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ÖZ 
Bu çalışma, nohut, acı bakla ve kuru fasulyeden elde edilen baklagil bazlı yoğurt analoglarının duyusal, 
makro besin ögesi, antioksidan ve fizikokimyasal özelliklerini analiz ederek fonksiyonel gıda potansiyelini 
araştırmakta ve hayvansal yoğurt ile karşılaştırmaktadır. Yapılan duyusal değerlendirmelerde en yüksek puan 
hayvansal yoğurtta, en düşük puan ise acı bakla bazlı yoğurt analoğunda gözlenmiştir. Nohut ve fasulye bazlı 
yoğurt analogları, duyusal açıdan acı bakla bazlı ürünlere kıyasla daha iyi kabul görmüştür (p<0.05). Fasulye 
bazlı yoğurt analogları hayvansal yoğurda göre yüksek protein içeriğine (sırasıyla %6.35 ±0.59 ve %3.87 
±0.21 g) sahipken (p=0.01), karbonhidrat içeriği tüm baklagil bazlı analoglarda daha yüksek bulunmuştur 
(p<0.001). Antioksidan analizlerde, fasulye bazlı yoğurt analoglarının en yüksek antioksidan kapasite değe-
rine (0.91 ±0.06 mmol Trolox Eq/L) sahip olduğu; genel olarak baklagil bazlı analoglarının, antioksidan ka-
pasite ve oksidan kapasite açısından hayvansal yoğurda kıyasla daha yüksek değerlere ulaştığı belirlenmiştir. 
En yüksek oksidatif stres indeksi değeri acı bakla bazlı analoglarda (0.56 ±0.02 AU, p<0.05) gözlenmiştir. 
Renk ölçümleri, parlaklık ve sarılıkta anlamlı farklılıklar gözlenmiş; hayvansal yoğurt daha yüksek parlak-
lığa, acı bakla bazlı analoglar ise daha yüksek sarılığa sahip olmuştur (p<0.001). Baklagil bazlı yoğurt ana-
logları, özellikle fasulye ve nohuttan elde edilenler, yüksek protein içeriği ve antioksidan özellikleri sayesinde 
umut verici fonksiyonel gıda alternatifleri sunmaktadır. Ancak, tüketici kabulünü artırmak için duyusal ve 
fiziksel iyileştirmelere ihtiyaç vardır.  
Anahtar Kelimeler: Yoğurt analoğu, Baklagil bazlı yoğurt, Fonksiyonel gıda 

ABSTRACT 
Investigation of nutritional profile, sensory properties and antioxidant potential of legume-based  
yoghurt analogues 

This study investigates the functional food potential of legume-based yoghurt analogues derived from chick-
peas, lupins, and beans by analysing their sensory, macronutrient, antioxidant, and physicochemical proper-
ties, comparing them with conventional dairy yoghurt. Sensory evaluation showed that dairy yoghurt received 
the highest scores, while lupin-based yoghurt analogue had the lowest. Chickpea- and bean-based yoghurt 
analogues were better accepted than lupin-based products in terms of sensory attributes (p<0.05). Bean-based 
yoghurt analogue had a significantly higher protein content (6.35 ±0.59% vs. 3.87 ±0.21%, p=0.01) compared 
to dairy yoghurt, while all legume-based analogues exhibited higher carbohydrate content (p<0.001). Anti-
oxidant analyses revealed that bean-based yoghurt analogues had the highest antioxidant capacity value (0.91 
±0.06 mmol Trolox Eq/L); overall, legume-based analogues exhibited higher antioxidant and oxidant capa-
city values compared to dairy yoghurt. However, the highest Oxidative Stress Index value was observed in 
lupin-based analogues (0.56 ±0.02 AU, p<0.05). Colour measurements showed significant differences in 
brightness and yellowness; dairy yoghurt had higher brightness, while lupin-based analogues exhibited gre-
ater yellowness (p<0.001). Legume-based yoghurt analogues, particularly those derived from beans and 
chickpeas, present promising functional food alternatives due to their high protein content and antioxidant 
properties. However, sensory and textural improvements are necessary to enhance consumer acceptance. 
Keywords: Yoghurt analogue, Legume-based yoghurt, Functional food
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Giriş 

Küresel gıda endüstrisi, çevresel sürdürülebilirlik, sağlık bi-
linci ve etik hususlar gibi çeşitli faktörlerin etkisiyle tüketici 
tercihlerinde bitki bazlı alternatiflere doğru önemli bir yöne-
lime tanık olmuştur. Bu alternatifler arasında bitkisel bazlı süt 
ve yoğurt analogları dikkat çekmektedir (Runte ve ark., 
2024). Bitkisel süt ve yoğurt analogları küresel olarak en hızlı 
büyüyen bitki bazlı ürün sınıflarından birisidir. Dünyada bitki 
bazlı süt ve yoğurt analoğu pazarının önümüzdeki on yıl içe-
risinde %9.9 büyüyeceği ve 47.2 milyar dolar piyasa hacmine 
ulaşacağı tahmin edilmektedir (FMI, 2023). Bitkisel süt ve 
yoğurt analoğu satışlarında 2012’den 2019’a kadar gözlenen 
istikrarlı artış (Paul ve ark., 2020) bu öngörüyü doğrulamak-
tadır. Ayrıca diyabet, metabolik sendrom veya kardiyovaskü-
ler hastalığı olan bireylerde de bitkisel süt ve yoğurt analog-
larına olan yönelim, bu ürünlere ilişkin literatürde sunulan 
bazı fonksiyonel etkiler dolayısıyla artmıştır (Aydar ve ark., 
2020; Thorning ve ark., 2016). Bir diğer yandan bu ürünler, 
laktoz intoleransı, süt alerjisi olan veya vegan diyetine bağlı 
olan bireyler de dahil olmak üzere çok çeşitli bir popülasyona 
hitap etmektedir. Belirtilen bu hususlara bağlı olarak bitki 
bazlı süt ve yoğurt analoglarına yönelik küresel pazarın 
önemli ölçüde büyüyeceği öngörülmektedir. 

