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Son yillarin beslenme trendlerinden vegan ve vejetaryen diyetlere olan ilgi, geleneksel et
tirtinlerinin bitki bazli alternatiflerinin gelistirilmesi i¢in yapilan ¢alismalarin giderek hiz
kazanmasina neden olmustur. Bu yonde olan et alternatiflerine yonelik gerceklestirilecek
arastirmalar, gelecek nesillerin yenilik¢i gidalara olan taleplerinin karsilanmasi i¢in de
ileriye doniik bir yaklasimdir. Calismada, iki farkli oranda (%10 ve %20) Hindistan cevizi
yag1 (HCY) ve HCY oleojeli (OJ) kullanarak iiriiniiniin mozaik yapisinin olusturulmasi
ana hedefi dogrultusunda 4 grup vegan sucuk iiretilmistir. Uretilen vegan sucuklarda
proses verimi, kimyasal bilesim (nem, protein, yag ve kiil icerikleri), pH, titrasyon asitligi,
su aktivitesi, tekstiir 6zellikleri, CIE L*, a* ve b* degerleri belirlenmis ve duyusal analiz
yapilmistir.

%20 OJ ve Hindistan cevizi ilavesi 6rneklerin nem igeriginde diisiise neden olmustur
(p<0.05). OJ-10, OJ-20, HCY-10 ve HCY-20 vegan sucuk gruplarinda sirasiyla %10.32,
%9.54, %10.17 ve %9.62 olarak saptanan protein igerikleri farklilik gostermemistir
(p>0.05). Beklenen sekilde, %20 oleojel ve Hindistan cevizi yagi eklenen 6rneklerde yag
igerigi diger iki gruba gore 6nemli dl¢lide daha yiiksek bulunmustur (p<0.05). Calismada
tiretilen vegan sucuk orneklerinde pH degerleri 5.19 ile 5.23 arasinda belirlenmistir.
Orneklerin sertlik degerleri OJ-10, OJ-20, HCY-10 ve HCY-20 vegan sucuk gruplarinda
strastyla 4.47 kg/s, 4.35 kg/s, 5.02 kg/s ve 6.77 kg/s olarak tespit edilmistir. En yiiksek
sertlik degerine sahip HCY-20 grubu O-10 ve O-20 gruplarindan istatistiksel olarak
onemli dl¢iide (p<0.05) farkli bulunmustur. Duyusal analizde, 6rneklerin, goriiniis, renk,
koku, lezzet, yap1 ve genel begeni 6zellikleri agisindan genel olarak kabul edilir diizeyde
oldugu saptanmistir. Arastirma bulgulari, vegan sucuk iiretiminde kullanilan Hindistan
cevizi yag1 oleojelinin geleneksel sucuk mozaik yapisini iyilestirmede hayvansal yaga
saglikli bir alternatif olarak kullanim potansiyeli oldugunu gostermistir.
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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).
0G-10, 0OG-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
0G-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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ONSOZ VE TESEKKUR

Yabanci bir 6grenci olarak yurt disinda, yeni bir iilkede, yeni bir ¢evrede ve kiiltiirde
bulunmak, kendimi dogru bir sekilde ifade edebilme siirecinde zorluklarla elbette
kargilagtim. Ancak, ancak bu zorluklar benim i¢in ¢ok degerli bir deneyim olmustur.
Tirkiye’de uyum siirecinden sonra, bana akademik ¢abalarimda tam destek veren ve beni
kabul eden toplum, evim, egitim aldigim ve yasadigim iilke ile tezim arasinda bir bag
kurmak, ayni zamanda modern diinyada giderek degisen teknolojiye miikemmel bir
sekilde uyacak yenilik¢i bir tez konusu bulmak, arastirmak, iiretmek ve yazmak amaciyla
arastirmalar yaptim. Bu diisiince sekli, yiiksek lisans tezimin konusunun se¢iminde bana
yol gosterici oldu. Daha dnce yapilmamis veya iyilestirilebilecek ne yapabilirim, ayni
zamanda Karadag ve Tiirkiye'yi modern diinya, toplum ve ekonomiye katkida bulunma
sans1 olan bir konu iizerinden nasil baglayabilirim sorularina karsilik bulacak konu
seciminin kolay bir i olmadigini ifade etmek isterim.

Tiirkiye'deki son li¢ yilimda, degerli deneyimler kazanmaktan onur duydugum bir¢ok
harika bireyle tanisma sansim oldu. Oncelikle bu tezin igerigini planlama, yiiriitme,
aragtirma, yazma, okuma ve gelistirme yolunda bana bastan sona kadar destek olan tez
danmismanim Prof. Dr. Kezban CANDOGAN’a (Ankara Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii)) ¢ok tesekkiir ederim. Tezimde degerli
katkilarindan dolay1 tez jiiri iiyeleri Prof. Dr. Berrin OZKAYA (Ankara Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii) ve Prof. Dr. Mecit Halil OZTOP’a
(Orta Dogu Teknik Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii) tesekkiirlerimi sunarim.

Calismamda laboratuvar olanaklarmi bu kullandigim Prof. Dr. Aziz TEKIN ve Dog. Dr.
Eda DEMIROK SONCU’ya tesekkiir ederim. Tez c¢alismamda yardimlarmi ve
desteklerini esirgemeyen meslektaslarim ve arkadaslarim Aras. Gor Hilal Sena
YILDIRIM, flayda ISLEYEN, Basak ENER ve Pmar KADIOGLU SENTURK, irem
Aybiike KAHRAMAN ve Nargiz GULIYEVA'ya ve Huseyn Cavid’e tesekkiirii bir borg
bilirim.

Bana yasamim boyunca hep destek olan ve motivasyonumda biiylik paylar1 olan aileme
¢ok tesekkiir ederim.

Bana Ankara Universitesi’nde yiiksek lisans egitimim icin burs veren Tiirkiye
Cumbhuriyeti Kiiltiir ve Turizm Bakanligi Yurtdisi Tirkler ve Akraba Topluluklar
Baskanligi’na tesekkiirii bir borg bilirim.

Darko SAVOVIC
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1. GIRIS

Et ve et iiriinleri tim diinyada ylizyillar boyunca insan beslenmesinde énemli bir yer
edinmistir. Icerdigi elzem amino asitler nedeniyle yiiksek biyolojik degere sahip protein,
demir, fosfor, ¢inko, selenyum gibi mineraller, B grubu vitaminler, karnosin, anserin, L-
karnitin, taurine, glutatiyon gibi biyoaktif bilesikler et ve {irlinlerini beslenmenin
vazgecilmez bir pargasi haline getirmistir (Mullen vd. 2017). Tiim diinya geneli dikkate
alindiginda, farkli hayvanlardan elde edilen c¢esitli ¢ig etlerin yani sira, cografi bolge ve
kiiltiire gore farkli iilkelerde iiretilen oldukca fazla sayida et {iriinii bulunmaktadir. Bu
tiriinler i¢inde Asya, Avrupa ve Amerika iilkelerinde kiiltiirel mirasin bir pargasi olarak da
goriilen fermente sosisler formiilasyona dahil edilen ingrediyenler ve proses sekline gore

cok farkli ¢esitleri olan ve begeniyle tiiketilen iiriinlerdir (Flores ve Piornos 2021).

Fermente sosisler sinifinda yer alan, Tiirkiye ve Balkan {iilkelerini de i¢ine alan komsu
tilkelerde de toplumun tiim kesimlerin sofralarda dnemli yer tutan sucuk, zengin lezzeti
ve kiiltiirel 6nemi ile Balkanlardaki Miisliiman toplum tarafindan iiretilmis, zamanla tim
Balkan iilkelerinde bu et {iriinli begeniyle tiiketilmeye baglamistir. Balkanlarin belirli
bolgelerinde, sucuk yerel gelenekler ve tatlar temelinde uyarlanmais, ticari pazarda nadir
olmakla birlikte yerel olarak domuz eti veya domuz-sigir eti karisimi sucuk da

uretilmektedir.

Tirkiye’de ve cevre lilkelerde iiretilen ve tliketilen sucuk iirliniinii de i¢ine alan, insan
tiiketiminin temel protein kaynagi olarak kabul edilen et ve iriinlerinin iiretimi ve
tiiketimi ne yazik ki toplumda hayvan refah1 ve hayvan haklar1 gibi konular agisindan
endiselere yol agmaktadir. Ayrica, bu {irlinlerin tiretimi i¢in dogal kaynaklarin yogun bir
sekilde kullanimi, bu amacla kontrolsiizce yetistirilen hayvanlarin sera gazi liretiminin
artisina ve dolayisiyla kiiresel 1sinmaya neden oldugu yoniindeki tartigmalar gliniimiizde
stirdiiriilebilir gida sistemleri i¢inde Oncelikli sorunlar i¢cinde yer almaktadir (Chen vd.

2021).

Etiiretimi ve tiilketimine yonelik ortaya ¢ikan bu tartismalar siirdiiriilebilir gida tiretiminin

saglanmast i¢in bu irlinlerin bitkisel alternatiflerinin gelistirilmesi ¢alismalarinin



giindeme gelmesine neden olmustur. Bu baglamda, et alternatifi olarak vegan ve
vejeteryan triinler tiim diinyada 6nde gelen gida iiretim ve tiiketim trendlerinden birisini
olusturmaktadir. Et alternatifi {iriinler, pazarda yer alan geleneksel et {iriinlerine benzer
goriniis, tekstiir ve lezzet 6zellikleri saglamasinin yaninda, ¢evresel kaygilar ve hayvan
refah1 sorunlar1 agisindan da tiiketici endigesini azaltabilecek iiriinler olarak dikkat
cekmekte, 6zellikle gelismis tilkelerde bu iirlinlerin sadece vegan ve vejetaryen bireyler
tarafindan tiiketilmedigi, diger tiiketici gruplarinin da diyetlerinde et analoglarina yer
verdikleri gézlenmektedir (Elzerman vd. 2015; Joshi ve Kumar 2015; Kumar vd. 2017;
Kyriakopoulou vd. 2019).

Et trilinleri i¢inde tiim diinyada 6nemli bir iiretim ve tiikketim payima sahip sosisler
acisindan degerlendirildiginde, vegan ya da vejetaryen sosis iiretimi konusunda
arastirmalarin ve ticari iiretimin sinirh oldugu dikkati ¢cekmektedir. Fermente sosisler
grubunda yer alan ve Tirkiye’de komsu tlkelerde islenmis et iirlinleri liretimi ve
tilketiminde Onemli bir paya sahip olan sucuk icin bitkisel proteinler kullanilarak
gelistirilmis vegan sinifinda yer alan iirlinlerin ticari liretiminin yok denecek kadar az
oldugu, bilimsel ¢aligmalarin ise literatiirde bir yayinlanmis aragtirmayla (Bayram ve

Bozkurt 2007) sinirlt kaldigr goriilmektedir.

Fermente et {riinlerinden sucuk iiretiminde yag iiriinde istenen lezzet, goriiniis ve
yapisal Ozelliklerin gelisiminde biiyiik 6nem tasimaktadir. Et analogu iiriinlerin
tiretiminde ise genellikle aycicek yagi, zeytinyagi, kolza tohumu yagi, kanola yagi, misir
yag1 yaglar bitkisel s1v1 yaglar kullanilmaktadir. Ayrica, yag1 azaltilmig et {irlinlerinde
olas1 saglik riskleri nedeniyle kat1 yagin bitkisel yaglarla ikame edilmesi giindemde olan
konulardandir. Ancak, s1vi yagin liriine herhangi bir isleme tabi tutulmaksizin dogrudan
ilave edilmesi teknolojik ve duyusal 6zelliklerde bazi sorunlara yol agmaktadir. Bu
nedenle, son yillarda yapilan ¢aligmalardan bazilarinda oleojellerin et iirlinlerine ya da
et analoglarina ilave edilmesinin iiriinde duyusal 6zellikleri gelistirdigi bildirilmistir
(Han vd. 2023). Genel olarak, jellestirici 6zellikte bir organojelatdr kullanimiyla sivi
yaglarin yag asitleri bilesimi korunarak katilagmasmin saglanmasi i¢in gelistirilen,
doymus ve trans yag asitlerini i¢germeyen oleojeller, kati yaglarin fonksiyonel

ozelliklerini karsilayan oldukc¢a saglikli emiilsiyonlardir (Marangoni 2012, Puscas vd.



2020). Gida bilimi ve teknolojisi alaninda farkli amaglarla kullanim potansiyeline sahip
yenilik¢i yag kaynagi olarak biiyiik ilgi gormektedir. Hayvansal yaglar tarafindan
sunulan istenen doku ve agiz hissini saglamadaki yetenegi taklit edebilecek kapasitede
tiretimleri miimkiin olan oleojeller, ¢esitli gida iirtinlerinde ideal bir bitki bazli ikame
olarak daha saglikli ve siirdiiriilebilir gida alternatiflerinin gelistirilmesinde yenilik¢i bir

bilesen olarak konumlandirilmistir.

Et drlnleri tiretiminde farkli bitkisel yaglardan iiretilen ¢esitli oleojeller kullanilmis
olmasina ragmen, fermente et {liriinlerinde oleojel kullanimi zeytin yagi oleojeli,
zeytinyagi-¢iya yagi karisim oleojeli ve keten tohumu yagi oleojelleri ile sinirli kalmistir
(Franco vd. 2020, Pintado ve Cofrades 2020, Noorolahi vd. 2022, Zampouni vd. 2022).
Ayrica, bitki bazli fermente sosis iiretimi ve liretimde oleojel kullanimina yonelik bir

calismaya da rastlanmamaistir.

Uretimi yaygin olarak Giiney ve Giineydogu Asya'da yapilan, "hayat agac1" olarak bilinen
ve her kismi farkli faydalar sunan Hindistan cevizi agacinin meyvesi yore toplumu
tarafindan ana besin yag1 kaynagi olarak deger gormektedir. Kendine 6zgii tat ve kokuya
sahip Hindistan cevizi yag1 besleyici etkisini yani sira terapotik faydalar sunan, yiiksek
doymus yag icerigine ragmen, oksidasyona dayanikli ve raf dmrii uzun bir bitkisel yagdir.
Sagliga faydali etkileri nedeniyle farkli sekillerde gida teknolojisinde kullaniminin yani
sira, Hindistan cevizi yagi son yillarda popiiler olan bitki bazli et analoglar: tiretiminde,
hayvansal yaga alternatif olarak, oda sicakliginda hayvansal yag gibi kat1 bir yap:
gosteren dogrudan iiriin formiilasyonuna ilave edilmektedir (Teng ve Campanella 2023).
Ancak, yiiksek sicakliklarda hizla erime 6zelligi bu sekilde kullanimi1 sinirlandirmaktadir.
Bu noktadan hareketle, vegan sucuk iiretiminde Hindistan cevizi yagi bazli oleojel

kullanim1 giindeme gelmistir.

Bu caligmada amag, Hindistan cevizi yagi bazli oleojeller kullanarak vegan sucuk
tiretiminde sucugun arzu edilen mozaik yapisinin saglikli bir bitkisel yag kullanilarak elde
edilmesi, bu sekilde iiretilen vegan sucuklarin baz1 kimyasal, fiziksel ve duyusal kalite

ozelliklerinin belirlenmesidir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 Sucuk

Tiurkiye ve Balkan tilkelerini de i¢ine alan komsu {ilkelerde gida iiretim tiiketim
aliskanliklar yilizyillardir siire gelen ticari, kiiltiirel ve geleneksel etkilesimin bir sonucu
olarak benzerlik gostermektedir. Et iiriinleri igerisinde 6nemli bir yer tutan fermente
sosisler, Asya, Avrupa ve Amerika kitalarinda kiiltiirel mirasin bir parcasi olarak
degerlendirilen, bir¢ok farkli sekilde ve cesitlilikte iiretimi yapilan ve 6zellikle Avrupa’da
titketimi oldukga yiiksek olan tirlinlerdir. Fermente sosisler, genellikle kiyilmis et ve yaga
seker, baharat, starter kiiltiir, kiirleme tuzu ve antioksidanlar gibi ingrediyen ve katki
maddelerinin ilave edilerek karistirllmasindan sonra yapay ya da dogal kiliflara
doldurulup, fermantasyon, kurutma ve olgunlastirma islemlerine tabi tutulmasiyla
iiretilirler. Diinyada salami, yaz sosisi, pepperoni, Ispanyol salchichon ve chorizo, Fransiz
saucisson sec, Italyan bresaola ve mortadella, Tiirkiye’de ise sucuk gibi fermente sosis

tiirleri bulunmaktadir (Flores ve Piornos 2021).

Sucuk, Tiirkiye’de ve ¢evre komsu iilkelerde de begeni ile tiiketilen yari-kuru fermente
bir et liriinlidiir ve uluslararasi et tirtinleri siniflandirmasinda fermente et {iriinleri iginde,
lezzeti ve genis Uriin yelpazesi nedeniyle begeniyle tiiketilen fermente sosisler grubunda
yer almaktadir. Sucuk tiretim yontemi cografi bolgeye gore degismekle birlikte, sigir ya
da koyun eti, yag, tuz, seker, sarmisak, ¢esitli baharat ile nitrit ve/veya nitrat {iriin
formiilasyonunda kullanilan ingrediyenler ve katki maddeleridir. Sucukta, kullanilan
yiiksek hayvansal yag igeriginden dolay1 kesit yiizeyinde mozayik yapi iiriiniin spesifik
belirgin bir ozelligidir. Formiilasyonda kullanilan yag igerigi baslangigta %10-20
diizeyinde iken, fermantasyondan sonra kurutmanin etkisiyle yag icerigi yaklasik %30-

40’lara kadar ¢ikmaktadir (Kayaard: ve Gok 2004).

Yiizyillar boyunca Balkanlar ve Anadolu tarihinde ticaret yollarinin da etkisiyle kiiltiir ve
gelenek paylasimlart mutfak kiiltliriiniin de toplumlar arasinda i¢i ice ge¢mesine neden
olmus, Osmanli Imparatorlugu'nun Balkanlarda genislemesi ve hiikiim siirmesi

doneminde bu degisim ve etkilesim Onemli Olgiide artis gostermistir. Bu baglamda,



Anadolu ve Balkan iilkelerinde iiretimi ve tiilketimi yapilan et iirlinleri i¢inde en
onemlilerinden biri de sucuktur. Farkli iilke mutfaklarinda ve kiiltiirlerde {iriin ismi ve
sosis tipi olarak ortak kullanima sahip olan sucuk {iriiniintin tiiketim yontemi farklilik
gostermektedir. Ornegin, Tiirkiye’de 1zgara ya da kizartarak tiiketilmesine ragmen,

Balkan iilkelerinde genellikle pisirilmeden tiiketimi tercih edilmektedir.

