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Bu ¢alisma, nohut, ac1 bakla ve kuru fasulyeden elde edilen baklagil bazli yogurt analoglarinin duyusal,
makro besin 0gesi, antioksidan ve fizikokimyasal 6zelliklerini analiz ederek fonksiyonel gida potansiyelini
arastirmakta ve hayvansal yogurt ile karsilagtirmaktadir. Yapilan duyusal degerlendirmelerde en yiiksek puan
hayvansal yogurtta, en diisiik puan ise ac1 bakla bazli yogurt analogunda gozlenmistir. Nohut ve fasulye bazl
yogurt analoglari, duyusal agidan ac1 bakla bazli iiriinlere kiyasla daha iyi kabul gérmiistiir (p<0.05). Fasulye
bazli yogurt analoglari hayvansal yogurda gore yiiksek protein igerigine (sirastyla %6.35 £0.59 ve %3.87
+0.21 g) sahipken (p=0.01), karbonhidrat icerigi tiim baklagil bazli analoglarda daha yiiksek bulunmustur
(p<0.001). Antioksidan analizlerde, fasulye bazli yogurt analoglarinin en yiiksek antioksidan kapasite dege-
rine (0.91 £0.06 mmol Trolox Eq/L) sahip oldugu; genel olarak baklagil bazli analoglarmin, antioksidan ka-
pasite ve oksidan kapasite acisindan hayvansal yogurda kiyasla daha yiiksek degerlere ulastig1 belirlenmistir.
En yiiksek oksidatif stres indeksi degeri ac1 bakla bazli analoglarda (0.56 £0.02 AU, p<0.05) gbézlenmistir.
Renk ol¢iimleri, parlaklik ve sarilikta anlamli farkliliklar gézlenmis; hayvansal yogurt daha yiiksek parlak-
liga, ac1 bakla bazli analoglar ise daha yiiksek sariliga sahip olmustur (p<0.001). Baklagil bazli yogurt ana-
loglar1, 6zellikle fasulye ve nohuttan elde edilenler, yiiksek protein icerigi ve antioksidan 6zellikleri sayesinde
umut verici fonksiyonel gida alternatifleri sunmaktadir. Ancak, tiiketici kabuliinii artirmak i¢in duyusal ve
fiziksel iyilestirmelere ihtiyag vardir.

Anahtar Kelimeler: Yogurt analogu, Baklagil bazli yogurt, Fonksiyonel gida
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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Giris

Kiiresel gida endiistrisi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik, saglik bi-
linci ve etik hususlar gibi ¢esitli faktorlerin etkisiyle tiiketici
tercihlerinde bitki bazli alternatiflere dogru 6nemli bir yone-
lime tanik olmustur. Bu alternatifler arasinda bitkisel bazl siit
ve yogurt analoglar1 dikkat ¢ekmektedir (Runte ve ark.,
2024). Bitkisel siit ve yogurt analoglari kiiresel olarak en hizli
biliyliyen bitki bazli iiriin siniflarindan birisidir. Diinyada bitki
bazli siit ve yogurt analogu pazarinin 6niimiizdeki on y1l ice-
risinde %9.9 biiyliyecegi ve 47.2 milyar dolar piyasa hacmine
ulagsacagi tahmin edilmektedir (FMI, 2023). Bitkisel siit ve
yogurt analogu satiglarinda 2012°den 2019°a kadar gozlenen
istikrarli artig (Paul ve ark., 2020) bu 6ngoriiyli dogrulamak-
tadir. Ayrica diyabet, metabolik sendrom veya kardiyovaskii-
ler hastalig1 olan bireylerde de bitkisel siit ve yogurt analog-
larina olan yonelim, bu iriinlere iligkin literatiirde sunulan
baz1 fonksiyonel etkiler dolayisiyla artmigtir (Aydar ve ark.,
2020; Thorning ve ark., 2016). Bir diger yandan bu {irtinler,
laktoz intoleransi, siit alerjisi olan veya vegan diyetine baglh
olan bireyler de dahil olmak iizere ¢ok gesitli bir popiilasyona
hitap etmektedir. Belirtilen bu hususlara baglh olarak bitki
bazli siit ve yogurt analoglarina yonelik kiiresel pazarin
onemli olciide biiyliyecegi ongoriilmektedir.