Gıda endüstrisinde bitkisel süt ürünlerine olan yönelimin art-
ması ile birlikte sürdürülebilir ve doğal gıda ürünlerinin ge-
liştirilmesine yönelik inovatif denemeler yapılmaktadır. Fa-
kat yeni bir ürün segmenti olması, olumsuz duyusal özellikler 
taşıyabilmesi, üretim süreçlerinde test edilen gıdanın fonksi-
yonel bileşenlerinde kayıplar meydana gelmesi ve elde edilen 
ürünün besinsel kompozisyonu ile güvenilirliğinin yeterince 
değerlendirilmemesi gibi eksiklikler, bu ürünlerin günlük di-
yete entegrasyonunu olumsuz yönde etkileyebilmektedir 
(Aydar ve ark., 2020; Pandey ve ark., 2021). Bir diğer yandan 
bitki bazlı yoğurt analoglarının besinsel ve fonksiyonel po-
tansiyeli olsa da, bu ürünlerin duyusal olarak kabul edilebilir-
liği pazardaki başarılarının kritik bir belirleyicisi olmaya de-
vam etmektedir. Tat, doku, aroma ve genel memnuniyete iliş-
kin tüketici tercihleri, yeni gıda ürünlerinin benimsenmesini 
önemli ölçüde etkilemektedir. Bu ürünlerin hem duyusal 
özelliklerinin hem de besin profillerinin kapsamlı analizi, 
ürünün kabul edilebilirliğini ve rekabet gücünü sağlamak için 
ve günlük diyetin bir parçası olarak önerilebilmesi için gerek-
lidir (Gupta ve ark., 2022).  

Bu kapsamda bitkisel yoğurt analogları gibi alternatif fer-
mente ürünlerin geliştirilmesi, hayvansal ürünleri tüketmeyi 
tercih etmeyen veya diyet kısıtlamaları nedeniyle tüketeme-
yen bireylerin ihtiyaçlarını karşılamak için gereklidir. Nohut 
(Cicer arietinum L.), acı bakla (Lupinus angustifolius L.) ve 

kuru fasulye (Phaseolus vulgaris L.) gibi baklagillerin yoğurt 
analog formülasyonlarına dahil edilmesinin, sadece hayvan-
sal süt içermeyen ürünlere olan talebi karşılamakla kalmaya-
cağı, aynı zamanda yüksek protein içeriği, zengin lif bileşimi 
ve antioksidan kapasitesi sayesinde bitki bazlı fermente ürün-
lerin geliştirilmesine katkı sağlayacağı düşünülmektedir. Bu 
araştırmada nohut, acı bakla ve kuru fasulyeden elde edilen 
baklagil bazlı yoğurt analoglarının karbonhidrat, protein ve 
yağ içeriklerinin yanı sıra antioksidan kapasitelerinin analiz 
edilerek, fonksiyonel gıdalar olarak potansiyellerinin araştı-
rılması ve tüketici kabul edilebilirliğinin değerlendirilmesi 
için duyusal analizler yapılması amaçlanmıştır.  

Materyal ve Metot 
Materyal 

Baklagil bazlı yoğurt üretiminde kullanılan ve Lactobacillus 
delbrueckii subsp. bulgaricus, Streptococcus thermophilus ve 
Lactobacillus acidophilus suşlarını içeren vegan yoğurt ma-
yası özel bir firmadan, hammaddeler (nohut, fasulye, acı 
bakla) ise Bolu ilindeki yerel bir marketten temin edilmiştir.  

Baklagil Bazlı Yoğurt Analoğu Üretimi 

Baklagil bazlı yoğurt analoğu üretiminde kullanılacak ham-
maddeler (nohut, fasulye, acı bakla) yumuşaması için kayna-
mış su ilave edilerek 12 saat boyunca suda bekletilmiştir. Acı 
bakla, nohut ve fasulyeden farklı olarak, her 3 saatte bir suyu 
değiştirilerek bekletilmiştir. Bekletme süresinin ardından tüm 
baklagillerin suları değiştirilerek yaklaşık 30 dakika boyunca 
haşlamaya bırakılmıştır. Haşlama işlemi tamamlandıktan 
sonra haşlama suları süzülüp ayrı bir kaba alınmış, ardından 
baklagillerin kabukları ayıklanmıştır. Kabukları soyulan bak-
lagiller tekrar haşlanmak üzere tencereye alınmış ve 30 da-
kika kaynamaya bırakılmıştır. Ocaktan alınan baklagiller 
blender aracılığı ile 5 dakika homojenize edilmiştir.  Nihai 
bulamaçlar ince telli süzgeçten geçirilerek baklagil bazlı süt 
analogları elde edilmiştir. 