Tiirkiye’de ise en fazla {iretim ve tiiketim oranina sahip geleneksel et iiriinlerinden biri
olan sucuk, Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi’nde
“Biiyiikbas ve/veya kiiciikbas hayvan karkas etlerinin ve yaglarin kiyilarak lezzet
vericiler ile karigtirildiktan sonra dogal veya yapay kiliflara doldurularak belirli
kosullarda fermentasyon ve kurutma islemleri uygulanarak kesit ylizeyi mozaik
goriiniimiinde olan 1s1l islem uygulanmamis fermente et iirliinii” seklinde tanimlanmistir
(Anonim 2019a). Uretim siireci ve iiriin formiilasyonu bir cografi bolgeden digerine
farklilik gostermekle birlikte, sucuk lretiminde genel olarak sigir veya koyun eti, yag,
tuz, seker, sarimsak, baharat ve sodyum nitrit ve nitrat gibi bilesenler kullanilmaktadir.
Sucugun belirgin 6zelliklerinden biri, yiiksek yag igerigi sayesinde mozaik yapisina sahip
olmasidir. Baslangicta yag igerigi yaklasik %10-20 olup, kurutma sonrasinda %30-40'a
yiikselir (Kayaardi ve Gok 2004).

Sucuk iretiminde en Onemli asamalar fermantasyon ve kurutmadir (sekil 2.1).
Fermantasyon, geleneksel uygulamalarda et, baharat ve ortamda dogal olarak bulunan
mikroorganizmalarla gerceklestirilirken, endiistriyel uygulamalarda starter kiiltiir ilave
edilerek yapilir. Kurutma asamasi, ticari liretimde kontrollii kosullar altinda veya
geleneksel yontemlerde dogal iklim kosullari altinda gerceklestirili. Bu asamalar
stiresince kimyasal ve biyokimyasal degisimler sonucu son iiriiniin istenen karakteristik
doku, renk ve lezzet Ozelliklerinin gelistigi olgunlasma asamasi olarak adlandirilir

(Yilmaz ve Velioglu, 2009).
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Sekil 2.1 Sucugunun genel liretim asamalar1 (Yilmaz ve Velioglu 2009)

2.2 Fonksiyonel Gida Olarak Fermente Sosisler

Sucuk {iriiniinii de i¢ine alan fermente sosislerin {iretiminde kullanilan katk1
maddelerinden ve tliretimden tiiketime kadarki sliregte meydana gelen bazi de§isimler

sonucu sagliga zararl bilesenlerin ortaya ¢ikti1 bilinen bir gergektir. Diger yandan,



fermente et iriinleri bir kisim arastirmacilar tarafindan saglik faydalari nedeniyle
fonksiyonel gida olarak nitelendirilmektedir (Bis-Souza vd. 2019). Son yillarda tiiketici
tarafindan yenilikei, saglikli ve besin degeri yiiksek gida talebini karsilamaya yonelik
gerceklestirilen calismalar daha saglikli ve fonksiyonel fermente sosis iiriinleri
gelistirmeye odaklanmistir. Bu baglamda, Sirini vd. ( 2022), ¢alisilmis yaygin stratejileri
ve gelecek vadeden yenilik¢i uygulamalarin tartisildigi ¢alismada, giiniimiizde
fonksiyonel fermente et liretiminde kullanilan stratejilerin NaCl, nitrit/nitrat, yag gibi
bilesenlerin azaltilmasi, iriiniin prebiyotikler, probiyotikler, simbiyotikler ve
polifenollerle zenginlestirilmesi; gelecekte degerlendirilecek yenilik¢i uygulamalar igin
ise kalint1 nitrit igeriginin azaltilmasi lizerine farkli yaklagimlar, biyoaktif peptitler ve
postbiyotik ekzoselliiler polisakkaritleri (EPS) igeren iirlinlerin iiretimine yer verilmistir
(sekil 2.2).

Sekil 2.2 Fonksiyonel fermente et tiriinleri gelistirmede temel faktorler (Sirini vd. 2022)



Daha saglikli ve fonksiyonel et iiriinlerinin tiretiminin tesvik edilmesinin gelecekte
tiiketici taleplerini karsilamada son derece Onemli bir potansiyele sahip olacagi
bildirilmistir (Sirini vd. 2022). Ancak, yenilikg¢i tirlinler gelistirilirken her bir stratejinin
giicli ve zayif yonlerinin, olast tehditlerin ve ortaya c¢ikabilecek risklerin
degerlendirilmesi, firsatlarin ortaya konulmasi akademik ve ticari basari i¢in Onem
tagimaktadir. Bu noktadan hareketle, Munekata vd. (2022), fonksiyonel fermente et
tiriinleri gelistirme prosesinde gerceklestirdikleri SWOT analizinde (sekil 2.3), probiyotik
icerigi, sus ¢esitliligi, otokton probiyotikler ve saglik faydalari olan sus se¢iminin saglik
yararlarini artiracagi giiclii yonler olarak one ¢ikarilmistir. Zayif yonler arasinda ise yeni
probiyotik suslarin se¢iminde karsilagilacak sorunlar, et irlinleri hakkindaki saglik
endiseleri ve fermente sosislerin saglik yararlarini destekleyen ¢aligmalarin sinirlt olmasi
vurgulanmistir. Probiyotiklerin mikroenkapsiilasyonu ve daha saglikli formiilasyonlarla
yenilik¢i farkli fonksiyonel fermente et iiriinlerinin gelistirilmesi firsatlar olarak, et
tiiketimindeki azalma, siit tirtinleri ve bitki bazli probiyotiklerin varligi ise tehditler olarak

belirtilmistir.

Probiyotik igerigi Yeni probiyotik suslarin se¢iminde sorunlar
Farkli gesitte suslar Et trinleri hakkinda saglik endiseleri
Otokton probiyotikler Fermente sosislerin saglik faydalarini

Belli suslarin saglik faydasi destekleyen calismalar sinirli

Et tiiketiminde meydana gelen azalma

Farkli gesit fermente et triinlerinin
gelistirilmesi

Probiyotiklerin mikroenkapstlasyonu Sut Urtinleri ve bitkisel bazl probiyotikler
Saglikli formiilasyona sahip fonksiyonel

fermente et driinlerinin gelistirilmesi

Sekil 2.3 Fonksiyonel fermente et irtinlerinin SWOT analizi (Munekata vd. 2022)



Munekata vd. (2022) tarafindan fermente sosisler i¢in yapilan SWOT analizinde tehditler

icinde yer alan et tiiketiminin azalmasi glinlimiiziin yadsinamaz bir ger¢egidir.

2.1.1 Et tiketiminin azaltilmasi nedenleri

Geleneksel et tiretimi hakkinda one siiriilen ¢evresel stresin artmasti, kaynaklarin verimsiz
kullanilmast gibi tartigmali konular, hayvan refahi endiseleri, et tiiketiminin neden
olabilecegi salgin hastaliklar gibi faktorler et iirtinleri konusunda tiiketici algisinda

tiikketim aliskanliklarinda degisikliklere yol agmistir (Candogan ve Ozdemir 2021).

Insanligin bircok farkli yolla gevreye ve dogaya zarar vermesi konusunda 21. yiizyil
onemli bir doniim noktas1 olmustur. Kaynaklarin yanlis kullanilmasi nedeniyle ortaya
c¢ikan kiiresel 1stnmanin bir sonucu olan iklim degisikligi bu agidan en ¢ok vurgulanan
olgudur. Sera gazlari, iklim degisikligi ve kiiresel 1stnmanin arkasindaki ana nedenlerden
biridir. insanlik tarafindan en ¢ok iiretilen gazlar karbondioksit, azot oksit ve metandr.
Karbondioksitten sonra, kiiresel 1sinmaya en ¢ok metan katkida bulunur (Chang vd.
2019). Yapilan degerlendirmelerde, hayvancilik sektoriiniin sera gazlari iiretiminde ilk
siralarda oldugu, hayvansal iiretimden kaynaklanan sera gazi iiretiminin bitkisel liretime
gore iki kat daha fazla oldugu belirtilmistir. Toplam kiiresel sera gazi saliniminin %57’s1
hayvansal iiretimden, %29’u ise bitkisel lretimden kaynaklanmaktadir. Sekil 2.4’te
goriildiigii tizere, bitkisel ve hayvansal kaynakli sera gazi salinimi en fazla piring ve sigir
eti liretimi nedeniyledir (Xu vd. 2021). Kiiresel olarak degerlendirildiginde, hayvansal
gida tiretimi yoluyla en fazla sera gazi salinimi olan bdlgeler, toplam gidayla ilgili
salinimlarin %14" ile Giiney Amerika, %9'u ile Giiney ve Glineydogu Asya ve %8 ile
Cin ve Mogolistan'dir. Ulke bazinda ise en yiiksek sera gazi salimiminda %8 ile Cin ilk
siray1 almakta, ardindan Gliney Amerika'da %6 ile Brezilya, Kuzey Amerika'da %5 ile
Amerika Birlesik Devletleri ve Gliney ve Gilineydogu Asya'da %4 ile Hindistan
gelmektedir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.4 Bitkisel (a) ve hayvansal bazli (b) sera gazi iiretimi (Xu vd. 2021)
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Sekil 2.5 Toplam gida tiretiminden kaynaklanan sera gazi emisyonlar1 (a), bitkisel gida

iretimi (b), hayvansal gida tiretimi (¢) (TgCO2eq) (Xu vd. 2021)
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Geleneksel et iiretiminin sera gazi salinimi nedeniyle dogaya ve cevreye verdigi zarara
ek olarak bilingli tiiketicilerin dnemsedigi diger bir konu da hayvan refah1 endiseleridir.
Appleby vd. (2018), "Hayvan Refahi 3. Baski" kitabinda, hayvan refahini, sadece
insanlarin hayvanlar1 koruma sorumlulugu degil, hayvanlarin iyi halde olma, ger¢ekte
dogal ¢evrelerinde uyum igerisinde olma durumunu tanimladigini bildirmislerdir. Temple
ve Manteca (2020), hayvan refahinin sadece hayvanlarin fiziksel iyilik halini degil, ayn
zamanda davranigsal ve duygusal yonlerini de igerdigini belirtmislerdir. Diinya Hayvan
Koruma otoritesi ise, hayvanlarin fiziksel iyilik halleri, duygusal durumlar1 ve dogal

davraniglara katilma kapasiteleri ile ilgili kosullar1 olarak tanimlamistir (Anonim, 2022).

Hayvanlarin ¢evreye ne derecede uyum sagladiklart ve iyi olma durumlar1 hayvan
refahinin derecesini belirleyen faktorlerdir. Ciftlik hayvanciliginda goriilen hayvan refahi
sorunlart arasinda hayvanlarin baglanmasi, asir1 stoklama, 1zgarali zemin kullanima,
yetersiz aydinlatma ve havalandirma, aci c¢ektirme, dogal davranisin kisitlanmasi,
hayvanlarin ¢evresinin karmasikliginin azaltilmasi (Maes vd. 2020), artan duygusal stres,
yaralanma riski ve fizyolojik ve anatomik bozukluklar, azalmis yasam beklentisi
(Cobanovic ve Magrin, 2023) yer almaktadir. Silva vd. (2022), teknolojideki son
gelismelerin ¢iftlik hayvanlarinin aktivitelerini kontrol etme, izleme ve ydnetme
konusundaki 6nemini vurgulamislardir. Bu yenilikler, hayvan davranislarinin daha derin
bir sekilde anlasilmasini saglar ve hayvan refahi ve sagliginda iyilestirmelere olanak tanir,

bu da hayvan tiretiminin siirdiirtilebilirligini olumlu yonde etkiler.

Hayvan refah1 konusunda kaydedilen ilerlemelere ragmen diinyanin bir¢ok iilkesinde
halen hayvanlara karsi etik olmayan sekilde davranis ve uygulamalar devam etmektedir.
Hayvan refahina aykiri uygulamalara yonelik artan endiseler bilingli ve duyarl

tiikketicilerin et tilketimine bakis agisinda degisikliklere yol agmaktadir.

Diger taraftan, et tiiketiminin birtakim saglik sorunlariyla bagdastirilmasi da tiiketicilerde
olumsuz alg1 olusturmustur. Diinya Saglik Orgiitii, kirmiz1 ve islenmis et tiiketiminin
saglik tizerindeki etkileriyle ilgili olarak (1) asir1 miktarda kirmizi ve islenmis et
tiiketiminin kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar ve tip 2 diyabet riskini artirabildigini, (2)

yiiksek sicaklikta pisirme yontemleri saglik riskleriyle baglantili olabilecek toksik
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bilesikler iiretebildigini, (3) gida kaynakli hastaliklarin %33'inden fazlasi hayvansal
gidalardan kaynaklandigini belirtmektedir. Kirmizi et ve islenmis et tiiketiminin %14
oraninda azaltilmasinin ve bitki bazli gida tiiketiminde artisin insan sagligin1 olumlu

etkileyecegi de bildirilmistir (Anonim 2023a).

Son on yilda obezitenin artisina katkida bulunan faktorler i¢inde en 6dnemlilerinden biri,
enerji alimini kontrol etmenin zorlugu nedeniyle asir1 yag tiiketimidir (Bray vd. 2004). Et
ve et lirlinlerinin agir1 tiiketimi genellikle yiiksek oranda enerji ve yag alimina bagh olarak
kilo alma, obezite ve bazi kronik hastalik risklerinin artmasi ile baglantilidir (Salter 2018).
Ayrica, hayvansal iriinler i¢inde et ve trilinleri, siit iirlinleri ile birlikte doymus yag
kaynagidirlar (Antoni 2023). Diyetle alinan doymus yag tiiketimi LDL kolesterol artisina
neden olmakta, buna baglh olarak, kardiyovaskiiler hastalik riski de artmaktadir (Siri-

Tarino vd. 2010).

Et tiikketiminin neden oldugu saglik sorunlarindan biri olarak siklikla kolorektal kanser
riskinin artis1 gosterilmektedir (Geiker vd. 2021). Islenmis et iiriinlerinde bulunan nitrit
ve nitrat potansiyel olarak kanserojen katki maddesi olarak taninmaktadir (Warriss 2000,
Shakil vd. 2022, Zhang vd. 2023). Kirmiz1 ve/veya islenmis et tiriinlerinin yiiksek oranda
tiketiminin kolorektal, mide, pankreas, akciger ve prostat kanseri ile koroner kalp
hastalig1 ve tip 2 diyabet riskinin artmasiyla baglantili oldugu diisiiniilmektedir (Bouvard
vd. 2015, De Smet ve Vossen 2016, Farvid vd. 2021). Uluslararas1 Kanser Arastirma
Ajans1 (IARC) 2015 yilinda islenmis etleri 'insanlar i¢in kanserojen' ve kirmizi etleri

'insanlar i¢in muhtemelen kanserojen' olarak degerlendirmistir.

Yukarda bahsi gecen geleneksel et iiretimi ve tiikketimiyle ilgili olumsuz séylemler ve
gergekler et tirtinleri konusunda tiiketici algisinda degisikliklere yol agmis, et analoglari

olarak vejetaryen ve vegan iiriinlere talep artmistir (Candogan ve Ozdemir 2021).
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2.1.2 Bitki bazh et alternatifleri

Insan beslenmesinde son derece 6nemli yer tutan hayvansal proteine alternatif olabilecek
protein kaynaklarin c¢esitlendirilmesi, strdiiriilebilir gida iiretim zincirine katki
saglamak amaciyla saglikli alternatif {irtinlerin, diger bir ifadeyle et analoglarinin iiriin
yelpazesinin gelistirilmesi son yillarin giindemde olan arastirma konulari i¢inde yer
almaktadir. Diinya Saglik Orgiitii, son 50 yilda genel et iiretimi ve tiiketiminin &nemli
Olciide arttigin1 ve 2050 yilina kadar ise %50 daha artmasinin 6ngoriildiigiinii bildirmistir
(Anonim 2023a). Diger yandan, yapilan bir tiiketici pazar arastirmasinda kiiresel et
alternatifi pazarinin, 2023 yilina gére 2030°da yaklasik %42.1 oraninda artacagi, 2023
yilinda 10.1 milyar dolar olan market degerinin ise 2030 yilinda yaklasik 233.87 milyar
dolara ulasacaginin beklendigi bildirilmistir (Anonim 2023b).

Precedence arastirma raporuna gore (Anonim 2023c), kiiresel bitki bazli gida pazarinin
2023 yilinda 42,86 milyar dolara ulasacagi, 2032 yilina kadar %8,2'lik bir bilesik yillik
biiyiime hiz1 (Compound annual growth rate, CAGR) ile pazar biiylikligliniin 87,2 milyar
dolara ¢ikacagi oOngoriilmektedir (sekil 2.6). Arastirmalar, soya iriinlerinin kiiresel
pazarda en biiyiik paymni aldigin, siit irlinleri alternatiflerinin ise kiiresel pazar paynin
en biiylik boliimiinii olusturacagini ve Avrupanmin 2023-2032 doneminde maksimum
pazar payini elinde tutacagini tahmin etmektedir. Ayrica, Avrupa'nin bitki bazli gida pazar
bliytikligliniin 2023 yilinda 19,25 milyar dolar oldugu ve 2032 yilina kadar 38,81 milyar
dolara ulagmasimin beklendigi tahmin edilmektedir (sekil 2.7). Son iki yilda, Avrupa
genelinde bitki bazli et ve deniz iiriinleri ikamelerinin satiglarinda 6nemli bir artig
gozlenmis olup, Almanya %226 ve Avusturya %82 artisla bas1 ¢gekmektedir (Anonim,
2023c¢).
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IPRECEDENCE BITKI BAZLI GIDA PAZARI BUYUKLUGU, 2022-2032
(MILYAR USDS$)

[ 2023 | 2024 J 2025 W 2026 W 2027 W 2028 W 2029 W 2030 W 2031 W 2032 |

Sekil 2.6 Bitki bazli kiiresel gida pazari biiytikliigii 2022-2032 (Anonim 2023c)

AVRUPA BITKI BAZLI GIDA PAZAR BUYUKLUGU
2022-2032

40 $ 38.81

$ 35.77
36 $ 33.00

Milyar dolar
3

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

Sekil 2.7 Avrupa’da bitki-bazli gida pazari biiyiikliigii, 2023-2032 (Anonim 2023c¢)

Pazar payindaki bu artislar, vegan ve vejetaryen tiiketicilerin ve laktoz intoleransi gibi
saglik sorunlarina sahip bireylerin sayisindaki artistan, bitki bazli gidalarla iliskili saglik
ve slirdiiriilebilirlik faydalarindan, ayrica hayvan refahi ve ¢evresel sorunlarla ilgili moral

ve etik kaygilardan kaynaklanmaktadir (Aschemann-Witzel vd. 2021, Anonim 2023c).
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Bitki bazli et alternatifleri i¢in literatiirde “et analogu”, “et ikamesi”, “sahte et”, “taklit
et” veya “sentetik et” gibi farkl ifadeler kullanilmistir (Bakhsh vd. 2021). Bakhsh vd.
(2021) geleneksel bitki bazli et alternatiflerinin giiniimiizdeki durumu ve gelecekteki
egilimlerini inceledikleri ¢alismalarinda bitki bazli alternatiflerle ilgili 6nemli konular1
tartismiglardir. Calismada, bitki bazli et alternatiflerinin, ikame ettikleri hayvansal bazl
gida iriinlerinin lezzeti, dokusu ve goriinlisiine en yakin Ozelliklerde olmasi, ayrica
protein gereksinimlerini de karsilamasi gerektigi vurgulanmistir. Ayrica, bu tiriinlerin
icerdikleri fitokimyasallar ve diyet lifi nedeniyle anti-kanserojen, anti-inflamatuvar,
bagisiklik gliclendirici, obeziteyi ve kardiyovaskiiler hastaliklar1 azaltict etkiler gibi
saglik faydalarinin da olabilecegi belirtilmistir (Bakhsh vd. 2021).