Gida endiistrisinde bitkisel siit iiriinlerine olan yonelimin art-
masi ile birlikte siirdiiriilebilir ve dogal gida iirlinlerinin ge-
listirilmesine yonelik inovatif denemeler yapilmaktadir. Fa-
kat yeni bir iirlin segmenti olmasi, olumsuz duyusal 6zellikler
tagiyabilmesi, tiretim siireglerinde test edilen gidanin fonksi-
yonel bilesenlerinde kayiplar meydana gelmesi ve elde edilen
iirliniin besinsel kompozisyonu ile giivenilirliginin yeterince
degerlendirilmemesi gibi eksiklikler, bu iiriinlerin giinliik di-
yete entegrasyonunu olumsuz yonde -etkileyebilmektedir
(Aydar ve ark., 2020; Pandey ve ark., 2021). Bir diger yandan
bitki bazli yogurt analoglarinin besinsel ve fonksiyonel po-
tansiyeli olsa da, bu {irlinlerin duyusal olarak kabul edilebilir-
ligi pazardaki basarilarinin kritik bir belirleyicisi olmaya de-
vam etmektedir. Tat, doku, aroma ve genel memnuniyete ilis-
kin tiiketici tercihleri, yeni gida iiriinlerinin benimsenmesini
onemli Olclide etkilemektedir. Bu iirlinlerin hem duyusal
Ozelliklerinin hem de besin profillerinin kapsamli analizi,
tirtiniin kabul edilebilirligini ve rekabet giiciinli saglamak i¢in
ve giinliik diyetin bir pargasi olarak onerilebilmesi igin gerek-
lidir (Gupta ve ark., 2022).

Bu kapsamda bitkisel yogurt analoglar1 gibi alternatif fer-
mente lrlinlerin gelistirilmesi, hayvansal {irtinleri tiikketmeyi
tercih etmeyen veya diyet kisitlamalar1 nedeniyle tiiketeme-
yen bireylerin ihtiyaglarini karsilamak icin gereklidir. Nohut
(Cicer arietinum L.), ac1 bakla (Lupinus angustifolius L.) ve

kuru fasulye (Phaseolus vulgaris L.) gibi baklagillerin yogurt
analog formiilasyonlaria dahil edilmesinin, sadece hayvan-
sal siit igermeyen lriinlere olan talebi karsilamakla kalmaya-
cagi, ayni zamanda yiiksek protein igerigi, zengin lif bilesimi
ve antioksidan kapasitesi sayesinde bitki bazli fermente iiriin-
lerin gelistirilmesine katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu
arastirmada nohut, ac1 bakla ve kuru fasulyeden elde edilen
baklagil bazli yogurt analoglarinin karbonhidrat, protein ve
yag igeriklerinin yani sira antioksidan kapasitelerinin analiz
edilerek, fonksiyonel gidalar olarak potansiyellerinin arasti-
rilmasi ve tliketici kabul edilebilirliginin degerlendirilmesi
icin duyusal analizler yapilmasi amaglanmustir.

Materyal ve Metot
Materyal

Baklagil bazli yogurt tiretiminde kullanilan ve Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus, Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus acidophilus suslarini i¢eren vegan yogurt ma-
yast Ozel bir firmadan, hammaddeler (nohut, fasulye, act
bakla) ise Bolu ilindeki yerel bir marketten temin edilmistir.

