürün özelliklerine ilişkin görüşleri, yeni ürün geliştirme 

ve mevcut ürünlerin iyileştirilmesiyle ilgili dikkate alınması gereken en önemli 

faktörlerdendir. Hindistan cevizi yağı oleojeli ve Hindistan cevizi yağı ilave edilmiş 

vegan sucukların duyusal analizde belirlenen görünüş, renk, koku, lezzet, yapı ve genel 

beğeni puanları çizelge 4.12 ve şekil 4.12’de verilmiştir. 
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Çizelge 4.12 Hindistan cevizi yağı ve oleojeli ilavesinin vegan sucuğun duyusal özellikleri üzerine etkisi 

GRUPLAR Görünüş Renk Koku Lezzet Yapı  Genel Beğeni 

O-10 6.44±1.38a 6.57±1.23a 5.36±1.46a 6.18±1.35a 4.98±1.18a 5.86±1.20a 

O-20 6.88±1.33a 6.77±1.18a 5.55±1.55a 6.33±1.24a 5.54±1.12a 6.05±1.43a 

HCY-10 6.42±1.29a 6.53±1.23a 5.40±1.44a 6.25±1.31a 5.14±1.23a 5.81±1.24a 

HCY-20 6.48±1.39a 6.29±1.23a 5.24±1.37a 6.22±1.39a 5.03±1.31a 5.74±1.28a 

 
Ortalama±standart hata. O-10: %10 Hindistan cevizi oleojeli ilave edilmiş grup, O-20: %20 Hindistan cevizi oleojeli ilave edilmiş grup, HCY-10: %10 Hindistan cevizi 

yağı ilave edilmiş grup, HCY-20: %20 Hindistan cevizi yağı ilave edilmiş grup. Değerlendirme 9’lu hedonik skala (1: son derece kötü; 9: mükemmel) kullanılarak 

yapılmıştır. 

  

6
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Şekil 4.12 Hindistan cevizi yağı ve oleojeli ilavesinin vegan sucuğun duyusal özellikleri üzerine etkisi. Hata çubukları: ortalama±standart 

hata. Değerlendirme 9’lu hedonik skala (1: son derece kötü; 9: mükemmel) kullanılarak yapılmıştır 
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Çalışmada gerçekleştirilen duyusal analizde değerlendirilen görünüş, renk, koku, lezzet 

yapı ve genel beğeni özelliklerine ait puanlar örnek grupları arasında istatistiksel açıdan 

önemli bir farklılık göstermemiştir (p>0.05). Örneklerin görünüş puanları 6.42 ile 6.88 

(“biraz beğendim” ile “orta derecede beğendim”) arasında, renk puanları 6.29 ile 6.77 

(“biraz beğendim” ile “orta derecede beğendim”) arasında, koku puanları 5.24 ile 5.55 

(“nötr” ile “biraz beğendim”) arasında, lezzet puanları 6.18 ile 6.33 (“biraz beğendim”) 

arasında, yapı puanları 4.98 il4 5.54 (“nötr” ile “biraz beğendim”) arasında, genel beğeni 

puanları ise 5.74 ile 6.05 (“biraz beğendim” ile “orta derecede beğendim”) arasında 

değişmiştir. Duyusal analizden elde edilen sonuçlar değerlendirildiğinde, geliştirilen 

vegan sucuk formülasyonlarının duyusal özellikler açısından genel olarak kabul edilir 

düzeyde olduğu söylenebilir. Panelistler tarafından görünüş, renk ve lezzet özelliklerine 

diğer özelliklere göre daha yüksek puanlar verilmiştir. Bu da çalışmanın hedeflerinden 

biri olan vegan sucukta mozaik görüntünün bir miktar sağlandığını (şekil 4.23), ürün 

lezzetinin ise kabul edilir düzeyde olduğunu göstermektedir. Tüm özellikler açısından 

%20 oleojel içeren vegan sucuk grubunun istatistiksel açıdan önemli bulunmamakla 

birlikte en yüksek puanı aldığı gözlenmektedir. Genel olarak duyusal analiz verileri 

değerlendirildiğinde, bu çalışmada geliştirilen vegan sucuklarda duyusal özelliklerden 

koku ve yapı özelliklerinin iyileştirilmesi yönünde çalışmaların yapılmasının gerektiği 

söylenebilir. 