Hayvansal yag ilave edilmeden {iretilen et analoglarinda iirlinlinlin 6zellikle istenen
lezzetinin saglanmasi i¢in bitkisel yaglar ilave edilmesine ragmen, kat1 yaglar ile tiretilen
tirtinlerin kalitesine ulasmak miimkiin degildir. Bu nedenle, kat1 yagin bitkisel yagla
ikame edilmesinde yenilik¢i bir yaklagim olan oleojellerin kullanimi hem daha saglikli

hem de kalite 6zellikleri iyilestirilmis iiriin tiretimini olanakli kilma potansiyeline sahiptir.

2.3 Oleojeller

Yaglar et iirlinlerinde agiz hissi, sululuk gibi tekstiirel 6zelliklere katki saglamalarinin
yani sira lezzet bilesenlerinin tasiyicisi olarak da gorev yaparlar ve iirliniin genel kabul
edilirligini de 6nemli 6l¢iide etkilerler (Kayaardi ve Gok 2004, Bayram ve Bozkurt 2007,
Oh vd. 2019). Et tirlinlerinde saglikli fonksiyonel gida baglaminda kat1 yagin azaltilmasi
caligmalarinda, bitkisel yag kullanimi alternatiflerden biridir. Ancak bitkisel yagin kati
yagla yer degistirilerek dogrudan {iriin formiilasyonuna ilave edilmesi nihai iiriin
kalitesinde olumsuz degisimlere yol a¢maktadir (Lopez-Pedrouso vd. 2020). Bu
olumsuzluklarin bertaraf edilmesi amaciyla saglikli bitkisel yaglarin hayvansal yagi
ikame edebilecek daha stabil ve kati bir yapiya doniistliriilmesi ig¢in One siiriilen

yaklagimlarinda birisi oleojellerin kullanimidir.

Oleojeller, s1v1 hidrofobik fazin lipofilik katilarin {i¢ boyutlu agina immobilize edildigi

yar1 kati sistemler olarak tanimlanir (Ferro vd. 2021). Bu sistemler, diisiik molekiil
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agirlikli  oleojelatorlerin  eklenmesiyle sivi bitkisel yagin kati benzeri bir faza
doniistiiriilmesi siireci olan oleojelasyon ile iiretilerek sivi yaglari immobilize eden stabil
ve kat1 bir ag olusturur (Hamidioglu vd. 2022). Oleojeller, gida endiistrisinde trans ve
doymus yaglar1 ikame etme potansiyeline sahiptir (Martins vd. 2020). Daha az miktarda
trans ve doymus yag i¢eren ancak fonksiyonelligi koruyan yenilik¢i yapisal yag sistemleri

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

Oleojeller, bitkisel yaglarin jelasyon mekanizmalarindan sorumlu olan farkli yapilandirici
ajanlar - oleojelatorlerden olusabilir ve bu siire¢ nano ve mikro dlgekte gerceklesir
(Puscas vd. 2020). Gida endiistrisinde kat1 yaglarla benzer 6zellikler elde edilmesinde
kullanilan oleojelatorlerin gida kalitesinde olmasi ve oleojellerin duyusal niteliklerini
olumsuz etkilememesi Onemlidir. Oleojelatorler dogal mumlar, mum esterleri, yag
asitleri, yag alkolleri, fitosteroller ve monogliseritler gibi kristalize partikiilleri ve kendi
kendine birlesen yapilar (sphingolipitler, hidroksillenmis yag asitleri ve ricinelaidik asit)
icine alan dislik molekiil agirlikli bilesikler; polisakkaritler (etilseliiloz, metil seliiloz,
pektin, kitin, karragenan, ksantan gam, guar gam, aljinat) ve proteinler (kazeinat, jelatin,
soy protein izolat1 ve B-laktoglobulin) gibi polimerler seklinde siniflandirilabilir (sekil
2.8) (Sivakanthan vd. 2022). Monogliseritler, fitosteroller, mumlar ve diger oleojelatorler,
ABD Gida ve Ilag Dairesi (Food and Drug Administration, FDA) tarafindan gida katki
maddeleri olarak onaylanmistir. Kullanim sikligina gére en ¢ok kullanilan bes oleojelator
mumlar, steroller, etilseliiloz, monogliseritler ve stearik asitlerdir. Bunlar1 orizanol,

lesitin, ksantan, metil seliiloz ve digerleri takip etmektedir (Sivakanthan vd. 2022).
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Oleojelatorler
Diistik molekiil
agirhikli Polimerler
bilesikler

parikiiller Kendi kendine Polisakkaritler

birlesen yapilar Proteinler

Dogal mumlar, etilseliiloz, metil
mum esterleri, sphingolipitler, seliiloz, pektin,
yag asitleri, yag hidroksillenmis kitin, karragenan,
alkolleri, yag asitleri ve ksantan gam,
fitosteroller v ricinelaidik asit guar gam, aljinat

kazeinat, jelatin,
soy protein
izolat1 ve [3-
laktoglobulin

Diger
oleojelatorler
flime silika

Sekil 2.8 Oleojelatorlerin siniflandirilmasi (Sivakanthan vd. 2022)

S1v1 yaglarin aksine, et iirlinlerinde oleojeller, sigir yagi ile yapilan triinlerin sertlik ve
yapiskanligin1 "taklit etme" potansiyeli gostermektedir (Stortz vd. 2012). Aygicek yagi
kullanilarak yapilan oleojel, frankfurter sosis iiretiminde basarili bir sekilde domuz sirt
yag1 ikamesi olarak kullanilmig, ¢oklu doymamis yag asitleri lipit profilini
zenginlestirmis ve sosislerin fizikokimyasal, dokusal ve duyusal kalitesinde 6nemli bir

azalma olmadan doymus hayvansal yagin azaltilmasini saglamistir (Kouzounis vd. 2017).

Soya yag1 oleojellerinin frankfurter sosislerde kullanimi, emiilsiyon stabilitesinde ve
pisirme/sogutma veriminde kabul edilebilir teknolojik kalite saglamis ve lipit
oksidasyonunu kontrol altina almistir (Wolfer, Acevedo vd. 2018). Ozer ve Celegen
(2020) tarafindan yapilan bir calismada, sigir koftelerinde zeytinyagi oleojel bazl
emiilsiyonla hayvansal yagin kismi ikamesi, yag asidi bilesimini iyilestirmis, pisirme

verimini artirmig, minimum diizeyde sosis ¢ap1 ve kalinlikta azalmasi saglanmistir.
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Manzoor vd. (2022) sosislerde yag azaltma {izerine yapilan arastirmada aycicek yagi,
yiiksek oleik asit iceren soya yagi, keten yagi, chai yagi, yiiksek oleik iceren aygicek yagi
ve kanola yag1 kullanilarak elde edilen oleojeller; burger kofteleri i¢in ise susam yagi,
soya yagi, keten yagi, zeytinyagi, kanola yagi ve zeytin, keten ve balik yaglarinin karigimi
kullanilarak elde edilen oleojeller kullanilmistir (Solorzano ve Vilgis 2023).
Ghebremedhin vd. (2022) oleojeller kullanilarak vegan sosislerde yagin oda sicakliginda
erimesi gibi cogu bitkisel yag kullaniminda reolojik sorunlara yol acan ozelliklerin

tyilestirildigini bildirmislerdir.

Et analoglarinda hayvansal yagin goriiniis ve teknolojik 6zelliklerinin ikamesinde ticari
uygulamalarda kakao yag1 ve Hindistan cevizi yag gibi bitkisel kaynakli yaglar siklikla
kullanilmaktadir. Ancak erime noktalar1 hayvansal yaglara yakin olan bu yaglarin
dogrudan et analoglari formiilasyonlarina ilave edilmesi tekstiirel 6zellikler agisindan tam

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

Gong vd. (2020) modifiye peynir alt1 suyu protein izolat1 kullanarak Hindistan cevizi yagi
ve kekik ugucu yagi igeren emiilsiyon bazli oleojeller iiretmisler, oleojellerin diizgiin
poroz yap1 gosterdigini ve ayrica Escherichia coli patojenin karsi da antimikrobiyel

etkilerinin oldugunu bildirmislerdir.

Lee vd. (2023) hayvansal yag ikamesi olarak yer fistig1 yagi, Hindistan cevizi yagi ve orta
zincirli trigliserit yaglar kullanilarak iiretilen yag/su emiilsiyonlarinin bitki bazli et burger
koftelerinde fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklere etkilerini incelemislerdir. Hindistan
cevizi kullanilan 6rneklerde yiizey rengi ve sikilik agisindan {iriin karakteristiklerinde

tyilesme goriildiigiinii rapor etmislerdir.

2.4 Vegan Sucuk

Et analoglar incelendiginde fermente sosis alternatiflerinin iiretiminde duyusal 6zellikler,
ozellikle, lezzet ve yap1 Ozelliklerinin orijinal iirline kiyasla istenen diizeyde elde

edilemedigi goriilmektedir (Flores ve Piornos 2021). Fermantasyon gidalarin
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korunmasinda ve besinsel, mikrobiyolojik ve duyusal kalitenin iyilestirilmesinde
kullanilan en eski koruma yontemlerinden biridir. Endiistriyel uygulamalarda starter
kiltiirler kullanilarak iiretilen fermente sosislerin kalite 6zellikler lizerine gergeklestirilen
bircok aragtirma olmasina ragmen, uluslararasi literatiirde bitki bazli hammaddeler ve
starter kiiltiirler kullanilarak fermente sosisler sinifinda vegan ya da vejetaryen fermente
sosis Uretimine yonelik arastirmalar da birka¢ yayinlanmis ¢alisma sinirht kalmigtir
(Chockchaisawasdee vd. 2010, Pernu vd. 2020, Wijegunawardhana vd. 2021, Noguerol
vd. 2022, Priya vd. 2022, Tremlova vd. 2022, Valtonen vd. 2023, Elhalis vd. 2023).

Tiirkiye ve cevresinde onemli bir fermente et iirlinii olan sucuk icin ise bitki bazli
alternatiflerin arastirildigi Bayram ve Bozkurt (2007) tarafindan yapilan bir ¢aligmada,
sar1 ve kahverengi bulgur karisimlarindan et ve hayvansal yag ilavesi olmadan vejetaryen
sucuk TUretilmistir. Calismada gergeklestirilen fizikokimyasal ve duyusal analizler
sonucunda bulgurun vejetaryen sucuk iiretiminde kullaniminin iiriin kalitesi agisindan

kabul edilir sonug verdigi bildirilmistir.

Bu tez ¢aligmasinda literatiirde Bayram ve Bozkurt (2007) tarafindan yapilan ¢alisma
disinda iizerinde arastirma yapilmayan vegan sucuk iiretiminde hayvansal yag alternatifi
olarak Hindistan cevizi yagindan iiretilen oleojellerin kullanimi arastirilmistir. Bundan
sonraki boliimlerde arastirmada tretilen vegan sucuk formiilasyonunda Hindistan cevizi
oleojeli disinda kullanilan ingrediyenlerden Meksika fasiilyesi, nohut, bezelye proteini,
kirmizi mercimek, siyez bulgur, yulaf, bugday gluteni ve domates tozu hakkinda genel

bilgiler verilmistir.

2.4.1 Hindistan cevizi yagi

Hindistan cevizi agaci (Cocos nucifera L.), her parcasinin kendine 6zgii bir degere sahip
olmasi nedeniyle "hayat agac1" olarak tanimlanmistir. Hindistan cevizi, Giiney Asya ve
Gilineydogu Asya diyetlerinde 6nemli bir yag kaynagi olarak kabul edilir. Hindistan cevizi
yaginin toplam yag iceriginin yaklasik %90'mmin doymus yag asitlerinden olusmasi saglik
tizerindeki potansiyel olumsuz etkileri nedeniyle elestirilere yol a¢mustir. Ancak,

Hindistan cevizi yaginin doymus yag iceriginden gelen bazi besleyici ve terapotik
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avantajlarinin, oksidasyona direng, uzun raf émrii ve pisirmede kullanildiginda kendine
ozgii tat ve lezzet gibi olumlu dzelliklere katkida bulundugu ortaya konmustur. Icerdigi
toplam yagin %64'liniin orta zincirli yag asitlerinden olusmasi ve fosfolipitler, tokoferol
ve diger kiigiik bilesenler icermesi nedeniyle Hindistan cevizi yaginin cesitli saglhk
yararlarina katkida bulundugu bilinen bir gercektir. Toplam yag igeriginin yaklagik %40-
50'si laurik yag asidi olup, Hindistan cevizi yaginin kimyasal agidan 6zgiinliigiinii laurik

asit vermektedir (Deen vd. 2020).

Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi (United States Department of Agriculture-
USDA) Gida Veri Merkezi (FoodData Central) tarafindan saglanan Hindistan cevizi yagi
beslenme profili (Anonim, 2014), 100 gramda 99.1 g toplam yag, 0.84 g karbonhidrat,
0.03 g su ve 0.03 g kiil icerdigini ve 895 kcal sagladigin1 gostermektedir (¢izelge 2.1).

Mineraller ve vitaminler ayni ¢izelgede sunulmustur.

Cizelge 2.1 Hindistan cevizi yaginin (100 gramda) bilesimi (Anonim 2014)

. Miktar
Icerik Miktar Mineral Vitamin Miktar
(mg)

Enerji (kcal) 895 Ca 1 a-Tokoferol 0.11
Protein (g) 0 Fe 0.05 B-Tokoferol 0.6

Yag (g) 99.1 Mg 0 v-Tokoferol 0
Lif (g) 0 P 0 6-Tokoferol 0.18

Karbonhidrat E (mg)
0.84 K 0 a-Tokotrienol  2.17
()

Su (g) 0.03 Na 0 B-Tokotrienol  0.13
Kiil (g) 0.03 Zn 0.02 v-Tokotrienol  0.36
Cu 0 6-Tokotrienol  0.25
Mn 0 K (ng) Filokinon 0.6

Marina vd. (2009), 10 farkli dogal Hindistan cevizi yagimin yag asidi bilesimini
inceledikleri ¢alismada 6rneklerde %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-
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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) belirlenmistir
(Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2 islenmemis Hindistan cevizi yaginin yag asidi bilesimi (Marina vd. 2009)

Ornek C6:0 C8:0 C10:0 C12:0 Cl14:0 C16:0 C18:0 C18:1 C18:2
1 0.64 764 627 48.03 1623 840 3.46 5.80 0.90

2 0.69 7.53 6.05 47.10 1851 9.52 3.53 6.11 1.27
3 0.58  7.97 622 4781 1699 9.11 3.15 6.36 1.38
4 0.52 8.13 6.49 4721 1728 8.47 3.09 6.36 1.41
5 0.57 8.81 640 47.06 17.88 853 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 8.37 643 4721 18.09 841 3.00 6.70 1.72
9 0.68  5.62 645 4785 18.09 741 3.38 6.38 1.46
10 062 7.19 5,65 47.12 1890  9.55 3.57 6.50 1.39

Joshi vd. (2020), Hindistan cevizi yag1 ve tlirevlerinin antibakteriyel, antiviral ve
antifungal faydalar1 oldugunu bildirmistir. Antibakteriyel olarak, gram-pozitif bakterilere
kars1 dikkate deger etkinlik gostermisler, ancak gram-negatif bakterilere kars1 olumlu bir
etkisi olmadigini ve laurik asidin, bagisiklik sistemi zayif olan bireyler i¢in risk olusturan
S. aureus ve P. aeruginosa'ya kars1 inhibitor etkili oldugu gosterilmistir. Antiviral olarak,
monolaurin, HIV, kizamik, herpes simplex-1, vezikiiler stomatit, visna virlisi ve
sitomegaloviriis gibi viriisleri inaktive etmede farkli derecelerde etkinlik géstermektedir.
Antifungal etki agisindan degerlendirildiginde, diisiik konsantrasyonlarda ve uzun
inkiibasyon siirelerinde, laurik asidin C. albicans gelisimini engellemede giiclii bir etki
gosterdigi ve vajinal kandidiyazis hastalarinin dogal Hindistan cevizi yagi ile tedavi
edilmesi sonucunda iyilesme belirtiler olan T-hiicreleri ve Sitokin seviyelerinde artis

gbzlendigi gbzlenmistir.
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Hindistan cevizi yagiin toplam yag iceriginin %90'1 doymus yag asitleri olmasina
ragmen, Sri Lanka'da yapilan arastirmalarda, Hindistan cevizi yagi tiiketiminin
kardiyovaskiiler hastaliklar nedeniyle artan mortalite ile baglantili olmadigim
gostermistir (Athauda vd. 2015). Ayrica, in vivo ve in vitro ¢alismalar, Hindistan cevizi
yaginin kanser, hepatosteatoz, HIV ve diyabet gibi bazi hastaliklara kars1 etkili oldugunu
gostermistir (Deen vd. 2020, Joshi vd. 2020). Giiniimiizde kisa ve orta zincirli yag
asitlerince zengin Hindistan cevizi yaginin, alternatif tipta Alzheimer ve Parkinson
hastaliklarinin semptomlarinin azaltilmasinda kullanildigi, ayni zamanda insiilin

direncini ve yliksek tansiyonu azaltici etkisinin oldugu bildirilmistir.