Baklagil bazlı yoğurt analoğu üretimi ise Bilici (2022) tara-
fından belirtilen metot modifiye edilerek yapılmıştır. Bakla-
gil bazlı süt analogları 40 °C’ ye soğutulduktan sonra 100 mL 
hacme karşılık 1 gram olacak şekilde maya ilave edilerek 5 
dakika ön aktifleştirme işlemi gerçekleştirilmiştir. Elde edi-
len karışımlar baklagil bazlı süt analoglarına ilave edilerek 
inkübasyona bırakılmıştır. Beşinci saatin sonunda oda sıcak-
lığındaki yoğurt analogları alınarak kalan süre boyunca +4 °C 
sıcaklıkta buzdolabında muhafaza edilmiştir.  
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Duyusal Analiz 

Duyusal analizler, Bolu Abant İzzet Baysal Üniversitesi Sağ-
lık Bilimleri Fakültesi’nde görevli 7 panelist tarafından aynı 
üniversite bünyesindeki Bilimsel Endüstriyel ve Teknolojik 
Uygulama ve Araştırma Merkezinde bulunan Duyusal Analiz 
Laboratuvarında gerçekleştirilmiştir. Panelist sayısı, duyusal 
tanımlayıcı analizlerde genellikle yeterli görülen 6–15 kişi 
aralığı göz önünde bulundurularak belirlenmiştir (Heymann 
ve ark., 2012). Duyusal değerlendirilmesi yapılacak olan no-
hut, fasulye ve acı bakladan yapılan yoğurt analogları ve re-
ferans numunesi olarak zincir bir marketten alınan hazır hay-
vansal yoğurttan 35’er gram alınarak duyusal analiz için ha-
zırlanmıştır. Örneklerin duyusal yönden değerlendirilmesi, 
Clark ve ark. (2009)’un süt ürünleri için modern duyusal uy-
gulama yöntemlerinden biri olan hedonik skala sistemi modi-
fiye edilerek kullanılmıştır. Duyusal analize katılan panelist-
lerden numunelerin kıvam, tat, ekşilik, acılık, renk, pütürlü-
lük ve genel kabul edilebilirlik özelliklerini beğeni düzeyle-
rine göre değerlendirmeleri istenmiştir. Duyusal özellikler, 
panelistler tarafından 1 ila 10 arasında değişen bir skala kul-
lanılarak değerlendirilmiştir (1: kötü, 5: kabul edilebilir, 10: 
oldukça iyi). Elde edilen tüm veriler ortak bir değerlendir-
meye tabi tutulmuştur. 

Baklagil bazlı yoğurt analoglarının ve referans numunenin 
hazırlanması duyusal analiz oturumundan 12 saat önce ta-
mamlanmıştır. Numuneler, duyusal analiz için panelistlere 
sunulana kadar 4 °C’de muhafaza edilmiştir. Numuneler, her 
biri ayrı ayrı tadılacak şekilde, standart tabaklarda 4 seferde 
panelistlere sunulmuştur. Panelistlerde numunelere karşı algı 
oluşmaması için tabakların üzerine her örnek için aralarında 
belli bir sistematik olmaksızın 3 haneli rastgele sayılar veril-
miştir. Panelistlerden, duyusal analiz sonuçlarının etkilenme-
mesi amacıyla, analizden 2 ila 4 saat öncesinde sigara ve 
kahve tüketiminden kaçınmaları istenmiştir. Analiz önce-
sinde panelistlere tadımı yapılacak ürünlere karşı alerjileri 
olup olmadığı, tat ve koku duyusunu etkileyecek herhangi bir 
rahatsızlığı olup olmadığı ve kuru fasulye, nohut ve acı bakla 
tüketimine karşı herhangi bir önyargıları olup olmadığı sorul-
muş ve bu faktörlerden herhangi birinin varlığı durumunda 
araştırmaya dahil edilmemiştir. Laboratuvar ortamında de-
ğerlendirme işlemi yapılırken her analiz öncesinde bir önceki 
testten kalan tadı gidermek adına panelistlere su verilmiştir. 
Analiz öncesinde panelistlere tadım hakkında bilgi verilmiş, 
her tadım arasında su içmeleri istendiği ve her örnek için 5 
dakika değerlendirme süresi bulunduğu söylenmiştir. 

Karbonhidrat, Protein, Yağ, Kuru Madde ve Kül Tayini 

Örneklerin kuru madde ve kül değerleri gravimetrik yöntem 
ile, yağ değeri Gerber yöntemi ile azot miktarı ise Kjeldahl 

yöntemine göre belirlenmiştir. Kontrol örneği olan hayvansal 
yoğurdun protein miktarı belirlenen azot değerinin 6,38 ile 
çarpılmasıyla tespit edilmiştir. Bitkisel yoğurt analoglarının 
protein değeri ise belirlenen azot değerinin 6,25 dönüşüm 
faktörüyle çarpılmasıyla bulunmuştur. Örneklerin toplam 
karbonhidrat miktarı; toplam kuru madde değerinden belirle-
nen yağ, protein ve kül değerinin çıkartılmasıyla [% Karbon-
hidrat = % Kuru madde değeri – (% Yağ değeri + % Protein 
değeri + % Kül değeri)] belirlenmiştir. 

Viskozite, pH, Asitlik, Serum ve Renk Analizi 

Örneklerin pH değeri 20°C sıcaklıkta kalibrasyonu yapılmış 
WTW 720 marka pH metre kullanılarak tespit edilmiştir. 
Asitlik değeri ise 0,1 N NaOH çözeltisi ile titre edilerek % 
laktik asit cinsinden belirlenmiştir (AOAC, 2020). Örnekler-
den ayrılan serum miktarını belirlemek amacıyla; filtre kağı-
dının üzerine 25 g örnek koyularak 4°C sıcaklıkta 120 dakika 
boyunca bekletilmiştir. Filtre kağıdının altında toplanan se-
rum miktarı gram olarak belirlenmiştir. Daha sonra bu sonuç 
oran orantıyla yüzde (%) olarak ifade edilmiştir (Farooq ve 
Haque, 1992).  