 

 

       HCY-10             HCY-20   O-10    O-20 

Şekil 4.13 Duyusal analizi gerçekleştirilen vegan sucuk dilimlerinin görselleri. HCY-10: 

%10 Hindistan cevizi yağı ilave edilen grup, HCY-20: %20 Hindistan cevizi 

yağı ilave edilen grup, O-10: %10 Hindistan cevizi yağı oleojeli ilave edilen 

grup, O-20: %20 Hindistan cevizi yağı oleojeli ilave edilen grup 

 

.  
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5 SONUÇ ve ÖNERİLER 

 

Bu tezin ana amacı, sürdürülebilir et alternatiflerinin ve küresel pazar trendlerinin 

incelenerek günümüzde sayıları giderek artan vegan popülasyonunun beslenme 

tercihlerine uygun vegan sucuk ürünü geliştirilmesini daha geniş beslenme ve çevresel 

değişimler perpektifinde ele almaktır. Bu bağlamda, geleneksel sucuk mozaik yapısını 

Hindistan cevizi yağı oleojeli kullanarak güncel beslenme trendlerine uyum sağlayan 

vegan sucuk ürünü geliştirmek, katı hayvansal yağlara daha sağlıklı bir alternatif sunmak 

hedefine yönelik bu çalışma gerçekleştirilmiştir. 

Son zamanlarda yağ tüketimindeki azalma trendi, düşük yağ içeriğine sahip farklı 

ürünlerin üretilmesine yol açmıştır. Bu nedenle, %20 Hindistan cevizi yağı ve Hindistan 

cevizi yağı oleojeli eklenen grupların yağ içeriğinin yüksek olduğu, ancak vegan sucuk 

ürününün mozaik yapısının özellikle oleojel kullanımıyla iyileştiği gözlenmiştir.  

Protein içeriği açısından değerlendirildiğinde, üretilen vegan sucukların hayvansal et 

kaynaklarından üretilen sucukların protein içeriğinden düşük protein içeriğine sahip 

olduğu görülmektedir. Bu noktada, insan diyetinde protein içeriğinin önemi dikkate 

alındığında, ürün formülasyonunun protein oranının artırılması için izole protein 

kaynaklarının kullanımı bir çözüm olarak önerilmektedir ve gelecekte potansiyel 

müşterilere daha pazarlanabilir ve kabul edilebilir olmasını sağlayacaktır. 

Fermente bir ürün olan vegan sucuk örneklerinde kullanılan starter kültürün aktivitesi 

sonucu beklendiği gibi pH değerlerinde düşüş gözlenmiştir. Bu da fermente ürünün asidik 

tadının oluşmasında önemli bir faktör olarak değerlendirilmektedir. 

Genel olarak vegan sucukların duyusal özellikleri kabul edilir düzeyde bulunmuştur. 

Gerek duyusal ve gerekse enstrümental tekstür özellikleri değerlendirildiğinde, çalışmada 

üretilen vegan sucuklarda yapısal özellikleri geliştirici uygulamalara gereksinim 

duyulduğu düşünülmektedir. 
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Sonuç olarak, çalışmada vegan sucuk formülasyonuna Hindistan cevizi yağı oleojeli 

ilavesi, ürün mozaik yapısını belirgin şekilde iyileştirmiş olup, ana amacın başarıyla 

tamamlandığını göstermektedir. Hindistan cevizi yağının erime noktasının yaklaşık 24-

25℃ olduğunu göz önünde bulundurarak, Hindistan cevizi yağı ve oleojel'in en düşük 

sıcaklıklarda işlenmesi gerekmektedir. Gelecekteki uygulamalarda bu hususun dikkate 

alınması ticari üretimlerde potansiyel kullanım için başarıyı artıracaktır. 
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