2.4.2 Meksika fasulyesi

Meksika fasulyesi (Phaseolus vulgaris L.), diinyanin bir¢ok iilkesinde yaygin olarak
kullanilan geleneksel bir gidadir ve genellikle salatalar, konserve gidalar ve firin tiriinleri
ile iliskilendirilir (Kan vd. 2017). Epidemiyolojik arastirmalar, meksika fasulyesi
tiikketimi ile kardiyovaskiiler ve kalp hastaliklari, obezite, tip II diyabet, bazi kanser tiirleri,
kan sekeri dengesi ve bagirsak sagliginin iyilestirilmesi arasinda yararli bir baglanti
oldugunu gostermistir (Trompette vd. 2014, Duenas vd. 2015). Meksika fasulyesinin
besinsel agidan diyet lifi, protein, karbonhidratlar, mineraller ve fenolik bilesikler ile
fitokimyasallar agisindan da zengin bir gidadir (Kan vd. 2017, Li vd. 2022). Singh ve
Chandra (2014), meksika fasulyesinin yiiksek protein igeriginin énemini vurgulayarak,
bu baklagilin 6zellikle gelismekte olan iilkelerde tahil bazli diyetleri gii¢lendirmek i¢in
kullanilabilecegini belirtmistir. Xu vd. (2022), Meksika fasulyelerin bol miktarda fenolik
bilesikler ve fonksiyonel proteinlerin yani sira, antioksidan, hipoglisemik ve
hipolipidemik o6zelliklere sahip aktif bilesenler icerdigini belirtmistir. Diisiik glisemik
indeksli fonksiyonel bir gida olan Meksika fasulyesinin tip II diyabet hastalar1 igin diyette

kullanim1 tavsiye edilmektedir.

USDA'nin Gida Veri Merkezi tarafindan bildirilen 100 gram kirmiz1 fasulyenin besin

degeri ve mineral icerigi cizelge 2.3'te gosterilmistir.
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Cizelge 2.3 Meksika fasulyesinin bilesimi (100 gramda) (Anonim 2016)

Besin Miktar (g) Mineral Miktar (mg)
Protein 25.9 Ca 98

Yag 1.31 Fe 6.58

Lif 43 Mg 164

Karbonhidrat 36.7 P 612
K 1490

Zn 3.29
Cu 0.865

Mn 1.67

Priyatnasari vd. (2024), et analoglar iiretiminde diger bilesenlerin yani sira kirmizi
fasulye kullanildigini bildirmistir. (Holliday vd. 2011), domuz ve sigir sosislerinde etin
kismen yerine koyulmasinda koyu kirmizi ve agik kirmizi fasulye kullanmistir. (Mahfouz,
2021) calismasinda, kirmizi fasulye tozunun sigir burgerlerinde kismi yag ikamesi olarak
kullanilabilecegi, besin icerigini artirdigy, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iyilestirdigi ve

depolama stabilitesini ve tiiketici kabuliinii artirdig1 sonucuna varilmaistir.

2.4.3 Nohut

Nohut (Cicer arietinum), Asya, Avrupa, Avustralya ve Kuzey Amerika'nin iliman ve yar1
kurak bolgelerinde yetisen baklagillerdir ve birgok farkli mutfakta ve geleneksel yemekte
yaygin olarak kullanilmaktadir. Hindistan, kiiresel nohut {iretiminde en biiyiik iiretici
olarak taninmistir, Hindistan’1 Tiirkiye ve Avustralya takip etmektedir Rachwat vd. 2013,
Kaur ve Prasad 2021). Tiirkiye, iki yabani tiirtin Urfa civarindan Cicer echinospermum
ve Mardin civarindan Cicer reticulatum) kokeni yore topraklarina dayandigindan nohut
tarihsel olarak da 6nemli bir yere sahiptir. (Ladiznisky ve Adler 1976). lyi protein
biyoyararliligi, yliksek biyolojik degeri ve dengeli amino asit profili nedeniyle, ayrica lif,
yag ve cesitli biyoaktif bilesikler acisindan yiiksek besin degerine sahip olmalarindan
oOtiirii 6nemli bir bitkisel karbonhidrat ve protein kaynagi olarak kabul edilir. Nohut,
kiikiirt icerenler hari¢ hemen hemen tiim elzem amino asitleri onemli miktarlarda igerir,

karbonhidrat seviyeleri bugdaydan daha diisiiktiir (Jukanti vd. 2012, Grasso vd. 2021).
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USDA Gida Veri Merkezi tarafindan saglanan besin degerine gére (Anonim, 2023d), 100-
gram nohutta 378 kcal, 20.5-gram protein, 6.04-gram toplam yag, 7.68-gram su, 2.85-
gram kiil bulunmaktadir (¢izelge 2.4).

Cizelge 2.4 Nohutun bilesimi (100 gramda) (Anonim 2023d)

Miktar
Besin Miktar Mineral Vitamin Miktar
(mg)
Enerji (kcal) 378 Ca 57 C (mg) 4
Protein (g) 20.5 Fe 6.31 B1 (mg) 0.477
Yag (g) 6.04 Mg 79 B2 (mg) 0.212
Lif (g) 12.2 P 252 B3 (mg) 1.54
Karbonhidrat
63 K 718 B5 (mg) 1.59
)
Su (g) 7.68 Na 24 B6 (mg) 0.535
Kiil (g) 2.85 Zn 2.76 B9 (ng) 557
Cu 0.656 Kolin (mg) 99.3
Mn 4.15 A (ng) 3
E (mg) 0.82
K (ng) 9

Bugday unuyla karsilastirildiginda, nohut unu daha fazla miktarda protein, yag, kiil, lif
ve mineral igerirken, diisiik glisemik indekse sahiptir. Ayrica, Ca, P, Mg, Fe ve K gibi
mineraller agisindan da iyi bir kaynaktir. Nohut taneleri ve unlar yiiksek miktarda
monosakkaritler, disakkaritler ve oligosakkaritler icerir ve yliksek antioksidan
ozellikleriyle taninan polifenoller ve flavonoidler bakimindan da zengindir (Rachwat vd.

2013).

Jukanti vd. (2012), nohut tiiketiminin kronik hastalik riskini azaltabilecek fizyolojik
faydalara sahip oldugunu belirtmislerdir. Nohudun kardiyovaskiiler hastaliklar, koroner
kalp hastaliklar1 ve kolesterol kontrolii, diyabet ve yliksek tansiyon, kanser ve bagirsak

saglig1 lizerindeki olumlu etkileri vurgulanmistir. Wallace vd. 2016) ise, kansere, kilo
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kaybmma ve kardiyovaskiiler hastaliklara ek olarak, glikoz ve insiilin direnci ve

gastrointestinal sistem sagligi tizerinde olumlu etkilerden bahsetmistir.

Insan beslenmesinde en ¢ok kullanilan, kuru nohut tohumunun %21.2-26.2 protein, %38-
59 karbonhidrat, %3 lif, %4.8-5.5 yag, %?3 kiil, %0.2 kalsiyum ve %0.3 fosfor icerdigi,
Tiirkiye'de ¢orbalar ve mezeler gibi ¢esitli yemeklerde, humus olarak, konserve gida
olarak, fermente gidalarda aroma verici olarak, kavrulmus findik olarak, bebek

mamalarinda bilesen olarak ve un olarak tiiketildigi bildirilmistir (Gecit 1989).

Jatmiko ve Ricky (2021), nohudun yiiksek protein igerigi ve iyi su tutma kapasitesine ek
olarak, et analoglarinin tiretiminde ingrediyen olarak kullanilma potansiyeline sahip
oldugunu bildirmistir. Chandler ve McSweeney (2022) yaptiklari ¢alismada, nohudun et
analoglarinda yag ve nem igerigini azalttii, protein icerigini azaltmadigi ve pisirme
verimini artirarak ve pisirme Ozelliklerini 1iyilestirdigini gostermislerdir. Nohut
proteinleri, fonksiyonel, temiz etiketli, siirdiiriilebilir ve saglikli bir bilesen olarak gida
formiilasyonunda ayr1 bir dneme ve kullanima sahip olmaktadir (Boukid 2021). Shaabani
vd. (2018) ve El-Sohaimy vd. (2020), nohut proteinlerinin farkli gida formiilasyonlarinda
protein igerigini artirmanin yani sira, fonksiyonel ve duyusal Ozellikleri de

tyilestirebilecegi belirtilmislerdir.

2.4.4 Bezelye proteini

Bezelye (Pisum sativum), genellikle bir sebze olarak, karbonhidratlar, proteinler, lisin ve
cesitli onemli vitaminler ve mineraller agisindan zengin bir kaynak olarak kabul edilirken,
diisiik yag, metiyonin ve triptofan da icerir (Swanson 1990, Boye vd. 2010, Mertens vd.
2012). Bezelye, %23.1-30.9 protein, %1.5-2.0 yag ve vitaminler, mineraller, fitik asit,
polifenoller, saponinler ve oksalatlar gibi bilesenler icerir. Karbonhidrat bilesimi agirlikli
olarak toplam bilesimin neredeyse %60-65'ini olusturan nisasta ve diyet lifi icerir. Ayrica
sukroz, oligosakkaritler ve seliiloz gibi nisasta olmayan karbonhidratlar1 da ihtiva eder

(Lam vd. 2018).
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Bezelye proteini, diisiik alerjenite, yliksek besin degeri, bulunabilirlik, vegan ve diger
0zel diyet uyumluluklari, etik ve dini tercihler ve diisiik maliyet gibi modern toplumun
kismen dayattig1 bircok gereksinime uyma potansiyeline sahip bir protein kaynagidir.
Lam vd. (2018), bezelye proteininin albuminler ve globulinler olmak {izere iki farkli
protein tiiriinden olusan bir yap1 gosterdigini bildirmislerdir. Suda ¢6ziinen metabolik
proteinler olarak albliminler, toplam protein igeriginin %10-20'sini olustururken, tuzda
¢oziinen depolama proteinleri olarak globulinler, %70-80'ini olusturur. Bezelyelerde,
albliminlerin, globulinlere kiyasla triptofan, lisin, treonin ve metiyonin gibi daha yiiksek

seviyelerde elzem amino asitleri igerdigi bildirilmistir.

Burger ve Zhang (2019), bezelye proteinlerinin, artan tiiketici talebini karsilayan
alternatif protein seceneklerine benzer emiilsifiye edici 06zellikler sundugunu
belirtmislerdir. Bezelye protein islevselliginin, baska bir biyopolimer (6rnegin
polisakkarit) ile karistirtlmasi veya farkli kimyasal veya fiziksel yontemlerle proteinin
kismi modifikasyonu yoluyla artirilabilecegi bildirilmistir. Shanthakumar vd. (2022),
kiiresel gida endiistrisinde bezelye proteininin giderek artan kullanim oraninin, emiilsifiye
edici, jel olusturma, baglama ve film olusturma yetenegi ile baglantili oldugunu ifade

etmislerdir.

Bezelye proteininin uygulamalarindan biri, biyoaktif bilesenlerin kapsiilasyonu, ekstriide
gidalar ve yenilebilir filmlerdir. Ayrica, siit analogu icecekler ve fermente iirlinlerin
gelistirilmesi ve liretiminde, emiilsiyonlar, kopiikler ve iceceklerde fonksiyonel bilesenler
ve tagima sistemleri olarak kullanilir. Sekil 2.9'de, farkli bezelye proteini uygulamalari

arasinda, bu proteinin kullanildig1 saglik faydalar1 ve tirtinler belirtilmistir.

Modern kiiresel gida endiistrisinde popiiler bir katki maddesi olan bezelye proteininin
geleneksel tahil proteininden farkli olarak gluten icermedigi igin protein izolati1 formunda
yaygin olarak kullanilmaktadir (Lu vd. 2019). Bezelye proteini yiiksek su ve yag emilimi,
jel olusturma yetenekleri gibi avantajli fizikokimyasal 6zellikleri nedeniyle yenilik¢i
formiilasyonlar kullanilarak fonksiyonel gidalar iiretiminde yeni bir bitki bazli protein

kategorisi olarak diigiiniilmektedir. Ayrica, bezelye proteini gida emiilgatorii olarak ve
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zenginlestirilmis iceceklerde, protein karisimlarinda ve farmasotik {irtinlerde bir bilesen

olarak kullanimi1 yaygindir (Lu vd. 2019).

Soy proteinlerinin, gelismis jel olusturma oOzellikleri nedeniyle et analoglariin
iiretiminde agirlikli olarak kullanilan protein kaynagi oldugu ve istenen lifli yapinin
olusumuna katki sagladigi bilinmektedir (Schreuders vd. 2019). Ancak, bezelye
proteinlerinin, GDO endigeleriyle daha az iliskilendirilmesi ve alerjen olarak
tanimlanmamasi, ayrica bezelyenin soyaya kiyasla iliman iklimlerde daha kolay
yetistirilmesi nedeniyle soya proteini yerine giderek daha fazla kullanildig1 gériilmektedir
(Lam vd. 2018). Bezelye proteini yukarida belirtilen tiim olumlu yonleriyle, bir¢ok farkl
arastirmada et analogu iretimi veya ilgili arastirmalar i¢in protein kaynagi olarak
kullanilmistir (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).

y
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Sekil 2.9 Bezelye proteinlerinin uygulamalari, saglik faydalar: ve tirtinleri (Shanthakumar
vd. 2022)
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2.45 Kirmizi mercimek

Kirmiz1 mercimek (Lens culinaris), insanlarin bulabilecegi ve tiiketebilecegi bes farkl
mercimek tliriinden biridir. Mercimegin ortalama verimi 850-1100 kg/ha olarak kabul
edilirken, kiiresel yillik tiretim 4.5 milyon ton olarak bildirilmistir (Chelladurai ve
Erkinbaev 2020). Tezin amaglarindan birinin yerel ve bolgesel olarak kullanilan
malzemelerle vegan sucuk iiretimi oldugu goz oniine alindiginda, kiiresel iireticilerin
%75'inin Tiirkiye, Kanada, ABD, Avustralya ve Hindistan oldugunu vurgulamak
onemlidir. Mercimegin mineral ve kompleks karbonhidratlarin iyi kaynaklar1 oldugu,
yiiksek miktarda protein (%20.6 - %31.4) ve diislik yag icerigi (%0.7 - %4.3) igerdigi
bildirilmistir. Cizelge 2.5'te, USDA tarafindan bildirilen (Anonim, 2019b) besin degeri,

vitaminler ve mineraller sunulmustur.

Cizelge 2.5 Kirmiz1 mercimegin bilesimi (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
Yag (g) 2.17 Mg 59 B2 (mg) 0.106
Lif (g) 10.8 P 294 B3 (mg) 1.5
Karb‘;‘g‘)'“drat 63.1 K 668 B5(mg) 0348
Su (g) 7.83 Na 7 B6 (mg) 0.403
Kiil (g) 3 Zn 3.6 B9 (ng) 204
Cu 1.3 A (ng) 3
Mn 1.72

Mercimek gibi baklagillerin tiikketiminin LDL kolesterolii diisiiriir ve HDL kolesterol
seviyelerini artirmakta, tip 2 diyabet, koroner kalp hastaligi ve obezite riskinin

azalmasiyla iligkilendirilmektedir ( Pistollato vd. 2015, Rizkalla vd. 2022).

Chelladurai ve Erkinbaev (2020), pismis kirmizi mercimegin tek bir fincaninin,
yetiskinler i¢in giinliik 6nerilen diyet lif aliminin (15.6g) neredeyse %62'sini karsiladigini
ve nohut, kirmiz1 fasulye ve tam bugday ekmegi gibi diger yiiksek lifli gidalar1 geride
biraktigin1 bildirmistir. Ayn1 zamanda, piring ve beyaz ekmekle kiyaslandiginda daha

diisiik glisemik indekse sahip olup, diyabetli tiiketiciler icin miikemmel bir diyet secenegi
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sunmaktadir. Samaranayaka ve Khazaei (2024), kirmizi mercimek proteinlerinin, piring,
bugday ve diger tahil taneleri, patates veya kiikiirt iceren amino asitler agisindan zengin
yag tohumlarindan elde edilen proteinlerle kombine edildiginde, hayvan veya soya
proteinleri tiiketmeden elzem amino asitlerin giinliik gereksinimlerini karsilayabilecegini

belirtmislerdir.

Mercimek, yliksek nem igerigine sahip et analoglari liretmek i¢in soya yerine bagarili bir
protein kaynagi olarak kullanilmistir (Kim vd. 2021a, Kim vd. 2021b). Mercimek ununun
firin tirtinleri, siit tirtinleri ve et {irlinleri gibi farkli gidalara dahil edilmesi, ¢oziiniirliik,
jelasyon, emiilsifikasyon ve kopiik olusturma yetenekleri yani sira iyi dengelenmis besin
profili ve islevsel Ozellikleri ve ekonomik olmasi nedeniyle hem iireticiler hem de

tilkketiciler tarafindan ilgi ¢ekmistir (Divisekara vd. 2021, Boisteanu vd. 2023).

Lee vd. 2021, kirmiz1 mercimeklerin kirmizi rengi, yiiksek protein igerigi, diisiik maliyeti
ve pazarda kolay bulunabilirligi nedeniyle et ikamesi olarak miikemmel bir bitki bazl
kaynak oldugunu ve daha siirdiiriilebilir diyetler ve bitki proteinlerinin kullanimi
yoniindeki kiiresel degisimler nedeniyle biiylik bir kullanim potansiyeline sahip

olduklarin1 vurgulamistir.

2.4.6 Siyez bulguru

Bulgur, iiretim siirecinde kismen pisirilmis iri veya ince kirilmis bugdayr ifade eder.
Durum bugday1 (7Triticum durum), sertligi ve kehribar rengi nedeniyle bulgur iiretiminde
birincil tercih edilen hammaddedir, ancak ekmeklik bugday, arpa ve misirdan da
yapilabilir (Carcea, 2020, Igrejas vd. 2020). Bulgur, uzun raf émrii, diisiik maliyeti,
yiiksek besin icerigi, genis kullanim alani, lezzeti ve kolay kullanim 6zellikleriyle ytliksek
degere sahip bir bugday bazl tiriindiir (Yilmaz ve Koca 2020, Shah vd. 2022). Diyet lifi,
protein, demir ve B6 vitamini agisindan degerli bir kaynak oldugu bildirilmistir (Igrejas
vd. 2020). Ayrica, bagisiklik diizenleyici, antioksidan, antimikrobiyal, antidiyabetik ve
antikanserojenik gibi ¢esitli potansiyel saglik faydalari ile baglantilidir (Shah vd. 2022).
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Yiizyillardir Tiirk ve Orta Dogu mutfaginin temel gidalarindan biri olan bulgur, salatalar,
corbalar, firn iiriinleri, dolmalar, glivegler ve vejetaryen tariflerde et ikamesi gibi birgok
yemekle uyumlu oldugu i¢in diger mutfaklarda da kullanilmaktadir. Tiirkiye, yillik bir
milyon tondan fazla iiretimle diinyanin en biiylik bulgur iireticisi ve 107 iilkeye 262.615-

ton bulgur ihra¢ eden en biiyiik ihracat¢isidir (Shah vd. 2022).