Viskozite değeri viskozimetre cihazı (AND vibro viscometer 
SV-10, Japonya) kullanılarak 10°C sıcaklıkta direkt ölçül-
müştür. Ölçüm 2 dakika boyunca 15 saniyede bir olmak üzere 
9 ölçümün ortalamasıdır. Sonuçlar mPa.s cinsinden ifade 
edilmiştir.  

Örneklerin CIE (Uluslararası Aydınlatma Komisyonu) L*, 
a*, b* ve C renk parametreleri Minolta Colorimeter CR-400 
(Konica Minolta, Japonya) marka renk ölçüm cihazı ile belir-
lenmiştir. L*, a* ve b* değerleri kullanılarak örneklerin be-
yazlık indeksi (BI) ve sarılık indeksi (SI) değerleri hesaplan-
mıştır (Uçurum, 2017). 

BI= 100-[(100−L*)2+(a*)2+(b*)2]0,5 

SI=142,86xb*/L* 

Toplam Antioksidan, Oksidan Kapasitenin ve Oksidatif 
Stres İndeksinin Belirlenmesi 

Toplam Antioksidan Kapasite (TAS), Toplam Oksidan Ka-
pasite (TOS) ve Oksidatif Stres İndeksinin (OSI) belirlenmesi 
için numuneler 1:1 oranında distile su ile karıştırılıp, homojen 
olana kadar vortexlenmiştir. Daha sonra +4 °C sıcaklıkta 
3000 rpm’de 5 dk santrifüjlenmiş ve süpernatant kısmıyla 
analizler gerçekleştirilmiştir.     

Toplam TAS ve TOS ölçümü ticari kitler (Rel Assay, Tür-
kiye) yardımıyla Mindray BS300 cihazı kullanılarak yapıl-
mıştır. TAS sonuçları E vitamini benzeri mmol Trolox eş de-
ğeri/L cinsinden, TOS sonuçları litre başına düşen mikromol 
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hidrojen peroksit olarak (μmol H2O2 eş değeri/L) verilmiştir. 
Total Oksidan Kapasite (TOS) değerinin TAS değerine oranı 
olarak adlandırılmış olan OSI değerinin hesaplanmasında 
TAS değeri μmol/L’ye çevrilmiş ve OSI (arbitrary unit)= 
TOS (μmol H2O2 eş değeri/L)/TAS (μmol Trolox eş değeri/L) 
eşitliği ile hesaplanmıştır. 

İstatistiksel Analiz 

Denemeler 3 tekerrürlü olarak yürütülmüş olup araştırma so-
nucunda elde edilen verilerin istatistiksel analizinde SPSS 
22.0 istatistik programı kullanılmıştır. Elde edilen veriler var-
yans analizine tabi tutulmuş, ana varyasyon kaynaklarının or-
talamaları Tukey HSD çoklu karşılaştırma testi ile karşılaştı-
rılmıştır. Tüm analizlerde yanılma düzeyi olarak α=0.05 de-
ğeri belirlenmiştir.  

Bulgular ve Tartışma  
Değerlendirilen numunelere ilişkin duyusal değerlendirme 
sonuçları Tablo 1’de gösterildiği gibidir. Elde edilen sonuç-
lara göre genel kabul edilebilirlik, kıvam, tat, ekşilik, acılık, 
renk ve pütürlülük açısından kontrol örneği olan hayvansal 
yoğurdun ortalama değerlerinin daha yüksek olduğu anlaşıl-
mıştır. Değerlendirilen bütün duyusal parametrelerde en dü-
şük değerlerin ise acı bakla bazlı yoğurt analoğuna ait olduğu 
gözlenmiştir.  

Baklagil bazlı yoğurt analoglarından nohut ve fasulye bazlı 
analogların genel kabul edilebilirlik (sırasıyla; 5 ±2.38 ve 
4.43 ±2.51), kıvam (sırasıyla; 5.43 ±1.99 ve 1.57 ±1.13), tat 
(sırasıyla; 5.86 ±2.79 ve 4.43 ±2.99) ve ekşilik (sırasıyla; 6.28 
±3.99 ve 5.29 ±3.77) beğeni değerlerinin acı bakla analoğuna 
göre anlamlı düzeyde daha yüksek olduğu saptanmıştır 
(p<0.05). Renk ve pütürlülük açısından da nohut ve fasulye 
bazlı yoğurt analoğunun ortalama beğeni değerlerinin acı 

bakla bazlı yoğurt analoğuna göre daha yüksek olduğu anla-
şılmakla birlikte farklılık istatistiksel olarak anlamlı bulun-
mamıştır (p>0.05). Bir diğer yandan ekşilik ve acılık kriter-
leri açısından yoğurt analoglarından nohut ve fasulye bazlı 
analoglar ile hayvansal yoğurt arasında istatiksel olarak an-
lamlı farklılık saptanmamıştır (p>0.05). 