Baklagil Bazli Yogurt Analogu Uretimi

Baklagil bazli yogurt analogu iiretiminde kullanilacak ham-
maddeler (nohut, fasulye, ac1 bakla) yumusamasi i¢in kayna-
mis su ilave edilerek 12 saat boyunca suda bekletilmistir. Aci
bakla, nohut ve fasulyeden farkli olarak, her 3 saatte bir suyu
degistirilerek bekletilmistir. Bekletme siiresinin ardindan tiim
baklagillerin sular1 degistirilerek yaklasik 30 dakika boyunca
haslamaya birakilmigtir. Haslama islemi tamamlandiktan
sonra haglama sulari siiziiliip ayr1 bir kaba alinmis, ardindan
baklagillerin kabuklar1 ayiklanmigtir. Kabuklari soyulan bak-
lagiller tekrar haglanmak {izere tencereye alinmis ve 30 da-
kika kaynamaya birakilmistir. Ocaktan aliman baklagiller
blender araciligi ile 5 dakika homojenize edilmistir. Nihai
bulamaglar ince telli siizgegten gecirilerek baklagil bazli siit
analoglari elde edilmistir.

Baklagil bazli yogurt analogu tiretimi ise Bilici (2022) tara-
findan belirtilen metot modifiye edilerek yapilmigtir. Bakla-
gil bazli siit analoglar1 40 °C’ ye sogutulduktan sonra 100 mL
hacme karsilik 1 gram olacak sekilde maya ilave edilerek 5
dakika on aktiflestirme islemi gergeklestirilmistir. Elde edi-
len karigimlar baklagil bazli siit analoglarina ilave edilerek
inkiibasyona birakilmistir. Besinci saatin sonunda oda sicak-
ligindaki yogurt analoglar1 alinarak kalan siire boyunca +4 °C
sicaklikta buzdolabinda muhafaza edilmistir.
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Duyusal Analiz

Duyusal analizler, Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Sag-
lik Bilimleri Fakiiltesi’nde gorevli 7 panelist tarafindan ayni
liniversite biinyesindeki Bilimsel Endiistriyel ve Teknolojik
Uygulama ve Arastirma Merkezinde bulunan Duyusal Analiz
Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Panelist sayisi, duyusal
tanimlayici analizlerde genellikle yeterli goriilen 6-15 kisi
aralig1 g6z oniinde bulundurularak belirlenmistir (Heymann
ve ark., 2012). Duyusal degerlendirilmesi yapilacak olan no-
hut, fasulye ve ac1 bakladan yapilan yogurt analoglar1 ve re-
ferans numunesi olarak zincir bir marketten alinan hazir hay-
vansal yogurttan 35’er gram alinarak duyusal analiz i¢in ha-
zirlanmistir. Orneklerin duyusal yonden degerlendirilmesi,
Clark ve ark. (2009)’un siit iiriinleri i¢in modern duyusal uy-
gulama yontemlerinden biri olan hedonik skala sistemi modi-
fiye edilerek kullanilmistir. Duyusal analize katilan panelist-
lerden numunelerin kivam, tat, eksilik, acilik, renk, piitiirli-
liik ve genel kabul edilebilirlik 6zelliklerini begeni diizeyle-
rine gore degerlendirmeleri istenmistir. Duyusal 6zellikler,
panelistler tarafindan 1 ila 10 arasinda degisen bir skala kul-
lanilarak degerlendirilmistir (1: koti, 5: kabul edilebilir, 10:
oldukga iyi). Elde edilen tiim veriler ortak bir degerlendir-
meye tabi tutulmustur.