Bayram ve Bozkurt (2007) yaptiklar1 bir arastirmada, vegan sucuk iiretmek i¢in sari
(Triticum durum) ve siyah/kahverengi bulgur (Triticum aestivum) kullanmiglardir.
Calisma sonuglari, bulgurun vegan sucuk iiretimi i¢in uygun bir ingrediyen olabilecegini

gostermistir.

Siyez bulguru (Triticum monococcum), atalarimiz tarafindan ekilen ve Tiirkiye'nin
giineydogu bolgesinde evcillestirilen ilk bugdaydir. Zaharieva ve Monneveux (2014) bu
bugdayin, tarihsel olarak biiylik 6neme sahip olmasina ragmen, modern toplumlarda diger
bugday tiirleri tarafindan yer degistirilmesi nedeniyle yaygin olarak kullanilmadigini
bildirmistir. Buna ragmen, besin degerleri, diisiik girdili tarima uygunlugu ve yiiksek
seviyede zararlilar ve hastaliklara karsi direng gostermesi nedeniyle, siyez bulgurunun
son zamanlarda organik iretim i¢in ilgi ¢cekmeye basladigini belirtmislerdir. Besin

degerleri, mineraller ve vitaminler ¢izelge 2.6'da sunulmustur (Anonim 2021).

Cizelge 2.6 Siyez bulgurunun bilesimi (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

Yag (g) 3.12 Mg 125 B6 (mg) 0.417
Lif (g) 8.3 P 417 A (IU) 208
Karbonhidrat 66.7 Zn 460
)
Mn 3
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Durum ve ekmeklik bugdaylarla karsilagtirildiginda, siyez bulgur tanelerinin 6nemli
Ol¢iide daha yiiksek protein, lipit (6zellikle ¢coklu doymamis ve tekli doymamis yag
asitleri) ve fruktan seviyeleri igermektedir. Ayrica, yapisinda ¢inko ve demir gibi bazi iz
elementler daha yiiksek konsantrasyonlarda bulunur. Karotenoidler, konjuge fenolikler,
fitosteroller gibi saglik agisindan 6nemli antioksidanlarin 6nemli miktarlarda igermesi, -
amilaz ve lipoksigenaz aktivitelerinin diisiik olmasi siyez bulgurunun diger avantajli

Ozelliklerindendir (Hidalgo ve Brandolini 2013).

Yilmaz ve Koca (2020), Tiirkiye'nin geleneksel iiriinii olan siyez bulgurunun renk ve
lezzetinin, durum bulguruna gore bir miktar farkliliklar gosterdigini, bu farkliliklarin
kabul edilebilir diizeyde ve bazi durumlarda bulgur kalitesi agisindan avantajli oldugunu

belirtmislerdir.

2.4.7 Yulaf

Yulaflar 2000 M.O. dénemine kadar uzanan biiyiik bir tarihi kayda sahiptirler. En ¢ok
yetistirilen iki yulaf tiirii, genellikle beyaz veya sar1 yulaf olarak bilinen Avena sativa ve
kirmiz1 yulaf olarak bilinen Avena byzantina’dir (Webster, 1996). Yulaf taneleri, B
kompleks vitaminleri, protein, yag, mineraller, B-glukan ve diger diyet ¢oziiniir lifler
acisindan zengin bir kaynaktir (Butt vd. 2008, Rasane vd. 2013, Paudel vd. 2021). Notiir
bir tada sahip bir tahil olan yulaf, Almanya, Irlanda, Iskogya, Norveg, Isve¢ ve Danimarka
gibi bir¢ok Bati lilkesinde giinliik beslenmenin bir parcasidir (Small 1999). Kiiresel
diyabet sorunu ve glisemik indeksin 6nemi baglaminda, yulaf gevreklerinin diisiik
glisemik indekse, miislinin ve granolanin orta glisemik indekse sahip oldugu, hizli pisen
yulaf, instant yulaf ve yulaf siitiiniin ise daha yiiksek glisemik indeks degerlerine sahip
oldugu bildirilmistir (Varma vd. 2016).

USDA tarafindan bildirilen yulafin 100-gramindaki besin igerigi ¢izelge 2.7°de
verilmistir. Buna gore yulaf, 68.7-gram karbonhidrat, 13.5-gram protein, 5.89 gram
toplam yag, 10.4 gram toplam diyet lifi ve 382 kcal igermektedir.
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Cizelge 2.7 Yulafin bilesimi (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
Yag (g) 5.89 Mg (mg) 126 B6 (mg) 0.135
Lif (g) 10.4 P (mg) 387 B7 (ng) 21.9
Karbonhidrat (g)  68.7 K (mg) 350 B9 (ng) 32
Kiil (g) 1.71 Na (mg) 1
Su (g) 10.2 Zn (mg) 2.74
Cu (mg) 0.428
Mn (mg) 3.23
Se (ng) 254
Mo (ng) 160

Paudel vd. (2021), yulafin, gesitli fenolik bilesiklerin varligi sayesinde, kanser, inme ve
koroner kalp hastaliklar1 gibi hastaliklarin Onlenmesi tizerindeki olumlu etkisiyle
baglantili oldugunu belirtmistir. Yulaf, cesitli patojenlere kars1 savunma islevi goren
fenolik bilesikler igerir. Yulafin icerdigi sterol ve fitik asit, metal kaynakli serbest
radikallerin olusumunu Onleme islevine, saponinler kolon kanseri hiicrelerinin

biiylimesini engelleme potansiyeline sahiptir (Paudel vd. 2021).

Yulaf, B-glukan varligi nedeniyle kan sekeri ve kardiyovaskiiler hastaliklarin kontrolii
gibi ¢esitli olumlu saglhik faydalar1 ile iligkilendirilmis ve ¢dlyak hastalarinin
beslenmesine uygun oldugu bildirilmistir. Gluten oran1 diisiik olan yulaf, ekmek
tiretiminde kullanilamaz ve bu nedenle lapa, yulaf ezmesi veya kahvaltilik gevrek olarak

tiiketilmesi yaygindir (Butt vd. 2008).

Yulaf {irtinlerinin, farelerde bagirsak mikrobiyotasinda olumlu degisikliklere yol agtigi,
obezite ve diger ilgili metabolik bozukluklarin azaltilmasina yardimci oldugu
belirlenmistir. Ayrica, kolesterol, triacilglycerol ve endotoksin seviyelerinin kontrol altina

alinmasinda da etkilidir (Dong vd.2016). Yulaf, yulaf ezmesi ve yulaf kepegi tiikketiminin,
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toplam plazma kolesterol, diisiik yogunluklu lipoprotein kolesterol, postprandial kan
sekeri ve insiilin yanitin1 diistirme yetenekleri nedeniyle birgok klinik ve endiistriyel

uygulamalar1 vardir (Rasane vd. 2013).

Et analoglarinin iiretiminde veya arastirmalarinda, yulaf proteini (de Angelis vd. 2020,
Kaleda vd. 2021, Gaber vd. 2023), yulaf lif konsantresi (Ramos Diaz vd. 2022), yulaf lifi
atig1 (Zahari vd. 2023) ve yulaf ezmesi (Makarova vd. 2021) gibi farkli yulaf ¢esitleri

kullanilmustir.

2.4.8 Domates tozu

Domates (Solanum lycopersicum), dinyada en énemli ve kritik ikinci sebze olarak kabul
edilir, birinci sirada patates bulunur ve taze ve islenmis bir meyve olarak biiyiik bir 6neme
sahiptir (Miguel Costa ve Heuvelink, 2018). Folat, potasyum, A ve C vitaminleri
acisindan 1iyi bir kaynak oldugu bildirilmistir. Cizelge 2.8'de domateslerin besin igerigi
havug, patates ve 1spanakla karsilastirilarak verilmistir (Beecher 1998, Farooq vd. 2020).
Domateslerin %90"1ndan fazlasi su, %3"ti karbonhidrat ve daha kii¢iik miktarlarda protein
ve yag icerir (Collins vd. 2022). Meyve ve sebzelerle dolu Akdeniz tipi diyet, 6zellikle
birgok farkli varyasyonuyla domatesler ve zeytinyag: ile birlestirildiginde, halk sagligi
onerilerinden biri, 6zellikle zeytinyag: ile pisirilmis domatesler olmak iizere, daha fazla

sebze ve meyve tiikketimidir (Blum vd. 2005).

Cizelge 2.8 Domates, havug, patates ve 1spanak ic¢in folat, potasyum, A ve C
vitaminlerinin besin igerigi* (Beecher 1998)

Vitamin/Mineral
Domates Havug Patates Ispanak
B9 (ng/100g) 13 14 22 146
Potassium
279 227 573 466
(mg/100g)
A (IU/100g) 743 24,554 0 8,190
C (mg/100g) 23 2 14 10

* Pismis lirlin bazinda verilmistir.
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Miguel Costa ve Heuvelink (2018), domates endiistrisinin kiiresel, ¢esitlendirilmis ve
yenilik¢i oldugunu bildirmistir. Uretimin verimli oldugu cografi bélgeler, uzun yaz
donemleri ve kis yagislart olan iliman bélgeler olarak kabul edilirken, tropikal ve
subtropikal iklimlerde de iiretim yapilmaktadir. Kiiresel iiretim verilerine gore, 2014 yili
icin tahmini kiiresel tiretim 171 milyon ton olup, toplam domates iiretiminin %70'ini
olusturan en biiyiik bireysel iireticiler Cin, Avrupa Birligi, Hindistan, ABD ve Tiirkiye'dir.
Tiirkiye'de taze domates iiretimi en ¢ok olarak Antalya, Mersin, izmir ve Canakkale'de

yapilir.

Blum vd. (2005), domates tiiketimi ile koroner kalp hastaligi, kanser ve kardiyovaskiiler
hastaliklarla ilgili olumlu saglik etkileri arasinda pozitif bir baglanti bildirmislerdir, bu
kismen likopen aktivitesine baglanmistir. Bu olumlu etkilere ek olarak, domates
bilesenleri cilt sagligi, diyabet, bagirsak mikrobiyomu, iltihaplanma iizerinde de etkilidir.
Domatesin  yapisinda bulunan ve kanser arastirmalarinda kullanilan temel
antioksidanlardan likopen ve retinol Onciisii olan B-karoten, kanser, kardiyovaskiiler
hastaliklar ve diyabet agisindan faydalar saglayan énemli karotenoidlerdir (Collins vd.

2022).

Domatesin en biiyiik avantajlarindan biri, taze veya islenmis halde bir¢ok farkli sekilde
tiikketilebilmesidir. Bu formlar: (1) domates konserveleri - biitiin soyulmus domatesler,
domates piiresi, domates suyu, domates ezmesi, tursu domates ve domates salgasi, (2)
kurutulmus domatesler - domates tozu, domates gevregi, kurutulmus domates meyveleri
ve (3) domates bazli yiyecekler - domates ¢orbasi, domates soslari, aci sos, ketcap

(Miguel Costa ve Heuvelink 2018).

Gida giivenligini artirmak ve gida kayiplarin1 6nlemek amaciyla domatesleri farkli
tirtinlere isleyerek koruma yontemlerinden biri olan kurutma, diisiik maliyetli bir yontem
olarak, tiiketimi, taginmasi ve depolanmasi kolay bir iiriin tiretmek i¢in kullanilir
(Castoldi vd. 2014). Hem 1s1 hem de kiitle transfer mekanizmalarini i¢eren kurutma, bir
maddenin i¢inden su veya c¢doziiciilerin buharlasma yoluyla ¢ikarilmasini, mikrobiyal
biliylimeyi engellemek icin su aktivitesinin azaltilmasini, raf dmriiniin uzatilmasini ve

taginma ve kullanim maliyetlerini diisiirmek i¢in agirlik ve hacmin azaltilmasini igerir
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(Hossain vd. 2021). Domates liriinlerinin kurutma kalitesi, domates ¢esidi, baglangictaki
toplam ¢oziiniir kat1 i¢erigi, kurutma hizi, ¢cevresel kosullar, segment boyutu ve kurutma
siirecinin verimliligi gibi faktorlerden etkilenir ve bu, ¢esitli kurutma teknikleriyle elde
edilebilir (Gowen vd. 2008), geleneksel sicak hava kurutma ve dondurarak kurutma

baslica yontemlerdir (Vashisth vd. 2011).

USDA (Anonim 2019c) tarafindan bildirilen 100 gram domates tozunun besin degeri
cizelge 2.9°da verilmistir. Domates tozu, 74.7 gram karbonhidrat, 16.5 gram toplam diyet
lifi, 12.9 gram protein ve 0.44 gram toplam yag icerir ve 302 kcal saglar.

Cizelge 2.9 Domates tozunun bilesimi (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
Yag (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 BS (mg) 3.76
Kiil (g) 8.91 Na (mg) 134 B6 (mg) 0.457
Su (g) 3.06 Zn (mg) 1.71 B9 (ng) 120
Cu (mg) 1.24 A (ng) 862

Mn (mg) 1.95 E (mg) 12.2

Se (ng) 53 K (ng) 48.8

Domates ve iiriinlerinin yukarida belirtilen olumlu saglik etkileri nedeniyle, domates
tozunun bir¢ok farkli iiriinde kullanimi arastirllmistir. Bu {riinler arasinda bitkisel
kozmetik aloe vera iirlinleri (Ijaz vd. 2022), islenmis peynir (Solhi vd. 2020), bugday unlu
kurabiyeler (Bhat vd. 2020), ekstriide atistirmaliklar (Yagei vd., 2022), Cin sosisi
(Saksomboon vd. 2020), dana sosisi (Ghafouri-Oskuei vd. 2020), domuz sosisi (Qiu ve
Chin, 2020) ve et analogu (Lyu vd. 2023) bulunmaktadir.
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Bu tezin konusu ile en ilgili olan (Lyu vd. 2023) arastirmasinda, iki tiir domates tozu
(biitiin domates tozu ve domates kabugu tozu) soya protein bazli yliksek nemli et
analoglarmin iiretiminde kullanilmistir. Domates tozu ilavesi, yiiksek nemli et
analoglarinda renk, toplam fenolik icerik, antioksidan kapasite ve biyoyararlanabilir
likopen igerigini artirmistir. Ancak, bu domates tozunun yliksek oranda (%?20) ilavesi
doku 6zelliklerini olumsuz etkilemistir. Arastirma, biitiin domates tozunun yiiksek nemli

et analoglarinin renk ve besin niteliklerini artirmada daha uygun oldugunu gostermistir.

2.4.9 Bugday gluteni

Biyolojik ag¢idan bakildiginda, gluten, bugday tanesinin depolama proteinlerinden
kaynaklanan bir gluten-protein kompleksi olarak acgiklanabilir (Shewry ve Halford,
2002). Ayrica, bugday unundan nisasta izolasyonu sirasinda yan iirlin olarak iiretilen,
yapigkan, visko-elastik bir protein malzemesi olarak tanimlanabilir (Day vd. 2006).
Gluten proteinlerinin dogada en karmasik protein agregatlarindan biri oldugu
bildirilmigtir (Wieser vd. 2022). Codex Standard 163-1987'ye atifta bulunan (Schopf vd.
Scherf, 2021), bugday gluteni, hidrasyon sonrasi yiiksek viskoelastik 6zelliklere sahip bir
bugday protein iirlinii olarak belirtilmistir. Glutende ham protein igerigi > %80, nem

igerigi < %10, kiil icerigi < %2 ve ham lif igerigi < %1.5 olmas1 gerekmektedir.

Kimyasal acidan bugday gluteni gliadin ve glutenin olmak {izere iki ana fraksiyondan
olusur. Gliadinin rolii, hamur sisteminin viskozitesini ve uzayabilirligini iyilestirmekken,
glutenin giicii ve elastikiyeti saglar (Gasparre ve Rosell 2022). Sekil 2.10'da gosterildigi

gibi, gluten aginin gelisimi bu iki fraksiyona atfedilir.
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Sekil 2.10 Gluten aginin gelisimi (Gasparre ve Rosell 2022)

Gluten kullaniminin dezavantaji, gida yoluyla gluten alimina karsi duyarli olan ¢dlyak
hastas1 bir tiiketici segmentinin bulunmasidir. Colyak hastaligi, ince bagirsag: etkileyen
otoimmiin bir bozukluk olup, genetik olarak yatkin bireylerde gluten alim ile tetiklenir
ve niifusun yaklagik %]1'inde goriiliir (Catassi vd. 2022). Bu hastalik, tim yas
gruplarindaki bireyleri etkileyen en yaygin saglik sorunlarindan biridir ve hasta bireylerin
gluten igermeyen bir diyetle beslenmeleri gerekmektedir. Bu nedenle, endiistri ve
akademide gluten icermeyen et analoglari i¢in formiilasyonlar aramalar1 beklenmektedir.
Ornegin, %6 k-karragenan ve %1 ksantan gamu ile %6 guar gami ve %1 ksantan gami
karisimlarinin bu iiriinlerde glutenin yerine gegebilecek potansiyel bilesenler oldugu

bildirilmistir (Nanta vd. 2021).

Bu dezavantajina ragmen glutenin gida endiistrisinde farkli sekillerde kullanildig:
goriilmektedir. En yaygin kullanimi, firin iirlinlerindedir, ancak vejetaryen iirlinlerde et
ikamesi olarak ve deniz iiriinleri ve yengec analoglarinin {iretiminde de yaygin olarak
kullanilir (Day vd. 2006). Son birkag yilda, glutenin igerik olarak kullanildig: et analogu
tiretimi hakkinda bir¢ok ¢alisma yaymlanmistir (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 YONTEM

3.1 Materyal

Vegan sucuk iiretiminde yerel pazardan temin edilen nohut, Kastamonu siyez bulguru,
kirmizi mercimek, Hindistan cevizi yagi, sarimsak, meksika fasulyesi, domates tozu
(Gupguru), graniil bezelye proteini (Vegrano), yulaf, maya ekstrakti (Alfasol)
monodigliderit (Alfasol) ve baharat materyal olarak kullanilmistir. Starter kiiltiir olarak
Lactobacillus sakei ve Staphylococcus carnosus igeren BFL-F06, BactogermTM (Chr.

Hansen, Danimarka) kullanilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Oleojel iiretimi

Caligmanin temel hedeflerinden biri, vegan sucukta mozaik yapinin iyilestirilmesi i¢in
beyaz renkli oleojel iiretimi ve lriin formiilasyonunda kullanimidir. Oleojel iiretimi
asamalar1 sekil 3.1°de verilmistir. Ilk olarak, Hindistan cevizi yagi manyetik karistiricida
90°C'ye 1sitildiktan sonra oleojelatdr olarak monodigliserit eklenmis ve 45 dakika
karistirmaya birakilmistir. Bu islemden sonra oleojel manyetik karistiricidan alinmis ve
katilasana kadar oda sicakliginda, daha sonra 24 saat buzdolabinda bekletilmis ve vegan
sucuk formiilasyonuna ilave edilmeden 6nce ince rendelenmistir. Genellikle 24-25°C'nin
altindaki sicakliklarda dogal beyaz renge sahip olan Hindistan cevizi yagindan {iretilen

oleojel, beyaz bir renkte elde etmistir (Sekil 3.2).