Duyusal değerlendirme sonuçları, baklagil bazlı yoğurt ana-
loglarının geleneksel hayvansal yoğurda kıyasla daha düşük 
kabul edilebilirlik puanları aldığını göstermiştir. Bu sonuçlar, 
bitki bazlı alternatiflerde hayvansal yoğurtla karşılaştırılabilir 
duyusal nitelikler elde etmenin zorluklarına dikkat çeken ön-
ceki çalışma sonuçlarıyla uyumludur (Greis ve ark., 2022; 
Diez‐Ozaeta ve ark., 2024) . Craig ve Brothers’in yaptığı ça-
lışmada, baklagillerden elde edilen yoğurt analoglarının, hay-
vansal süt ürünlerine kıyasla genellikle daha düşük biyolojik 
protein değeri gösterdiğini ve bunun da genel duyusal çekici-
liğini ve tüketici kabulünü etkileyebileceğini vurgulamıştır 
(Craig ve Brothers, 2021). Ayrıca farklı çalışmalarda da yo-
ğurt analoglarına çeşitli doğal katkı maddelerinin ilavesinin 
duyusal özelliklerini etkileyebileceği belirtilerek, baklagil 
bazlı ürünlerin duyusal profilini geliştirmek için daha fazla 
zenginleştirmenin gerekli olabileceği öne sürülmüştür (Fazla 
ve ark., 2023; Dhakal ve ark., 2023; Pua ve ark., 2022).  

Bir diğer yandan soya ve Hindistan cevizi bazlı yoğurt ana-
loglarının, tat ve doku açısından hayvansal yoğurtla rekabet 
edebileceği de belirtilmiştir (Gupta et al., 2022; Grasso et al., 
2020). Bitki bazlı yoğurt analoglarına uygun stabilizatörlerin 
eklenmesiyle dokusal özellikler geliştirilerek duyusal kabul 
edilebilirliği arttırılabilir. Artmış duyusal kabul edilebilirlik, 
sağlık yararları ile birleştiğinde ve diyet alışkanlıklarının 
bitki bazlı beslenme yönünde değiştiği göz önünde bulundu-
rulduğunda, bitki bazlı yoğurtların ilerleyen yıllarda daha re-
kabetçi olabileceği düşünülmektedir.  

 

Tablo 1. Yoğurt ve baklagil bazlı yoğurt analoglarına ilişkin duyusal değerlendirme sonuçları 

Table 1. Sensory evaluation results of yogurt and legume-based yogurt analogues 

 Nohut bazlı yoğurt 
analoğu 

Acı bakla bazlı 
yoğurt analoğu 

Fasulye bazlı 
yoğurt analoğu 

Hayvansal Yoğurt 

Genel kabul edilebilirlik 5 ±2.38b 1.29 ±0.49a 4.43 ±2.51b 9.29 ±1.50c 
Kıvam 5.43 ±1.99 b 1.57 ±1.13 a 6 ±2.31 b 9.57 ±1.13 c 
Tat 5.86 ±2.79 b 1.14 ±0.38 a 4.43 ±2.99 b 8.86 ±1.77 c 
Ekşilik 6.28 ±3.99 b 1.29 ±0.49 a 5.29 ±3.77 b 7.43 ±3.26 b 
Acılık 6 ±4.16 b 1.57 ±1.13 a 5.29 ±3.20 b 7.86 ±3.39 b 
Renk 4.86 ±1.86 a 2.43 ±1.62 a 4.29 ±2.5 a 9.57 ±0.78 b 
Pütürlülük 5.86 ±2.19 a 2.43 ±2.99 a 4.57 ±2.99 a 8.29 ±1.30 b 

One Way Anova (tek yönlü varyans analizi) testi. Aynı satırdaki farklı harfler istatistiksel anlamlılığı göstermektedir (p<0.05). 
Duyusal özellikler 1-10 arasındaki skala (1-kötü, 5-kabul edilebilir ve 10-oldukça iyi) kullanılarak değerlendirilmiştir. 



 

 

  Food and Health 11(3), 258-267 (2025) • https://doi.org/10.3153/FH25022          Research Article 

262 

Acı bakla bazlı yoğurt analoğuna ilişkin elde edilen düşük 
duyusal sonuçlar bu türe ilişkin karakteristik doğal acı ve aro-
matik bileşiklere bağlanabilir (Bader ve ark., 2011). Enzima-
tik işlemler veya farklı mikrobiyal suşlarla fermantasyon gibi 
gelişmiş işleme teknikleri yoluyla bu duyusal sınırlamaların 
ele alınması, kabul edilebilirliği önemli ölçüde artırabilir 
(Hickisch ve ark., 2016; Laaksonen ve ark., 2021). Ayrıca acı 
bakla bazlı yoğurt analoglarında fermantasyon öncesinde uy-
gulanan işlemlerin duyusal özelliklerde önemli bir belirleyici 
olabileceği belirtilmekle birlikte, fermantasyon işlemi için 
14-35 saate gereksinim olabileceği belirtilmiştir (Hickisch ve 
ark., 2016; Laaksonen ve ark., 2021). Bu çalışmada ferman-
tasyon için sürenin literatürdeki diğer çalışmalara göre daha 
kısıtlı tutulması (Hickisch ve ark., 2016; Laaksonen ve ark., 
2021) kıvamsal ve diğer duyusal sonuçlarda farklılığa neden 
olmuş olabilir. 