Baklagil bazli yogurt analoglarinin ve referans numunenin
hazirlanmasi duyusal analiz oturumundan 12 saat dnce ta-
mamlanmistir. Numuneler, duyusal analiz i¢in panelistlere
sunulana kadar 4 °C’de muhafaza edilmistir. Numuneler, her
biri ayr1 ayr tadilacak sekilde, standart tabaklarda 4 seferde
panelistlere sunulmustur. Panelistlerde numunelere karsi algi
olusmamasi i¢in tabaklarin iizerine her 6rnek i¢in aralarinda
belli bir sistematik olmaksizin 3 haneli rastgele sayilar veril-
mistir. Panelistlerden, duyusal analiz sonuglarinin etkilenme-
mesi amaciyla, analizden 2 ila 4 saat doncesinde sigara ve
kahve tiiketiminden kaginmalar1 istenmistir. Analiz Once-
sinde panelistlere tadimi yapilacak triinlere karsi alerjileri
olup olmadigi, tat ve koku duyusunu etkileyecek herhangi bir
rahatsizlig1 olup olmadig1 ve kuru fasulye, nohut ve aci bakla
tiiketimine kars1 herhangi bir 6nyargilar1 olup olmadig1 sorul-
mus ve bu faktdrlerden herhangi birinin varligi durumunda
arastirmaya dahil edilmemistir. Laboratuvar ortaminda de-
gerlendirme islemi yapilirken her analiz dncesinde bir dnceki
testten kalan tadi gidermek adina panelistlere su verilmistir.
Analiz dncesinde panelistlere tadim hakkinda bilgi verilmis,
her tadim arasinda su i¢meleri istendigi ve her 6rnek icin 5
dakika degerlendirme siiresi bulundugu sdylenmistir.

Karbonhidrat, Protein, Yag, Kuru Madde ve Kiil Tayini

Orneklerin kuru madde ve kiil degerleri gravimetrik yontem
ile, yag degeri Gerber yontemi ile azot miktar1 ise Kjeldahl

yontemine gore belirlenmistir. Kontrol 6rnegi olan hayvansal
yogurdun protein miktar1 belirlenen azot degerinin 6,38 ile
carpilmasiyla tespit edilmistir. Bitkisel yogurt analoglarinin
protein degeri ise belirlenen azot degerinin 6,25 doniisiim
faktoriiyle ¢arpilmasiyla bulunmustur. Orneklerin toplam
karbonhidrat miktari; toplam kuru madde degerinden belirle-
nen yag, protein ve kiil degerinin ¢ikartiimasiyla [% Karbon-
hidrat = % Kuru madde degeri — (% Yag degeri + % Protein
degeri + % Kiil degeri)] belirlenmistir.

Viskozite, pH, Asitlik, Serum ve Renk Analizi

Orneklerin pH degeri 20°C sicaklikta kalibrasyonu yapilmis
WTW 720 marka pH metre kullanilarak tespit edilmistir.
Asitlik degeri ise 0,1 N NaOH c¢ozeltisi ile titre edilerek %
laktik asit cinsinden belirlenmistir (AOAC, 2020). Ornekler-
den ayrilan serum miktarini belirlemek amaciyla; filtre kagi-
dinin tizerine 25 g 6rnek koyularak 4°C sicaklikta 120 dakika
boyunca bekletilmistir. Filtre kagidinin altinda toplanan se-
rum miktar1 gram olarak belirlenmistir. Daha sonra bu sonug
oran orantiyla yiizde (%) olarak ifade edilmistir (Farooq ve
Haque, 1992).

Viskozite degeri viskozimetre cihazi (AND vibro viscometer
SV-10, Japonya) kullanilarak 10°C sicaklikta direkt 6lgiil-
miistiir. Olgiim 2 dakika boyunca 15 saniyede bir olmak {izere
9 Ol¢iimiin ortalamasidir. Sonuglar mPa.s cinsinden ifade
edilmistir.

Orneklerin CIE (Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu) L*,
a*, b* ve C renk parametreleri Minolta Colorimeter CR-400
(Konica Minolta, Japonya) marka renk dl¢tim cihazi ile belir-
lenmigtir. L*, a* ve b* degerleri kullanilarak 6rneklerin be-
yazlik indeksi (BI) ve sarilik indeksi (SI) degerleri hesaplan-
mistir (Ugurum, 2017).