3.2.2 Vegan sucuk iiretimi

Vegan sucuk iiretiminde (sekil 3.3) hamurun yapisal 6zelliklerinin temini igin temel
malzemeler olarak nohut, siyez bulguru, yulaf ezmesi, Meksika fasiilyesi ve kirmizi
mercimek kullanilmistir. Bu malzemeler pisirilmis, siiziildiikten sonra kullanilmistir.
Domates tozu, 1slatilmis ve siizlilmiis bezelye proteini ve baharat bu malzemelere ilave

edilerek ardindan karigim bir blendirda homojen hale getirilmistir.
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Hindistan
ceviz yagi

90°C’ye kadar 85-90°C’de
Isitma 45-60 dk karistirma

Hindistan
cevizi yagi
oleojeli

24 saat 4°C’de
sogutma

Sekil 3.1 Oleojel iiretim semast

Sekil 3.2 Uretilen Hindistan cevizi oleojelinin sogutmadan dnce (soldaki fotograf) ve
sonraki (sagdaki fotograf) gorselleri
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Elde karisim yogurma makinesine transfer edilerek bugday gluteni ve su eklenmistir.
Yogurma islemi tamamlandiktan sonra, glutenin gelismesi i¢in hamur 10 dakika
dinlendirilmistir. Daha sonra starter kiiltiir ilave edilerek hamur yaklagik 2 dk daha
karistirilmistir. Karigima son olarak rendelenmis Hindistan cevizi yagi ya da Hindistan
cevizi yagi oleojeli ilave edilmistir. Bu sekilde 1) %10 Hindistan cevizi yag1 ilave edilen
grup (HCY-10), 2) %20 Hindistan cevizi yagi ilave edilen grup (HCY-20), 3) %10
Hindistan cevizi yagi oleojeli ilave edilen grup (O-10), 4) %20 Hindistan cevizi yagi
oleojeli ilave edilen grup (O-20) olmak iizere 4 grup vegan sucuk karigimi hazirlanmistir.
Hazirlanan 4 grup vegan sucuk hamuru, kiliflara doldurulmadan once sicakligini
diisiirmek amaciyla buzdolabinda bekletilmistir. Dolumdan sonra, fermantasyon islemi
gerceklestirilmistir. Fermantasyon, fermantasyon kabininde 20°C sicaklikta %80 nemde
24 saat boyunca yapilmistir (Sekil 3.4). Fermantasyon bitiminde vegan sucuklar,

buzdolabinda 24 saat sogumaya birakilmis ve sonrasinda analizler ger¢eklestirilmistir.

Uretilen vegan sucuk i¢in nihai formiilasyonlar, %10 ve %20 oleojel ve Hindistan cevizi

yag1 i¢in asagidaki ¢izelge 3.1'te sunulmustur.

Baharat, domates
tozu, besin mayasi
Pismis nohut, Yulaf ezmesi,

Meksika fasiilyesi s Par¢alama Siyez bulgur ve
ve kirmizi mercimek bezelye proteini

Bugday gluteni, Yogurma ve hamur dinlendirme
su

Hindistan cevizi
yagi bazh oleojel
veya Hindistan
cevizi yagi ilavesi

Starter kiiltiir Karistirma

Fermantasyon

Sogutma

Sekil 3.3 Vegan sucuk iiretim semasi
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Sekil 3.4 Fermantasyona tabi tutulan vegan sucuklarin gorseli

Cizelge 3.1 Vegan sucuk formiilasyonu

Malzemeler o 7010 _O}eoj cl/ s 7620 Q!eoj cl/
Hindistan cevizi yagi (g/100g) Hindistan cevizi yagi (g/100g)

OJ/HCY 10 20
Meksika fastilyesi 20.25 18
Nohut 5.21 4.63
Kirmizi 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
Kirmizi ac1 biber 0.29 0.26
Kirmizi tatl biber 0.58 0.51
Sarimsak 2.03 1.80
Gluten 3.47 3.09

Su 17.36 1543
Besin mayasi 2.89 2.57
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3.2.3 Analiz yontemleri

3.2.3.1 Proses verimi

Vegan sucuk iiretiminde proses verimi, 6rneklerin fermantasyon oncesi ve sonrasi agirlik

farklar1 Olctilerek asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir
a
Proses verimi (%) = 3 x 100

a: fementasyondan onceki agirlik (g)

b: fermentasyondan sonraki agirlik (g)
3.2.3.2 Nem icerigi

Vegan sucuklarin nem igerigini belirlemek i¢in, kuru madde kaplari, sicakligir 105°C'ye
ayarlanmis bir etiivde en az iki saat boyunca sabit agirliga ulasincaya kadar bekletilmistir.
Daha sonra, kaplar desikatore alinarak oda sicakligina kadar sogutulmus ve 0.0001 g
hassasiyetle tartilmistir. Onceden homojenize edilmis sucuk orneginden yaklasik 5 g
alinarak bu kaplara alinarak tartimlar1 not edilmistir. Etiiv 105°C’ye ayarlanarak sabit
agirliga ulagincaya kadar kurutulmustur. Son olarak, kuru madde kaplarinin agirlik farki

hesaplanarak 6rnegin % nem igerigi belirlenmistir (AOAC 2006).
3.2.3.3 Protein icerigi

Vegan sucuklarin protein icerigi Kjeldahl yontemi kullanilarak belirlenmistir. Her bir
ornekten yaklasik 1 gram tartilmig, yakma iinitesinde yer alan Kjeldahl balonlarina
yerlestirilmistir. Orneklerin iizerine 15 mL derisik siilfiirik asit ve 10 g katalizor tablet
(K2S04:CuS04) eklenmistir. Ornekler yakma iinitesine yerlestirilerek sicaklik kademeli
olarak arttirilmistir. Balonlarin i¢indeki karigim berrak renk alinca yakma islemi

durdurulmustur. Sonrasinda 6rnekler destilasyon tinitesinde %3 1lik borik asit ve %32’ lik
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sodyum hidroksit ¢ozeltileriyle destile edilmistir. Destile edilen 6rneklere birka¢ damla
fenolftalein indikatorii damlatilarak, 0.025 M H2SO4 ile titre edilmistir. Titrasyonda
harcanan asit miktar1 kaydedilmis, yapilan hesaplama sonucu azot miktaria (%)
ulasilmistir. Azot miktari (%) et {iriinleri i¢in azotu proteine doniistiirme faktorii olan 6.25

kat sayisi ile ¢arpilarak protein miktarina (%) ulasiimistir (AOAC 2006).

3.2.3.4 Yag icerigi

Vegan sucukta yag icerigi Soxhlet yontemiyle belirlenmistir. Bu amacla, yag balonlari
once 105°C’deki bir etiivde sabit agirliga ulasana kadar kurutulmus ve tartilmistir. Daha
sonra onceden nemi uzaklastirilmis olan Ornekler, kartuslara aktarilmis ve iizerleri
pamukla kapatilmistir. Ekstraktorlere ¢ozgen olarak 1.5 sifon kadar petrolyum benzin
eklenmistir. Ekstraksiyon islemi yaklasitk 6 saat siirdiiriilmiistiir. Ekstraksiyon
tamamlandiktan sonra, yag balonlarindaki ¢6ziiciinlin buharlagmasi icin balonlar etiivde
(105°C) ¢dzgenin tamami ucana kadar bekletilmistir. Ardindan, yag balonlar1 desikatorde
sogutulmus ve oda sicakligina ulasinca hassas terazide tartilmistir. Sonuglar, % yag igerigi

olarak hesaplanmistir (AOAC 2006)).

3.2.3.5 Kiil igerigi

Daha onceden sabit agirlifa getirilen porselen kiil kaplarina yaklasik 3 gram 6rnek
tartilarak kiil firinina yerlestirilmistir. Kiil kaplari, kademeli olarak kiil firininda yakilmak
izere, once 250°C'de 2 saat siireyle tutulmus, ardindan sicaklik 550°C'ye yiikseltilerek
ornekler beyaz-gri renge ulasana kadar yakma islemi devam ettirilmistir. Yanma islemi
tamamlandiktan sonra, kiil kaplar1 firindan ¢ikarilmis ve desikatdrde oda sicakligina
kadar sogutulmustur. Sogutulan kaplarin son tartimlar1 yapilmis ve tartim farkindan %

kil miktart hesaplanmistir (AOAC 2006).
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3.2.3.6 pH ve titrasyon asitligi

Orneklerden bir beher i¢ine 10 gram tartilip ardindan 100 mL destile su ilave edilerek
karisim, Miccra marka bir homojenizatér (MICCRA D-9, Almanya) kullanilarak
homojenize edilmistir. Elde edilen karisimin pH degeri, pH 4 ve pH 7 tampon ¢ozeltileri
ile kalibre edilmis bir pH metre (Orion Star™ A211 Benchtop pH Metre) kullanilarak
Ol¢iilmiistiir (AOAC 2000)

pH olgiimleri kaydedildikten sonra, titrasyon asitligi analizi gergeklestirilmistir. Bu
amagla pH oOl¢iimii yapilan 6rnekler 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile pH degeri 8.3'e ulasana
kadar titrasyon yapilarak titrasyon sirasinda harcanan NaOH miktar1 kaydedilmis ve bu

deger kullanilarak % titrasyon asitligi hesaplanmistir (Acton ve Keller 1974).

3.2.3.7 Tekstiir analizi

Orneklerin tekstiir dzelliklerinde sikilik (kg, firmness) ve sertlik (kg/sn, toughness)
TA.XT2 tekstiir analiz cihaz1 kullanilarak belirlenmistir. Analizde cihazin kraft bigagi
probu ile 25 kg yiik hiicresi kullanilarak, 15 mm boyutunda kesilmis dilimler test hiz1 2

mm/s olacak sekilde gerceklestirilmistir.

3.2.3.8 Enstriimental renk

Her grup icin CIE L* (agiklik-koyuluk), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri
Olclilmiistiir. Her bir grup i¢in iki set halinde alt1 6l¢tim alinmis ve bu degerler Konica

Minolta Chroma Meter CR 400 renk belirleme cihazi kullanilarak belirlenmistir.

3.2.3.9 Su aktivitesi

Orneklerin su aktivitesi degerleri, su aktivitesi cihazi (Aqualab 4TE, ABD) kullanilarak
dl¢iilmiistiir. Olgiimler 25°C'de gerceklestirilmis ve elde edilen degerler kaydedilmistir
(Aktas ve Giirses, 2005).
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3.2.3.10 Pisirme kaybi

Pisirme verimi, Orneklerin pisirme Oncesi ve sonrasi agirlik farklart Olglilerek
hesaplanmistir. Ornekler, 160°C’de 6 dakika boyunca airfryer iginde pisirilmis ve pisirme

verimi asagidaki formiil kullanilarak belirlenmistir:

a
Pisirme kaybt (%) = 100 -3 %X 100

a: pisirmeden sonra 6rnek agirligi (g)

b: pisirmeden 6nce ornek agirligi (g)
3.2.3.11 Duyusal analiz

Tez c¢aligmasinda duyusal Analiz Ankara Universitesi Etik Kurulu tarafindan verilen
13/05/2024 tarih ve 03/06 sayili etik kurul karar1 onay1 ile gergeklestirilmistir. Duyusal
analiz icin fermente vegan sucuk Ornekleri dilimlenmistir. Rastgele {iclii kodlar
kullanilarak etiketlenmis orneklerin goriiniis, renk, koku, lezzet, yapt ve genel begeni
ozellikleri 10 panelist tarafindan degerlendirilmistir. Panelistlere, bir dnceki drnekten
agizda kalan tadi temizlemek icin 6rnekler arasinda kraker ve su tiiketmeleri talimati
verilmistir. Degerlendirme 9’lu hedonik skala (1: son derece kotii; 9: miikemmel)

kullanilarak yapilmistir (Meilgaard vd. 2006).
3.2.3.12 istatistik analiz

[statistiksel analiz SPSS (SPSS 24.0, IBM, Chicago, IL, ABD) istatistik paket programi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Analiz sonuglarina varyans analizi (ANOVA) ve Duncan
coklu karsilastirma testi uygulanmustir. Istatistiksel anlamlilik diizeyi P<0.05 olarak kabul

edilmistir. Sonuglar ortalama =+ standart hata olarak verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Proses Verimi

Hindistan cevizi yagi oleojeli ve Hindistan cevizi yag ilave edilmis vegan sucuklarin

proses verimi (%) ¢izelge 4.1 ve sekil 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Hindistan cevizi yagi ve oleojeli ilavesinin vegan sucugun proses verimi
tizerine etkisi

GRUPLAR Proses verimi (%)
0-10 96.62+.0.27
0-20 97.39+0.35
HCY-10 96.56+0.38
HCY-20 97.55+0.27

Ortalama+standart hata. O-10: %10 Hindistan cevizi oleojeli ilave edilmis grup, O-20: %20 Hindistan
cevizi oleojeli ilave edilmis grup, HCY-10: %10 Hindistan cevizi yag: ilave edilmis grup, HCY-20: %20
Hindistan cevizi yagi ilave edilmis grup.
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Sekil 4.1 Hindistan cevizi yag: ve oleojeli ilavesinin vegan sucugun proses verimi lizerine
etkisi. Hata gubuklar1: ortalama+tstandart hata
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Vegan sucuk iiretimi esnasinda belirlenen proses verimleri O-10, O-20, HCY-10 ve HCY-
20 gruplarinda sirasiyla %96.62, %97.39, %96.56 ve %97.55 olarak saptanmistir. En
yiiksek proses verimi %20 oleojel veya Hindistan cevizi yagi eklenen gruplarda
gbzlenmis olmasina ragmen, gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark olmadigi
belirlenmistir (p>0.05). Genel olarak degerlendirildiginde yiiksek bulunan proses verimi,

vegan sucuklarin fermantasyon siiresinin kisa olmasindan kaynaklandig1 sdylenebilir.

4.2 Nem I¢erigi

Hindistan cevizi yagi oleojeli ve Hindistan cevizi yagi ilave edilmis vegan sucuklarin nem

icerikleri (%) cizelge 4.2 ve sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2 Hindistan cevizi yagi ve oleojeli ilavesinin vegan sucugun nem igerigi
tizerine etkisi

GRUPLAR % Nem

0-10 47.02+0.26°
0-20 43.47+0.37¢
HCY-10 48.57+0.39°
HCY-20 43.43+0.36°

Ortalama+standart hata. O-10: %10 Hindistan cevizi oleojeli ilave edilmis grup, O-20: %20 Hindistan
cevizi oleojeli ilave edilmis grup, HCY-10: %10 Hindistan cevizi yag: ilave edilmis grup, HCY-20: %20
Hindistan cevizi yagi ilave edilmis grup.

¢ Farkl1 harfleri tagiyan grup ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Vegan sucuk gruplarinda nem igerigi O-10, O-20, HCY-10 ve HCY-20 gruplarinda
strastyla %47.02, %43.47, %48.57 ve %43.43 olarak bulunmustur. Hindistan cevizi
yaginin %10 oraninda ilave edildigi HCY-10 grubu diger tiim gruplardan énemli dlglide
yiiksek nem igerigi géstermistir (p<0.05). Gerek oleojel ve gerekse Hindistan cevizi yagi
yiiksek oranda (%20) ilavesi %10 oraninda ilave edilme oranina gére orneklerin nem
iceriginde diisiise neden olmustur (p<0.05). Bu da iirlin bilesiminde bulunan yag ve nem

icerigi arasindaki ters orantiy1 ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.2 Hindistan cevizi yagi ve oleojeli ilavesinin vegan sucugun nem igerigi tizerine
etkisi. Hata ¢ubuklari: ortalamasstandart hata. *° Sucuk hamurlarinda, farkli
harfleri tasiyan grup ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir
(p<0.05).

Bozkurt ve Bayram (2007), 15 giinliik olgunlagmanin vejetaryen sucukta kalite
ozelliklerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, olgunlagsmanin sonunda 6rneklerde nem
igeriginin %31.8 olarak saptandigini bildirmiglerdir. Paranagama vd. (2022) yesil Jak
meyvesi (jackfruit), istiridye mantar1 ve hindistancevizi unu ile vegan sosislerde nem
iceriginin %64.49 oldugu bildirilmistir. Hamid vd. (2020),ise farkli oranlarda Jack
meyvesi atiklart (%18, %38, %58 ve %78) ve bugday gluteni (%60, %40, %20 ve %0)
kullanarak {irettikleri et analogunun nem igeriginin %42.27 oldugunu bildirmislerdir.
Tiirkiye’de vegan ya da vejetaryen sucuk {iriinleri i¢in yasal bir diizenleme olmadigindan,

elde edilen verilerin standartlarla karsilagtirilmasi miimkiin olmamaistir.

4.3 Protein Icerigi

Hindistan cevizi yag1 oleojeli ve Hindistan cevizi yagi ilave edilmis vegan sucuklarin

protein icerikleri (%) cizelge 4.3 ve sekil 4.3’te verilmistir.
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Cizelge 4.3 Hindistan cevizi yag1 ve oleojeli ilavesinin vegan sucugun protein igerigi
tizerine etkisi

GRUPLAR % Protein
0-10 10.32+0.29
0-20 9.54+0.29

HCY-10 10.17+0.24
HCY-20 9.62+0.16

Ortalamazstandart hata. O-10: %10 Hindistan cevizi oleojeli ilave edilmis grup, O-20: %20 Hindistan
cevizi oleojeli ilave edilmis grup, HCY-10: %10 Hindistan cevizi yagi ilave edilmis grup, HCY-20: %20
Hindistan cevizi yagi ilave edilmis grup.
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Sekil 4.3 Hindistan cevizi yagi ve oleojeli ilavesinin vegan sucugun protein igerigi
iizerine etkisi. Hata ¢ubuklar1: ortalama+tstandart hata.

Protein icerigi O-10, O-20, HCY-10 ve HCY-20 vegan sucuk gruplarinda sirasiyla
%10.32, %9.54, %10.17 ve %9.62 olarak saptanmistir. %20 Hindistan cevizi oleojeli ve
Hindistan cevizi yagi iceren drneklerde daha yiiksek protein igerigi belirlenmis olmakla

birlikte, 6rneklerin protein igerikleri arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir

(p>0.05).