Değerlendirilen numunelere ilişkin besinsel ve kimyasal ana-
liz sonuçları Tablo 2’de gösterildiği gibidir. Kuru madde içe-
riğine ilişkin verilere göre acı bakla bazlı yoğurt analoğu ha-
riç olmak üzere baklagil bazlı yoğurt analoglarının değerinin 

(fasulye: %23.91 ±0.01; nohut: %15.28 ±0.01) hayvansal yo-
ğurda (%13.66 ±0.04) göre (%13.66 ±0.04) anlamlı düzeyde 
daha yüksek olduğu anlaşılmıştır (p<0.05). Titrasyon asitliği 
ve viskozitesi en yüksek grup ise hayvansal yoğurt grubu ol-
makla birlikte, istatistiksel farklılığın diğer gruplara göre an-
lamlı olduğu belirlenmiştir (p<0.001). Acı bakla bazlı yoğurt 
analoğunun serum ayrılma düzeyi en yüksek olarak saptanır-
ken, fasulye bazlı yoğurt analoğunda serum ayrılması gözlen-
memiştir.   

Makro besin ögesi analizlerine ilişkin sonuçlar değerlendiril-
diğinde hayvansal yoğurdun yağ içeriğinin baklagil bazlı yo-
ğurt analoglarına göre anlamlı düzeyde daha yüksek olduğu 
görülürken (p<0.001), karbonhidrat içeriği açısından ise bak-
lagil bazlı yoğurt analoglarına ilişkin değerlerin daha yüksek 
olduğu görülmüştür. Nohut ve fasulye bazlı yoğurt analogla-
rının protein içeriğinin de hayvansal yoğurda göre daha yük-
sek olduğu anlaşılmakla birlikte fasulye bazlı yoğurt analoğu 
(%6.35 ±0.59) ve hayvansal yoğurt (%3.87 ±0.21) arasındaki 
farklılığın istatistiksel olarak anlamlı olduğu saptanmıştır 
(p=0,01).  

 
Tablo 2. Yoğurt ve baklagil bazlı yoğurt analoglarına ilişkin besinsel ve kimyasal analiz sonuçları 

Table 2. Nutritional and chemical analysis results of yogurt and legume-based yogurt analogues 

 Nohut bazlı  
yoğurt analoğu 

Acı bakla bazlı  
yoğurt analoğu 

Fasulye bazlı  
yoğurt analoğu 

Hayvansal  
Yoğurt 

Protein (%) 4.66 ±0.21 b 1.41 ±0.39 a 6.35 ±0.59 c 3.87 ±0.21 b 
Yağ (%) 0.35 ±0.07 bc 0.27 ±0.03 b 0.1 ±0.001 a 4 ±0.001 d 
Karbonhidrat (%) 9.94 ±0.11 c 6.49 ±0.37 b 16.91 ±0.59 d 5.02 ±0.13 a 
Kül (%) 0.33 ±0.02 a 0.39 ±0.01 a 0.55 ±0.01 b 0.76 ±0.05 c 
Kuru madde (%) 15.28 ±0.01 c 8.57 ±0.01 a 23.91 ±0.01 d 13.66 ±0.04 b 
Titrasyon Asitliği (% laktik asit) 0.10 ±0.01 a 0.11 ±0.01 a 0.16 ±0.01b 0.93 ±0.01 c 
Serum Ayrılması (%) 6.20 ±2.12 b 56.18 ±1.24 d 0 ±0 a 19.55 ±1.34 c 
Viskozite (mPa.s) 17.7 ±0.05 b 1.73 ±0.01 a 643.33 ±0.86 c 1686.25 ±4.48 d 
pH  6.71 ±0.01d 5.48 ±0.01b 6.67 ±0.01 c 4.1 ±0.01 a 
TAS (mmol Trolox Eq/L) 0.66 ±0.08 c 0.43 ±0.01 b 0.91 ±0.06 d 0.27 ±0.03 a 
TOS (μmol H2O2 Eq/L 0.81 ±0.01 ab 2.4 ±0.06 c 1.06 ±0.22 ab 0.6 ±0.03 a 
OSI (AU) 0.12 ±0.02 a 0.56 ±0.02 c 0.12 ±0.03 a 0.22 ±0.01 b 

One Way Anova (tek yönlü varyans analizi) testi. Aynı satırdaki farklı harfler istatistiksel anlamlılığı göstermektedir (p<0.05). 
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Besin ögesi içeriğine ilişkin analiz sonuçları baklagil bazlı 
yoğurt analoglarının hayvansal yoğurda kıyasla daha yüksek 
karbonhidrat içeriğine ve protein seviyelerine sahip olduğunu 
ortaya koymuştur. Elde edilen bu sonuçlar literatür verileri ile 
uyumludur (Craig ve Brothers, 2021; Marlapati ve ark., 
2024). Nohut ve fasulye bazlı yoğurt analoglarının yüksek 
protein içerikleri, fonksiyonel gıdalar olarak potansiyellerini 
ortaya koymaktadır. Bu bulgular bitki bazlı ürünlerin hayvan-
sal süt ürünleriyle karşılaştırılabilir ve hatta daha üstün pro-
tein seviyeleri sunabileceğini bildiren Angelino ve arkadaşla-
rının bulgularını desteklemektedir (Angelino ve ark., 2020). 
Öte yandan, elde edilen bulgular bitki bazlı yoğurt analogla-
rının yalnızca vegan bireyler ve protein gereksinimlerini bit-
kisel kaynaklardan karşılamayı tercih eden tüketiciler için et-
kili bir protein kaynağı olmakla kalmayıp, aynı zamanda sağ-
lıklı ve yüksek kompleks karbonhidrat içeriğiyle de besleyici 
bir alternatif sunabileceğini ortaya koymaktadır. Hayvansal 
yoğurdun daha yüksek yağ içeriğinin duyusal kabul edilebi-
lirlik üzerinde olumlu bir etkisi olduğu görülmekle birlikte, 
düşük yağ içeriğine sahip baklagil bazlı yoğurt analoglarının 
da, diyetlerinde doymuş yağ miktarını azaltmayı hedefleyen 
bireyler için önemli bir alternatif olabileceği anlaşılmaktadır.  