BI= 100-[(100—L*)>+(a*)>+(b*)]
SI=142,86xb*/L*

Toplam Antioksidan, Oksidan Kapasitenin ve Oksidatif
Stres Indeksinin Belirlenmesi

Toplam Antioksidan Kapasite (TAS), Toplam Oksidan Ka-
pasite (TOS) ve Oksidatif Stres indeksinin (OSI) belirlenmesi
i¢in numuneler 1:1 oraninda distile su ile karistirilip, homojen
olana kadar vortexlenmistir. Daha sonra +4 °C sicaklikta
3000 rpm’de 5 dk santrifiijlenmis ve siipernatant kismiyla
analizler gerceklestirilmistir.

Toplam TAS ve TOS 0Sl¢timii ticari kitler (Rel Assay, Tiir-
kiye) yardimiyla Mindray BS300 cihazi kullanilarak yapil-
mustir. TAS sonuglar1 E vitamini benzeri mmol Trolox es de-
geri/L cinsinden, TOS sonuglari litre bagina diisen mikromol



Research Article

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

hidrojen peroksit olarak (umol H>O; es degeri/L) verilmistir.
Total Oksidan Kapasite (TOS) degerinin TAS degerine orani
olarak adlandirilmis olan OSI degerinin hesaplanmasinda
TAS degeri pumol/L’ye ¢evrilmis ve OSI (arbitrary unit)=
TOS (umol H>0; es degeri/L)/TAS (umol Trolox es degeri/L)
esitligi ile hesaplanmigtir.

Istatistiksel Analiz

Denemeler 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis olup arastirma so-
nucunda elde edilen verilerin istatistiksel analizinde SPSS
22.0 istatistik programi kullanilmstir. Elde edilen veriler var-
yans analizine tabi tutulmus, ana varyasyon kaynaklarinin or-
talamalar1 Tukey HSD ¢oklu karsilagtirma testi ile karsilasti-
rilmigtir. Tiim analizlerde yanilma diizeyi olarak a=0.05 de-
geri belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Degerlendirilen numunelere iliskin duyusal degerlendirme
sonuglar1 Tablo 1’de gosterildigi gibidir. Elde edilen sonug-
lara gore genel kabul edilebilirlik, kivam, tat, eksilik, acilik,
renk ve piitiirliilik agisindan kontrol 6rnegi olan hayvansal
yogurdun ortalama degerlerinin daha yiiksek oldugu anlasil-
mustir. Degerlendirilen biitiin duyusal parametrelerde en dii-
stik degerlerin ise ac1 bakla bazli yogurt analoguna ait oldugu
gozlenmistir.

Baklagil bazli yogurt analoglarindan nohut ve fasulye bazl
analoglarmn genel kabul edilebilirlik (sirasiyla; 5 £2.38 ve
4.43 £2.51), kivam (sirastyla; 5.43 £1.99 ve 1.57 £1.13), tat
(strasiyla; 5.86 £2.79 ve 4.43 £2.99) ve eksilik (sirastyla; 6.28
+3.99 ve 5.29 £3.77) begeni degerlerinin ac1 bakla analoguna
gore anlamli diizeyde daha yiliksek oldugu saptanmistir
(p<0.05). Renk ve piitiirliiliik a¢isindan da nohut ve fasulye
bazli yogurt analogunun ortalama begeni degerlerinin aci

bakla bazli yogurt analoguna gore daha yiiksek oldugu anla-
silmakla birlikte farklilik istatistiksel olarak anlamli bulun-
mamistir (p>0.05). Bir diger yandan eksilik ve acilik kriter-
leri acisindan yogurt analoglarindan nohut ve fasulye bazli
analoglar ile hayvansal yogurt arasinda istatiksel olarak an-
laml farklilik saptanmamastir (p>0.05).