Tremlova vd. (2022) sarap atiklarindan elde edilen {iziim ununu 6 farkli oranda (%0, (%1,
(%3, (%7, (%10 ve (%20) kullanarak {irettikleri vejetaryen sosis orneklerinde, iiziim unu

ilavesinin protein icerigini diisiirdiigii ve sosislerde protein iceriklerinin %12.54 ile
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%15.57 arasinda degistigini bildirmiglerdir. Tavuk eti ve burgerlerin ticari et analogu
versiyonlartyla karsilastirmali olarak incelendigi bir arastirmada (Godschalk-Broers vd.
2022), tavuk eti analogu triinlerinde protein igeriginin %15 ile %30 arasinda, et analogu
burgerlerin protein igeriginin ise %14.0 ile %21 arasinda degistigini bulmuslardir. Tavuk
eti bitki alternatiflerinde en yiiksek protein igerigi bezelye proteini, soya proteini ve
bugday kullanan markalarda, en diisiik icerik ise soya ve bugday kombinasyonu ile
mikoprotein kaynaklarinda bulunmustur. Burger analoglarinda ise en yiiksek protein
icerigi bugday, bezelye ve mikoprotein kombinasyonu ve soya ve bugday
kombinasyonundan elde edilen iiriinlerde; en diisiik protein icerigi ise yine soya ve
bugday karisiminda saptanmistir. Diger bir arastirmada, Bakhsh vd. (2021), bitki bazli

koftelerin protein igeriginin %16.77 oldugunu bildirmislerdir.

Calismada genel olarak, tiim gruplar i¢in literatiir verilerine gére daha diisiik belirlenen
protein igerigi degerleri, formiilasyonda iirliniin yapisal 6zelliklerini iyilestirmek i¢in
kullanilan karbonhidrat igerigi yiiksek ingrediyenlerin miktarinin fazla olmasi ve diisiik

miktarda bezelye proteini kullanilmasina baglanabilir.

4.4 Yag icerigi

Hindistan cevizi yagi oleojeli ve Hindistan cevizi yagi ilave edilmis vegan sucuklarin yag
icerikleri (%) cizelge 4.4 ve sekil 4.4’te verilmistir. Uretilen vegan sucuklarin yag
igcerikleri O-10, O-20, HCY-10 ve HCY-20 gruplarinda sirasiyla %16.16, %31.93, %17.84

ve %32.80 olarak belirlenmistir.

Beklendigi tizere, %20 oleojel ve Hindistan cevizi yag1 eklenen orneklerde yag igerigi
diger iki gruba gore onemli Ol¢iide daha yiiksek bulunmustur (p<0.05). Yag kaynagi
olarak oleojel ve Hindistan cevizi yagi ilavesi karsilagtirildiginda, HCY-10 grubunun yag
iceriginin O-10 grubunun yag igeriginden énemli 6l¢iide daha diisiik oldugu gézlenmistir

(p<0.05).
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Cizelge 4.4 Hindistan cevizi yagi ve oleojeli ilavesinin vegan sucugun yag icerigi
lizerine etkKisi

GRUPLAR % Yag

0-10 16.16+0.35°
0-20 31.93+0.66°
HCY-10 17.84+0.44"
HCY-20 32.800.30°

Ortalamazstandart hata. O-10: %10 Hindistan cevizi oleojeli ilave edilmis grup, O-20: %20 Hindistan
cevizi oleojeli ilave edilmis grup, HCY-10: %10 Hindistan cevizi yag: ilave edilmis grup, HCY-20: %20
Hindistan cevizi yagi ilave edilmis grup.

¢ Farkli harfleri tagiyan grup ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.4 Hindistan cevizi yagi ve oleojeli ilavesinin vegan sucugun yag igerigi tizerine
etkisi. Hata ¢ubuklari: ortalama+standart hata. *° Sucuk hamurlarinda, farkli

harfleri tagiyan grup ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir
(p<0.05)

Vegan/vejetaryen et alternatiflerine yonelen tiiketiciler genellikle diyetlerinde yag
miktarini azaltma egilimindedirler. Uretilen vegan sucuklarin yag icerigi Hindistan cevizi
yag1 ve diger mevcut bilesenlerle baglantili olsa da %20 oleojel ve Hindistan cevizi yagi
eklenen drneklerin yag iceriginin oldukga yiiksek oldugu ve bu nedenle %10 oleojel/yag
ilave edilme oraninin 6rneklerin beslenme kriterleri acisindan tiiketiciler tarafindan daha
fazla tercih edilebilecegi sdylenebilir. Diger taraftan, Hindistan cevizi yaginin saglik

faydalar1 dikkate alindiginda, saglikli beslenme yoniinde bilingli tiiketicilerin bu yagi
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yiikksek oranda igeren drilinleri tercih etme potansiyellerini de goz ardi etmemek

gerekmektedir.

Farkli oranlarda {izim unu ilave edilerek iiretilen vegan sosislerin yag igeriginin %11.56
ile %15.73 arasinda degistigi gozlenmistir (Tremlova vd. 2022). Bakhsh vd. (2021),
tekstiire edilmis bitkisel protein bazli et analogu koftelerinin, sigir ve domuz etinden
iretilen koftelerle karsilastirildigi calismada, et analogu olarak iiretilen tekstiire edilmis
bitkisel protein bazli koftelerin yag iceriginin (%11.71) sigir eti koftelerinden (%19.11)
ve domuz etinden yapilan koftelerden (%20.36) daha diisiik yag igerigine sahip oldugunu
bildirmislerdir. Godschalk-Broers vd. (2022), ticari tavuk eti alternatiflerinin yag
iceriginin %0.4 ile %11.8 arasinda degistigini, burger et alternatiflerinin ise %5 ile %19
arasinda degistigini belirtmislerdir. En diisiik yag ylizdesine sahip tavuk eti analogu
iiriinlerinde protein kaynagi olarak soya kullanilmigken, ana protein kaynagi olarak
bugday kullanilan iirlinler daha yiiksek yag icerigine sahip olmustur. Burger alternatifleri
icin, soya bazli lirtinlere gore bezelye bazli liriinlerde daha yiiksek yag icerigi saptanmistir
(Godschalk-Broers vd. 2022). Hamid vd. (2020), jak meyvesi atiklarindan iiretilen et
analoglarinin ortalama yag icerigini %13.00, ticari iirlinde ise %13.90 olarak
belirlemislerdir. Literatiirde yer alan diger ¢alismalarda, yag igerigi bitki bazli emiilsiyon
tipi sosislerde %8.23 (Mazumder vd. 2023), bitki bazli et analogunda %2.46 olarak
(Mishal vd. 2022) bildirilmistir.

4.5 Kiil icerigi

Hindistan cevizi yagi oleojeli ve Hindistan cevizi yagi ilave edilmis vegan sucuklarin kiil

icerikleri (%) ¢izelge 4.5 ve sekil 4.5°te verilmistir.

Calismada {iretilen vegan sucuklarda kiil igerigi O-10, O-20, HCY-10 ve HCY-20
gruplarinda sirasiyla %7.27, %6.52, %7.63 ve %6.86 olarak saptanmistir. O-20 grubu en
diistik kil icerigine sahip olmus, bu grubun kil igerigi HCY-20 grubu disinda diger
gruplardan istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0.05).

52



Cizelge 4.5 Hindistan cevizi yagi ve oleojeli ilavesinin vegan sucugun kiil igerigi
tizerine etkisi

GRUPLAR Kiil icerigi
0-10 7.27+0.19*
0-20 6.52+0.11°
HCY-10 7.63+0.12°
HCY-20 6.86+0.15%

Ortalamazstandart hata. O-10: %10 Hindistan cevizi oleojeli ilave edilmis grup, O-20: %20 Hindistan
cevizi oleojeli ilave edilmis grup, HCY-10: %10 Hindistan cevizi yag: ilave edilmis grup, HCY-20: %20
Hindistan cevizi yagi ilave edilmis grup.

ab Farkls harfleri tastyan grup ortalamalar: arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.5 Hindistan cevizi yagi ve oleojeli ilavesinin vegan sucugun kiil igerigi lizerine
etkisi. Hata cubuklart: ortalama+standart hata. *® Sucuk hamurlarinda, farkli
harfleri tagiyan grup ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir
(p<0.05)

Mazumder vd. (2023) emiilsiyon tipi sosislerde kiil igerigini %2.25, ticari iirlin olan
kontrol 6rneginde ise %?2.40 olarak belirmislerdir. Paranagama vd. (2022), yesil jak
meyvesi ve mantar kullanilarak yapilan vegan sosisin kiil igeriginin %2.62 oldugunu
bildirmislerdir. Stephan vd. (2017), farkl bitki bazli protein kaynaklar ile tiretilen sosis
analoglarinda, tuz konsantrasyonuna bagli olarak kiil i¢eriginin %2.18 ile %2.64 arasinda
degistigini, Arora vd. (2016), sosis analoglari iiretiminde kiil iceriginin %1.15 ile %1.41

arasinda degistigini rapor etmislerdir. Jak meyvesi atiklari ile tiretilen et analoglarinda ise
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kil igeriginin %3.76 oldugu saptanmistir (Hamid vd. 2020). Calismada kiil igerigi i¢in
elde edilen bulgular literatiir verilerinden daha yiiksek bulunmustur. Bu da iiriin
formiilasyonlarindaki, 6zellikle tuz ve mineral maddece zengin diger ingrediyenlerin

farkliliklardan kaynaklanmaktadir.

4.6 pH Degeri

Hindistan cevizi yag1 oleojeli ve Hindistan cevizi yagi ilave edilmis vegan sucuklarin pH

degerleri ¢izelge 4.6 ve sekil 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6 Hindistan cevizi yagi ve oleojeli ilavesinin vegan sucugun pH degeri
lizerine etkisi

GRUPLAR pH degeri

Baslangic hamuru Son iiriin
0-10 5.47£0.01°A 5.20+0.018
0-20 5.42+0.01° 5.20+0.018
HCY-10 5.40+0.01A 5.19+0.018
HCY-20 5.40+£0.01°A 5.23+0.03"

Ortalamatstandart hata. O-10: %10 Hindistan cevizi oleojeli ilave edilmis grup, O-20: %20 Hindistan
cevizi oleojeli ilave edilmis grup, HCY-10: %10 Hindistan cevizi yag: ilave edilmis grup, HCY-20: %20
Hindistan cevizi yagi ilave edilmis grup.

a-c Farkli harfleri tagiyan grup ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

AB Ayni grup iginde, ayni1 satirda, farkli harfleri tasiyan grup ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak
o6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.6 Hindistan cevizi yag1 ve oleojeli ilavesinin vegan sucugun pH degeri iizerine
etkisi. Hata ¢ubuklari: ortalama+standart hata. Her grup i¢inde acik renkli ve
koyu renkli ¢ubuklar sirastyla, sucuk hamuru ve son iiriin pH degerlerini
gostermektedir. Hata c¢ubuklari: ortalamatstandart hata. ¢ Sucuk
hamurlarinda, farkli harfleri tasiyan grup ortalamalari arasindaki fark
istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05). A Aym grup iginde baslangic hamuru
ve sucuk {riinii arasinda, farkli harfleri tagiyan grup ortalamalar arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05)

Sucuk iiretiminde pH degisimleri fermantasyonun kontrolii ve son iiriiniin lezzet, doku ve
renk gibi 6zelliklerinin gelisimi i¢in dnemlidir (Bayram ve Bozkurt 2007). Calismada
vegan sucuk tiretiminde fermantasyonun kontrolii i¢in laktik asit bakterisi (Lactobacillus
sakei) igeren starter kiiltiir kullanilmistir. Bu yiizden, beklendigi gibi, starter kiiltiir
igerisinde yer alan laktik asit bakterilerinin aktivitesi sonucu olusan laktik asit nedeniyle
fermentasyon siiresince pH degerleri tiim gruplarda baslangi¢ hamuruna gore onemli
Olciide diisiis gostermistir (p<0.05). Calismada iiretilen vegan sucuk hamurlarinda pH
degerleri 5.40 ile 5.47 arasinda degisirken, nihai vegan sucuk o6rneklerinde bu degerler

5.19 ile 5.23 arasinda bulunmustur.

Bayram ve Bozkurt (2007) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada bulgur bazli vejetaryen
sucuklarda baslangic hamurunda 5.81 olan pH degerinin, ilk 3 glinde énemli bir diisiis

gosterdigini, 12 giinliik fermantasyon sonunda ise 4.14’e ulastigini rapor etmistir.
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Laktik asit fermantasyonu ve bezelye proteininin yiliksek nemli ekstriizyon isleminin sosis
kalitesi iizerine etkilerinin belirlendigi bir ¢aligmada ise (Valtonen vd. 2023) fermente
bezelye protein konsantresi biyokiitlesi ile liretilen bitki bazli sosislerde kontrol grubunda
pH degeri 6.8 iken, kullanilan bakteri suslarina bagli olarak ii¢ farkli 6rnek icin pH
degerleri 5.4, 5.6 ve 5.5 olarak saptanmuistir.

Azevedo vd. (2020) bir gesit Portekiz sosis ¢esidi olan ticari hem hayvansal hem de bitki
bazli alheiralar iginde bitki bazli olan sekiz 6rnegin pH degerleri sirasiyla 4.2, 4.9, 5.5,
6.0,5.2,5.1, 4.2 ve 4.0 olarak belirlenmistir.

Stephan vd. (2017), yeni bir protein kaynagi olarak yenilebilir mantar miselyumu
kullanimiyla vegan haslanmis sosis analogu lretiminde(pH degerlerinin 4.6 ile 5.1
arasinda degistigini ve Orneklerin pH degerleri arasindaki farklarin eklenen protein

kaynagina bagli oldugunu bildirmislerdir.

4.7 Titrasyon Asitligi

Hindistan cevizi yagi oleojeli ve Hindistan cevizi yagi ilave edilmis vegan sucuklarin

titrasyon asitligi degerleri (% laktik asit: L.A.) ¢izelge 4.7 ve sekil 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7 Hindistan cevizi yag1 ve oleojeli ilavesinin vegan sucugun titrasyon asitligi
tizerine etkisi

GRUPLAR % laktik asit
0-10 1.04+0.01
0-20 1.01+0.01
HCY-10 1.04+0.01
HCY-20 1.00+0.02

Ortalamazstandart hata. O-10: %10 Hindistan cevizi oleojeli ilave edilmis grup, O-20: %20 Hindistan
cevizi oleojeli ilave edilmis grup, HCY-10: %10 Hindistan cevizi yag1 ilave edilmis grup, HCY-20: %20 Hindistan
cevizi yagi ilave edilmis grup.
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Sekil 4.7 Hindistan cevizi yagi ve oleojeli ilavesinin vegan sucugun titrasyon asitligi
tizerine etkisi. Hata ¢cubuklari: ortalama+standart hata

Fermente iirtinlerde fermantasyonun takibinde ve {iriiniin asiditesinin belirlenmesinde pH
degerinin yani sira titrasyon asitligi de kullanilmaktadir. Caligmada iiretilen vegan
sucuklarda titrasyon asitligi degerleri 6rnek gruplar arasinda farklilik géstermemis ve O-
10, O-20, HCY-10 ve HCY-20 gruplarinda sirasiyla %1.04, %1.01, %1.04 ve %1.00 L.A.

olarak saptanmistir.

Literatiirde vegan ya da vejetaryen fermente et analoglarmin titrasyon asitliginin
belirlendigi sinirli ¢aligmalardan birinde Valtonen vd. (2023) fermente bezelye protein
konsantresi biyokiitlesi ile iiretilen bitki bazli sosislerde kullanilan bakteri suslarina bagl
olarak ti¢ farkli 6rnek i¢cin mL/g cinsinden 6l¢iilen toplam titrasyon asitleri sirasiyla 1.1,
0.8 ve 1.0 mL/g olarak rapor edilmistir. Bir diger ¢alismada, Azevedo vd. (2020) ticari
bitki bazl alheiralarda titrasyon asitligi degerleri sirasiyla %0.12, 9%0.33, %0.34, %0.13,
%0.35, 9%0.35, %0.25 ve %0.18 olarak belirlenmistir.
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4.8 Tekstiirel Ozellikler

Hindistan cevizi yag1 oleojeli ve Hindistan cevizi yagi ilave edilmis vegan sucuklarin
sikilik (kg, firmness) ve sertlik (kg/s, toughness) degerleri cizelge 4.8 ve sekil 4.8’de

verilmistir.

Cizelge 4.8 Hindistan cevizi yagi ve oleojeli ilavesinin vegan sucugun tekstiir 6zellikleri
tizerine etkisi

GRUPLAR Sikilik (kg) Sertlik (kg/s)
0-10 1.68+0.48 4.47+0.98°
0-20 2.04+0.26 4.35+0.32°
HCY-10 2.30+0.16 5.02+0.69%
HCY-20 2.44+0.15 6.77+0.48°

Ortalama+standart hata. O-10: %10 Hindistan cevizi oleojeli ilave edilmis grup, O-20: %20 Hindistan
cevizi oleojeli ilave edilmis grup, HCY-10: %10 Hindistan cevizi yag: ilave edilmis grup, HCY-20: %20
Hindistan cevizi yagi ilave edilmis grup.

#bFarkls harfleri tagiyan grup ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).

Aragtirmada vegan sucuklarda tekstiir 6zellikleri icinde belirlenen sikilik degerleri
gruplar arasinda istatistiksel olarak farklilik gostermemis (p>0.05) ve 1.16 kg ile 2.95 kg
arasinda degismistir. Sertlik degerlerinde ise gruplar arasinda farkliliklar belirlenmistir.
Sertlik degerleri O-10, O-20, HCY-10 ve HCY-20 vegan sucuk gruplarinda sirasiyla 4.47
kg/s, 4.35 kg/s, 5.02 kg/s ve 6.77 kg/s olarak tespit edilmistir. En ytliksek sertlik degerine
sahip HCY-20 grubu O-10 ve O-20 gruplarindan istatistiksel olarak 6nemli 6l¢iide
(p<0.05) yiiksek deger gostermistir. Calismada Hindistan cevizi yagmn {iriin
formiilasyonuna dogrudan ilave edildigi gruplarinin daha sert olarak degerlendirilmesi,
Hindistan cevizi yaginin bu sekilde ilave edildigi gruplarda, {iriin yapisinin daha siki

olustugunu gostermektedir.
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Sekil 4.8 Hindistan cevizi yag1 ve oleojeli ilavesinin vegan sucugun tekstiir 6zellikleri
iizerine etkisi. Hata cubuklart: ortalama+standart hata. * Sucuk hamurlarinda,
farkli harfleri tasiyan grup ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (p<0.05)

4.9 Enstriimental Renk Degerleri

Uriinlerin fiziksel 6zellikleri agisindan, renk miisteriler i¢in en 6nemli &zelliklerden
biridir. Hindistan cevizi yagi oleojeli ve Hindistan cevizi yagi ilave edilmis vegan
sucuklarin CIE aciklik-koyukluk (L*), kirmizilik (a*) ve sarilik (b*) degerleri ¢izelge 4.9

ve sekil 4.9°da verilmistir.
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Cizelge 4.9 Hindistan cevizi yag1 ve oleojeli ilavesinin vegan sucugun CIE ag¢iklik-
koyukluk (L*), kirmizilik (a*) ve sarilik (b*) degerleri tizerine etkisi

GRUPLAR L* a* b*

0-10 41.61+0.55° 11.914+0.19° 23.35+0.30°
0-20 45.49+0.60? 11.95+0.15" 25.00+0.35°
HCY-10 38.47+0.34¢ 12.68+0.09° 22.45+0.31°
HCY-20 39.11+0.48° 12.45+0.10° 22.51+0.40°

Ortalamazstandart hata. O-10: %10 Hindistan cevizi oleojeli ilave edilmis grup, O-20: %20 Hindistan
cevizi oleojeli ilave edilmis grup, HCY-10: %10 Hindistan cevizi yag: ilave edilmis grup, HCY-20: %20
Hindistan cevizi yagi ilave edilmis grup.