Örneklere ilişkin kül değeri verilerine göre en yüksek değerin 
hayvansal yoğurtta olduğu (%0.76 ±0.05) ve bitkisel yoğurt 
analoglarına göre farklılığın istatistiksel olarak anlamlı ol-
duğu anlaşılmıştır. Baklagil bazlı yoğurt analogları arasında 
kül değeri en yüksek olan grubun fasulye bazlı yoğurt ana-
loğu (%0.55 ±0.01) olduğu ve diğer baklagil bazlı yoğurt ana-
loglarına göre farklılığın istatistiksel olarak anlamlı olduğu 
görülmüştür (p<0.05). 

Örneklerin pH verilerine göre ise, en düşük pH değerinin hay-
vansal yoğurt grubunda olduğu görülmekle birlikte, gruplar 
arasındaki farklılığın da istatistiksel olarak anlamlı olduğu 
anlaşılmıştır (p<0.001). Oksidatif strese ilişkin verilere göre 
ise en yüksek TAS değerinin fasulye bazlı yoğurt analoğunda 
(0.91 ±0.06 mmol Trolox Eq/L) olduğu ve diğer gruplara 
göre farklılığın istatistiksel olarak anlamlı olduğu saptanmış-
tır. Bir diğer yandan bütün baklagil bazlı yoğurt analoglarının 
TAS ve TOS değerlerinin hayvansal yoğurda göre daha yük-
sek olduğu saptanmıştır. Oksidatif stres indeksi açısından ise 
en yüksek değerin acı bakla bazlı yoğurt analoğunda olduğu 
(0.56 ±0.02 AU) ve diğer gruplara göre farklılığın istatistiksel 
olarak anlamlı olduğu belirlenmiştir. 

Baklagil bazlı yoğurt analoglarının antioksidan potansiyeli-
nin hayvansal yoğurda göre oldukça yüksek olduğu gözlen-
miştir. Bu bulgu, bitki bazlı gıdaların, özellikle baklagillerin 
antioksidanlar açısından zengin olduğunu ve bu özelliklerinin 
sağlık üzerindeki olumlu etkilerine katkı sağladığını ortaya 

koyan önceki çalışmalarla uyumludur (D'Andrea, 2023). 
Baklagil bazlı yoğurt analoglarının yüksek antioksidan kapa-
siteleri, temel beslenmenin ötesinde sağlık faydaları sunan 
fonksiyonel gıdaları tercih eden tüketiciler için önemli bir 
faktör olarak değerlendirilebilir (Postolache, 2023). Bir diğer 
yandan acı bakla bazlı yoğurt analoğunda OSI değerine iliş-
kin yüksek değer bu ürünlerin oksidatif profilini optimize et-
mek için gerekliliğe işaret etmektedir. Bu ürünlerdeki oksi-
datif dengesizlik doğal antioksidanlar eklenmesi veya biyo-
aktif bileşik stabilitesini artırmak için fermantasyon koşulla-
rının değiştirilmesi ile mümkün olabilir. Bitki bazlı yoğurt 
analoglarındaki antioksidan kapasite farklılıkları çoğunlukla 
kullanılan hammaddeler ve bunları izleyen fermantasyon sü-
reçlerindeki değişikliklere bağlanabilir. Hayvansal yoğurtlar, 
fermantasyon sırasında oluşan biyoaktif peptitlerden fayda 
sağlarken; polifenol içeren bitki bazlı alternatifler de yüksek 
düzeyde antioksidan aktivite gösterebilmektedir (Rashwan ve 
ark., 2022; Wijesekara ve ark., 2022).  

Fizikokimyasal özellikler açısından, çalışmada baklagil bazlı 
yoğurt analoglarının pH seviyelerinin hayvansal yoğurttan 
daha yüksek olduğu anlaşılmıştır. Nitekim bu sonuç Malki ve 
arkadaşlarının pH'daki değişikliklerin fermantasyon sürecini 
ve nihai ürünün özelliklerini etkileyebileceğini öne süren bul-
gularıyla uyumludur (Malki ve ark., 2022). Bu çalışmada 
gözlemlendiği üzere, hayvansal yoğurdun daha yüksek titre 
edilebilir asitliği ve viskozitesi, hayvansal yoğurtların yağ 
içeriği ve fermantasyon özellikleri nedeniyle tipik olarak 
daha stabil bir doku ve asitlik profiline sahip olduğu yönün-
deki genel anlayışla uyumludur (Helal, 2023). Baklagil bazlı 
yoğurt analogları ile hayvansal yoğurt arasında özellikle se-
rum ayrılması ve viskozite açısından gözlenen farklılıklar, bu 
ürünlerin doku ve kıvam özelliklerini optimize etme ihtiya-
cını vurgulamaktadır. Pandey ve ark. (2021), tüketici tercih-
lerini artırmak için bu tür ürünlerin tekstürel ve aromatik 
özelliklerinin geliştirilmesi gerektiğini belirtmiş ve hidrokol-
loidler veya proteinler gibi stabilizatörler ile serum ayrılma-
sının azaltılabileceğini ve dokusal kıvamı iyileştirilebilece-
ğini belirtmiştir. 