Duyusal degerlendirme sonuglari, baklagil bazli yogurt ana-
loglarinin geleneksel hayvansal yogurda kiyasla daha diisiik
kabul edilebilirlik puanlar aldigini géstermistir. Bu sonuglar,
bitki bazli alternatiflerde hayvansal yogurtla karsilastirilabilir
duyusal nitelikler elde etmenin zorluklarina dikkat ¢eken 6n-
ceki calisma sonuglariyla uyumludur (Greis ve ark., 2022;
Diez-Ozaeta ve ark., 2024) . Craig ve Brothers’in yaptigi ¢a-
ligmada, baklagillerden elde edilen yogurt analoglarinin, hay-
vansal siit tiriinlerine kiyasla genellikle daha diisiik biyolojik
protein degeri gosterdigini ve bunun da genel duyusal ¢ekici-
ligini ve tliketici kabuliinli etkileyebilecegini vurgulamistir
(Craig ve Brothers, 2021). Ayrica farkli ¢calismalarda da yo-
gurt analoglarina ¢esitli dogal katki maddelerinin ilavesinin
duyusal ozelliklerini etkileyebilecegi belirtilerek, baklagil
bazli iiriinlerin duyusal profilini gelistirmek i¢in daha fazla
zenginlestirmenin gerekli olabilecegi 6ne siirlilmiistiir (Fazla
ve ark., 2023; Dhakal ve ark., 2023; Pua ve ark., 2022).

Bir diger yandan soya ve Hindistan cevizi bazli yogurt ana-
loglarinin, tat ve doku agisindan hayvansal yogurtla rekabet
edebilecegi de belirtilmistir (Gupta et al., 2022; Grasso et al.,
2020). Bitki bazli yogurt analoglarina uygun stabilizatorlerin
eklenmesiyle dokusal ozellikler gelistirilerek duyusal kabul
edilebilirligi arttirilabilir. Artmis duyusal kabul edilebilirlik,
saglik yararlar ile birlestiginde ve diyet aliskanliklarinin
bitki bazli beslenme yoniinde degistigi gbz onilinde bulundu-
ruldugunda, bitki bazli yogurtlarin ilerleyen yillarda daha re-
kabetci olabilecegi diisiiniilmektedir.

Tablo 1. Yogurt ve baklagil bazli yogurt analoglarina iliskin duyusal degerlendirme sonuglari

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

Nohut bazlh yogurt

analogu

Genel kabul edilebilirlik 5+2.38°

Kivam 5.43+£1.99°
Tat 5.86+2.79°
Eksilik 6.28 £3.99°
Acilik 6+4.16"

Renk 4.86+1.862
Putirlilik 5.86+2.19°?

Ac1 bakla bazh Fasulye bazli  Hayvansal Yogurt

yogurt analogu | yogurt analogu
1.29 £0.49* 4.43 £2.51° 9.29 £1.50¢
1.57+1.13 2 6+2.31° 9.57+1.13¢
1.14 +0.38 * 443 +2.99° 8.86 +1.77 ¢
1.29+0.49 ® 5.29+3.77° 7.43 £3.26°
1.57+1.13 2 5.2943.20° 7.86 £3.39°
243 £1.62°* 429425¢ 9.57 +0.78 ®
2434299 457+299°2 8.29+1.30°