*¢ Ayni kolonda, farkli harfleri tasiyan grup ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir
(p<0.05)

Vegan sucuk formiilasyonuna Hindistancevizi oleojeli ilavesi orneklerin L* degerini
artirmistir, yani oleojel ilave edilen vegan sucuklarin daha agik renk 6zelligi gosterdigi
gozlenmistir. Sirasiyla O-20 ve O-10 gruplarinda 45.69 ve 41.61 olan L* degerleri
dogrudan Hindistan cevizi ilave edilen 6rneklere gore (HCY-10 ve HCY-20 gruplarinda
strastyla 38.47 ve 39.11) onemli 6l¢iide yiiksek bulunmustur (p<0.05). O-10 ve O-20
gruplarmin L* degeri de 6nemli ol¢iide farklilik gostermistir (p<0.05). a* degerleri
incelendiginde, oleojel iceren O-10 ve O-20 gruplarinin benzer degerlere (sirastyla 11.91
ve 11.95) sahip oldugu (p>0.05), HCY-10 ve HCY-20 gruplarinin da birbirine benzer
(p>0.05) (sirastyla 12.68 ve 12.45), ancak oleojel igceren gruplardan daha yiiksek a*
degerleri gosterdikleri saptanmistir (p<0.05). O-20 grubu diger ii¢ gruptan istatistiksel
olarak daha yiiksek b* degerine sahip olmustur (p<0.05). O-10, HCY-10 ve HCY

gruplarinin b* degerleri arasinda ise farklilik goriilmemistir (p<<0.05).
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Sekil 4.9 Hindistan cevizi yagi ve oleojeli ilavesinin vegan sucugun CIE agiklik-koyukluk
(L*), kirmizilik (a*) ve sarilik (b*) degerleri iizerine etkisi. Hata ¢ubuklari:
ortalama+tstandart hata. a-c: Farkli harfleri tasiyan grup ortalamalari arasindaki
fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05)
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Bozkurt ve Bayram (2007), lirettikleri vejetaryen sucuklarda fermantasyondan sonra L*
ve a* degerlerinin sirasiyla 31.40 ve 7.67 olarak belirlendigini bildirmislerdir. Stephan
vd. (2017), vegan sosis tiretiminde, iiretim sonrasi 8 ornek icin ortalama L * degerlerinin
47.47 ile 74.15 arasinda, a* degerlerinin 9.62 ile 21.03 arasinda ve b* degerlerinin 12.10

ile 20.52 arasinda degistigini rapor etmislerdir.

Gri istiridye mantar1 ve nohuttan yapilan diger emiilsiyon tipi sosis analogunda,
Mazumder vd. (2023) ortalama L* degerlerini 42.60, a* 13.52 ve b* degerlerini 20.98
olarak, ticari vegan sosislerde ise ortalama L* 41.60, a* 12.95 ve b* 22.18 oldugunu
belirtmislerdir. Correa vd. (2023), bitki bazli sosislerin iiretimi iizerine yaptiklar
arastirmada, 2 O0rnek icin ortalama L* degerlerini 60.79 ve 66.31, a* degerlerini 6.36 ve
5.25 ve b* degerlerini 25.20 ve 27.20 olarak bulmuslardir. Bir diger ¢alismada Bakhsh
vd. (2021), bitki bazli et analoglarinda {iretimden sonra, sirasiyla 39.94, 12.77 ve 13.37
olarak belirlenen L* a* ve b* degerlerinin, pisirme sonrasinda sirastyla 31.26, 9.89 ve
14.69 olarak degistigini rapor etmislerdir. Priya vd. (2021), muz ¢igegi ve jak meyvesi
bazli vegan sosis gelistirme arastirmasinda, 3 farkli 6rnek i¢in ortalama L* degerlerini
46.19, 38.9 ve 36.50, a* degerlerini 14.57, 5.85 ve 8.39, ve b* degerlerini 30.56, 13.77
ve 15.29 olarak rapor etmistir. Literatiirde yer alan ¢alismalardan ve bu ¢alismadan elde
edilen bulgular karsilastirildiginda, ¢alismadan elde edilen CIE L*, a* ve b* degerlerinin
bazi c¢alismalarin bulgulariyla uyum iginde oldugu, genel olarak literatiirdeki
enstriimental renk degerlerinin farklilik gosterdigi ve bu farkliliklarin iiriin formiilasyonu

ve Uretim yontemindeki farkliliklardan kaynaklandigi goriilmektedir.

4.10 Su Aktivitesi

Hindistan cevizi yag1 oleojeli ve Hindistan cevizi yagi ilave edilmis vegan sucuklarin su

aktivitesi (aw) degerleri cizelge 4.10 ve sekil 4.10°da verilmistir.
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izelge 4.10 Hindistan cevizi yagi ve oleojeli ilavesinin vegan sucugun su aktivitesi
g yag ] g g
(aw) degerleri lizerine etkisi

GRUPLAR aw

0-10 0.891+0.005
0-20 0.889+0.002
HCY-10 0.899+0.004
HCY-20 0.894+0.004

Ortalamazstandart hata. O-10: %10 Hindistan cevizi oleojeli ilave edilmis grup, O-20: %20 Hindistan
cevizi oleojeli ilave edilmis grup, HCY-10: %10 Hindistan cevizi yag: ilave edilmis grup, HCY-20: %20
Hindistan cevizi yagi ilave edilmis grup.
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0,400
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0,200
0,100 ' I '
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0O-10 0-20 HCY-10 HCY-20
Sekil 4.10 Hindistan cevizi yagi ve oleojeli ilavesinin vegan sucugun su aktivitesi (aw)
degerleri lizerine etkisi. Hata ¢ubuklari: ortalama+standart hata

Su aktivitesi, gidalarda mikrobiyel ve biyokimyasal degisimleri, dolayisiyla raf dmriinii
etkileyen 6nemli bir kalite parametresidir. Vegan sucuk gruplarindan O-10, O-20, HCY-
10 ve HCY-20 o6rneklerinde sirasiyla 0.891, 0.889, 0.899 ve 0.894 arasinda degisen su
aktivitesi degerleri 6rnek gruplari arasinda farklilik géstermemistir (p>0.05). Istatistiksel
olarak 6nemli olmasa da gerek %20 oleojel ve gerekse %20 HCY ilavesinin su aktivitesi
degerini diislirdiigli gozlenmistir. Azevedo vd. (2020), ticari olarak temin edilebilen farkl
bitki bazli alheira sosislerininde 8 {iriin i¢in su aktivitesi degerlerinin 0.961 ile 0.991
arasinda degistigini bulmuslardir. Bitki bazli frankfurter sosis iiretiminde, Correa vd.
(2023) su aktivitesinin yaklasik 0.97 oldugunu, Stephan vd. (2017) ise 8 vegan sosis

analog 0rneginde 0.963 ile 0.978 arasinda degisen degerler rapor etmislerdir.
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4.11 Pisirme Kayb1

Hindistan cevizi yagi oleojeli ve Hindistan cevizi yagi ilave edilmis vegan sucuklarin

pisirme kaybi degerleri (%) ¢izelge 4.11 ve sekil 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11 Hindistan cevizi yagi ve oleojeli ilavesinin vegan sucugun pisirme kaybi
lizerine etkisi

GRUPLAR Pisirme kayb1 %
0-10 9.00+0.33

0-20 8.67+0.37
HCY-10 9.35+0.35
HCY-20 9.33+0.33

Ortalamatstandart hata. O-10: %10 Hindistan cevizi oleojeli ilave edilmis grup, O-20: %20 Hindistan
cevizi oleojeli ilave edilmis grup, HCY-10: %10 Hindistan cevizi yag: ilave edilmis grup, HCY-20: %20
Hindistan cevizi yagi ilave edilmis grup.
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Sekil 4.11 Hindistan cevizi yag1 ve oleojeli ilavesinin vegan sucugun pisirme kaybi
tizerine etkisi. Hata ¢ubuklari: ortalama+standart hata

0-10, 0-20, HCY-10 ve HCY-20 orneklerinde sirasiyla %9.00, %8.67, %9.35 ve %9.33
olarak belirlenen pisirme kaybi agisindan Ornekler arasindan istatistiksel olarak bir

farklilik bulunmamistir (p>0.05). Pisirme kayb1 genellikle pisirme esnasinda uygulanan
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yiiksek sicaklik nedeniyle nem ve yag kaybindan kaynaklanmaktadir. Uriin
formiilasyonunda yag ve nemi baglayacak yeterli miktarda protein olmasi nem ve yagin
iirlin yapisinda baglanmasinmi sagladigindan pisirme kaybi da daha diisiik olmaktadir.
Calismada Hindistan cevizi yagi oleojeli kullanildig1 gruplarda ayni oranda Hindistan
cevizi yagi kullanilan gruplara gore istatistiksel olarak farkli bulunmasa (p>0.05) da daha

diistik pisirme kaybina sahip olduklar1 goriilmistiir.

Literatiirde bitki bazli et analoglarinda belirlenen pisirme kayiplari, iirlin tliriine ve
formiilasyonda kullanilan ingrediyen c¢esidi ve miktarina bagli olarak farklilik
gostermektedir. Ornegin, pisirme kayb1 Arora vd. (2016) tarafindan, mantar bazli vegan
sosislerde %1.44 ile %3.24 araliginda, Mazumder vd. (2023) tarafindan ise ii¢ farkli
emiilsiyon bazli vegan sosiste %4.44, %6.97 ve %5.79; Bakhsh vd. (2021) tarafindan ise
tekstiire edilmis bitkisel protein kullanarak iretilen et analoglarinda %15.68 olarak
bildirilmiglerdir. Godschalk-Broers vd. (2022), tavuk ve hamburgerlerin ticari et
analoglariyla karsilastirmali arastirmasinda, ger¢ek tavuk ve hamburgerlerin pisirme
kaybinin, et analogu karsitlarina gore ortalama %10 daha yiliksek oldugunu, ticari et
analoglarinin markasina, dolayisiyla formiilasyonda kullanilan ingrediyenlere bagh

olarak farkli pisirme kayiplar1 gézlendigini rapor etmislerdir.

4.12 Duyusal Analiz

Duyusal 6zellikler tiiketicilerin {iriin 6zelliklerine iligskin goriisleri, yeni iiriin gelistirme
ve mevcut Uriinlerin 1iyilestirilmesiyle ilgili dikkate alinmasi gereken en Onemli
faktorlerdendir. Hindistan cevizi yag1 oleojeli ve Hindistan cevizi yag: ilave edilmis
vegan sucuklarin duyusal analizde belirlenen goriiniis, renk, koku, lezzet, yap1 ve genel

begeni puanlari ¢izelge 4.12 ve sekil 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.12 Hindistan cevizi yag1 ve oleojeli ilavesinin vegan sucugun duyusal 6zellikleri {izerine etkisi

GRUPLAR Goriiniis Renk Koku Lezzet Yapi Genel Begeni
0-10 6.44+1.38° 6.57+1.23% 5.36£1.46° 6.18+1.35% 4.98+1.18* 5.86+1.20°
0-20 6.88+1.33% 6.77+1.18* 5.55+1.55% 6.33+1.24° 5.54+1.12% 6.05+1.43%
HCY-10 6.42+1.29° 6.53+1.23% 5.40+1.44° 6.25+1.31* 5.14+1.23% 5.81+1.24°
HCY-20 6.48+1.39° 6.29+1.23% 5.24+1.37° 6.22+1.39* 5.03+1.31° 5.74+1.28°

Ortalamatstandart hata. O-10: %10 Hindistan cevizi oleojeli ilave edilmis grup, O-20: %20 Hindistan cevizi oleojeli ilave edilmis grup, HCY-10: %10 Hindistan cevizi
yagi ilave edilmis grup, HCY-20: %20 Hindistan cevizi yagi ilave edilmis grup. Degerlendirme 9’lu hedonik skala (1: son derece kotii; 9: mitkemmel) kullanilarak

yapilmustir.
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Sekil 4.12 Hindistan cevizi yagi ve oleojeli ilavesinin vegan sucugun duyusal 6zellikleri iizerine etkisi. Hata ¢gubuklari: ortalama+tstandart
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Calismada gergeklestirilen duyusal analizde degerlendirilen goriiniis, renk, koku, lezzet
yap1 ve genel begeni 6zelliklerine ait puanlar 6rnek gruplari arasinda istatistiksel agidan
onemli bir farklilik gostermemistir (p>0.05). Orneklerin goriiniis puanlar1 6.42 ile 6.88
(“biraz begendim” ile “orta derecede begendim”) arasinda, renk puanlar1 6.29 ile 6.77
(“biraz begendim” ile “orta derecede begendim”) arasinda, koku puanlar1 5.24 ile 5.55
(“notr” ile “biraz begendim”) arasinda, lezzet puanlar1 6.18 ile 6.33 (“biraz begendim”)
arasinda, yap1 puanlar1 4.98 114 5.54 (“nétr” ile “biraz begendim’) arasinda, genel begeni
puanlar1 ise 5.74 ile 6.05 (“biraz begendim” ile “orta derecede begendim”) arasinda
degismistir. Duyusal analizden elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, gelistirilen
vegan sucuk formiilasyonlarinin duyusal 6zellikler agisindan genel olarak kabul edilir
diizeyde oldugu sOylenebilir. Panelistler tarafindan goriiniis, renk ve lezzet 6zelliklerine
diger ozelliklere gore daha yiiksek puanlar verilmistir. Bu da ¢aligmanin hedeflerinden
biri olan vegan sucukta mozaik goriintiiniin bir miktar saglandigin1 (sekil 4.23), iiriin
lezzetinin ise kabul edilir diizeyde oldugunu gostermektedir. Tiim 6zellikler acisindan
%20 oleojel igeren vegan sucuk grubunun istatistiksel acidan 6nemli bulunmamakla
birlikte en yiiksek puani aldigi gozlenmektedir. Genel olarak duyusal analiz verileri
degerlendirildiginde, bu calismada gelistirilen vegan sucuklarda duyusal 6zelliklerden

koku ve yap1 6zelliklerinin iyilestirilmesi yoniinde ¢alismalarin yapilmasimin gerektigi

sOylenebilir.
HCY-10 HCY-20 0-10 0-20

Sekil 4.13 Duyusal analizi gerceklestirilen vegan sucuk dilimlerinin gorselleri. HCY-10:
%10 Hindistan cevizi yag ilave edilen grup, HCY-20: %20 Hindistan cevizi
yagt ilave edilen grup, O-10: %10 Hindistan cevizi yagi oleojeli ilave edilen
grup, O-20: %20 Hindistan cevizi yagi oleojeli ilave edilen grup
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5 SONUC ve ONERILER

Bu tezin ana amaci, siirdiiriilebilir et alternatiflerinin ve kiiresel pazar trendlerinin
incelenerek gilinlimiizde sayilar1 giderek artan vegan popiilasyonunun beslenme
tercihlerine uygun vegan sucuk iirlinii gelistirilmesini daha genis beslenme ve g¢evresel
degisimler perpektifinde ele almaktir. Bu baglamda, geleneksel sucuk mozaik yapisini
Hindistan cevizi yag1 oleojeli kullanarak gilincel beslenme trendlerine uyum saglayan
vegan sucuk iirlinii gelistirmek, kat1 hayvansal yaglara daha saglikli bir alternatif sunmak

hedefine yonelik bu ¢alisma gergeklestirilmistir.

Son zamanlarda yag tiiketimindeki azalma trendi, diisiik yag icerigine sahip farkli
tirtinlerin tiretilmesine yol agmistir. Bu nedenle, %20 Hindistan cevizi yag1 ve Hindistan
cevizi yagi oleojeli eklenen gruplarin yag igeriginin yiiksek oldugu, ancak vegan sucuk

irlinlinlin mozaik yapisinin 6zellikle oleojel kullanimiyla iyilestigi gozlenmistir.

Protein igerigi acisindan degerlendirildiginde, iiretilen vegan sucuklarin hayvansal et
kaynaklarindan tretilen sucuklarin protein igeriginden diisiik protein igerigine sahip
oldugu goriilmektedir. Bu noktada, insan diyetinde protein igeriginin 6nemi dikkate
alindiginda, {irtin formiilasyonunun protein oraninin artirilmasi icin izole protein
kaynaklarinin kullanimi bir ¢6ziim olarak oOnerilmektedir ve gelecekte potansiyel

miisterilere daha pazarlanabilir ve kabul edilebilir olmasini saglayacaktir.

Fermente bir iirlin olan vegan sucuk orneklerinde kullanilan starter kiiltiirtin aktivitesi
sonucu beklendigi gibi pH degerlerinde diisiis gozlenmistir. Bu da fermente iiriiniin asidik

tadinin olugmasinda dnemli bir faktor olarak degerlendirilmektedir.

Genel olarak vegan sucuklarin duyusal 6zellikleri kabul edilir diizeyde bulunmustur.
Gerek duyusal ve gerekse enstriimental tekstiir 6zellikleri degerlendirildiginde, caligmada
tretilen vegan sucuklarda yapisal Ozellikleri gelistirici uygulamalara gereksinim

duyuldugu diisiiniilmektedir.
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Sonug olarak, ¢alismada vegan sucuk formiilasyonuna Hindistan cevizi yag1 oleojeli
ilavesi, lirlin mozaik yapisini belirgin sekilde iyilestirmis olup, ana amacin basariyla
tamamlandigin1 géstermektedir. Hindistan cevizi yaginin erime noktasinin yaklasik 24-
25°C oldugunu goz oniinde bulundurarak, Hindistan cevizi yagi ve oleojel'in en diislik
sicakliklarda islenmesi gerekmektedir. Gelecekteki uygulamalarda bu hususun dikkate

alinmasi ticari tiretimlerde potansiyel kullanim i¢in bagariy artiracaktir.
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