Yoğurt ve yoğurt analoglarına ilişkin renk ölçüm sonuçları 
Şekil 1’de gösterildiği gibidir. Hayvansal yoğurdun L* (par-
laklık) değeri 85.11 ±0.04 olarak bulunmuş olup, bu değerin 
bitkisel yoğurt analoglarına göre anlamlı düzeyde daha yük-
sek olduğu (p<0.001) tespit edilmiştir. Bitkisel yoğurt ana-
loglarında ise en yüksek değer acı bakla bazlı yoğurt analo-
ğunda (69.38 ±0.01), en düşük değer ise nohut bazlı yoğurt 
analoğunda (59.05 ±0.06) gözlenmiş olup gruplar arasındaki 
farklılık istatistiksel olarak anlamlıdır (p<0.001). Örneklere 
ilişkin a* (kırmızılık) değerleri ise -3.55 ±0.06 (acı bakla) ile 
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-0.53 ±0.001 (fasulye) arasında değişmekte olup gruplar ara-
sındaki farklılığın da istatistiksel olarak anlamlı olduğu anla-
şılmıştır (p<0,001).  

Sarılık (b*) ve Chroma-doygunluk (C) değerleri açısından 
benzer sonuçlar elde edilmiş olup her iki parametrede de en 
yüksek değerlerin acı bakla bazlı yoğurt analoğunda en düşük 
değerlerin ise hayvansal yoğurtta gözlendiği saptanmış olup 
gruplar arasındaki farklılığında istatistiksel olarak anlamlı ol-
duğu belirlenmiştir (p<0.001). Bir diğer yandan hayvansal 
yoğurdun beyazlık indeksinin (BI) diğer gruplara göre an-
lamlı olarak daha yüksek (p<0.001), sarılık indeksinin (SI) 
ise daha düşük olduğu gözlenmiştir. Baklagil bazlı yoğurt 

analoglarında ise beyazlık indeksi en yüksek olan yoğurt ana-
loğunun fasulye, sarılık indeksi en yüksek olan yoğurt analo-
ğunun ise acı bakla olduğu anlaşılmaktadır. 

Renk analizine ilişkin sonuçlar da hayvansal yoğurt ve bak-
lagil bazlı yoğurt analogları arasında önemli farklılıklar oldu-
ğunu ortaya koymuş, hayvansal yoğurdun baklagil bazlı ana-
loglara göre daha yüksek parlaklık (L* değeri) sergilediği 
saptanmıştır. Bu durum, renk özelliklerinin yoğurt ürünleri-
nin tüketici algısı ve kabulünde kritik öneme sahip olduğunu 
belirten Silva ve arkadaşlarının bulgularıyla örtüşmektedir 
(Silva ve ark., 2019). Yoğurdun duyusal ve renk özellikleri 
pazarlanabilirlik için çok önemlidir ve baklagil bazlı ürün-
lerde bu özelliklerin geliştirilmesi tüketici kabulünü artırabi-
lir. 

 

 
Şekil 1. Yoğurt ve baklagil bazlı yoğurt analoglarına ilişkin renk ölçüm sonuçları 

Figure 1. Colour measurement results of yoghurt and legume-based yoghurt analogues 
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Sonuç 
Bu çalışmada elde edilen bulgular, baklagil bazlı yoğurt ana-
loglarının sürdürülebilir ve fonksiyonel gıdalar olarak önemli 
bir potansiyele sahip olduğunu ortaya koymaktadır. Nohut ve 
fasulyeden elde edilen yoğurt analogları; yüksek protein, an-
tioksidan kapasite ve kompleks karbonhidrat içerikleriyle 
özellikle vegan bireyler ve bitki bazlı protein kaynaklarını 
tercih eden tüketiciler için sağlıklı bir alternatif sunmaktadır. 
Düşük yağ içerikleri de bu ürünlerin besleyici değerini artıran 
bir diğer avantajdır. Ancak, acı bakla bazlı ürünlerde belir-
ginleşen düşük kıvam, serum ayrılması ve belirgin tat kusur-
ları gibi duyusal sorunlar, tüm ürün grubu için iyileştirme ge-
reksinimini ortaya koymaktadır.  

Duyusal analiz sonuçları, tüketici kabulünü artırmak ama-
cıyla formülasyon optimizasyonlarına ve ek bileşen kullanı-
mına ihtiyaç olduğunu göstermektedir. Bu kapsamda, yüksek 
basınçlı işleme ve ultrason destekli fermantasyon gibi yeni-
likçi teknolojilerin kullanılması, ürünlerin genel kalitesini ve 
raf ömrünü iyileştirebilir. Ayrıca, farklı tüketici gruplarını 
kapsayan geniş kapsamlı duyusal değerlendirmeler, tercih ka-
lıplarının anlaşılmasına ve hedef odaklı ürün geliştirme sü-
reçlerine katkı sağlayacaktır. Bitki bazlı yoğurt analoglarının 
geliştirilmesi, yalnızca bireysel sağlığı desteklemekle kalma-
yıp aynı zamanda hayvansal kaynaklı ürünlerin çevresel yü-
künü azaltarak daha sürdürülebilir beslenme modellerinin 
yaygınlaşmasına da katkı sunmaktadır. Bu bağlamda, bakla-
gil bazlı yoğurt analogları, gelecekte daha fazla araştırma ve 
inovasyonla birlikte, hem sağlıklı hem de çevre dostu fonksi-
yonel gıdalar olarak pazarda önemli bir yer edinebilir. 
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