One Way Anova (tek yonlii varyans analizi) testi. Ayni satirdaki farkli harfler istatistiksel anlamlilig1 gdstermektedir (p<0.05).
Duyusal 6zellikler 1-10 arasindaki skala (1-kotii, S-kabul edilebilir ve 10-oldukea iyi) kullanilarak degerlendirilmistir.
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Act bakla bazli yogurt analoguna iliskin elde edilen diisiik
duyusal sonuglar bu tiire iliskin karakteristik dogal ac1 ve aro-
matik bilesiklere baglanabilir (Bader ve ark., 2011). Enzima-
tik iglemler veya farkli mikrobiyal suslarla fermantasyon gibi
gelismis isleme teknikleri yoluyla bu duyusal sinirlamalarin
ele alinmasi, kabul edilebilirligi onemli Ol¢lide artirabilir
(Hickisch ve ark., 2016; Laaksonen ve ark., 2021). Ayrica aci
bakla bazli yogurt analoglarinda fermantasyon dncesinde uy-
gulanan islemlerin duyusal 6zelliklerde 6nemli bir belirleyici
olabilecegi belirtilmekle birlikte, fermantasyon iglemi igin
14-35 saate gereksinim olabilecegi belirtilmistir (Hickisch ve
ark., 2016; Laaksonen ve ark., 2021). Bu ¢aligmada ferman-
tasyon i¢in siirenin literatiirdeki diger ¢aligsmalara gore daha
kisitli tutulmast (Hickisch ve ark., 2016; Laaksonen ve ark.,
2021) kivamsal ve diger duyusal sonuglarda farkliliga neden
olmus olabilir.

Degerlendirilen numunelere iliskin besinsel ve kimyasal ana-
liz sonuglar1 Tablo 2’de gosterildigi gibidir. Kuru madde ige-
rigine iliskin verilere gore ac1 bakla bazli yogurt analogu ha-
ri¢ olmak tlizere baklagil bazli yogurt analoglarinin degerinin

(fasulye: %23.91 +£0.01; nohut: %15.28 +£0.01) hayvansal yo-
gurda (%13.66 £0.04) gore (%13.66 £0.04) anlaml diizeyde
daha yiiksek oldugu anlasilmistir (p<<0.05). Titrasyon asitligi
ve viskozitesi en yiiksek grup ise hayvansal yogurt grubu ol-
makla birlikte, istatistiksel farkliligin diger gruplara gére an-
lamli oldugu belirlenmistir (p<<0.001). Ac1 bakla bazli yogurt
analogunun serum ayrilma diizeyi en yiiksek olarak saptanir-
ken, fasulye bazl1 yogurt analogunda serum ayrilmasi gozlen-
memistir.

Makro besin 6gesi analizlerine iliskin sonuglar degerlendiril-
diginde hayvansal yogurdun yag igeriginin baklagil bazli yo-
gurt analoglarma gore anlamh diizeyde daha yiiksek oldugu
goriiliirken (p<0.001), karbonhidrat i¢erigi agisindan ise bak-
lagil bazli yogurt analoglarma iliskin degerlerin daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Nohut ve fasulye bazli yogurt analogla-
riin protein igeriginin de hayvansal yogurda gore daha yiik-
sek oldugu anlasilmakla birlikte fasulye bazli yogurt analogu
(%6.35 £0.59) ve hayvansal yogurt (%3.87 £0.21) arasindaki
farkliligin istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmistir
(p=0,01).

Tablo 2. Yogurt ve baklagil bazli yogurt analoglarina iliskin besinsel ve kimyasal analiz sonuglari

Table 2. Nutritional and chemical analysis results of yogurt and legume-based yogurt analogues
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Nohut bazh Ac1 bakla bazh Fasulye bazh Hayvansal
yogurt analogu yogurt analogu yogurt analogu Yogurt

Protein (%) 4.66 +0.21° 1.41+0.39° 6.35+0.59 ¢ 3.87+0.21°
Yag (%) 0.35+0.07 ¢ 0.27 £0.03 ® 0.1 +0.001 ® 4 £0.001 ¢
Karbonhidrat (%) 9.94 £0.11 ¢ 6.49 £0.37° 16.91+0.59 ¢ 5.02+0.13 ¢
Kiil (%) 0.33 £0.02 ® 0.39+0.01 ® 0.55+0.01° 0.76 £0.05 ©
Kuru madde (%) 15.28 +0.01 ¢ 8.57+0.01% 23.91+0.01¢ 13.66 £0.04 ®
Titrasyon Asitligi (% laktik asit) 0.10 £0.01 ® 0.11+0.01° 0.16 £0.01° 0.93 £0.01 ©
Serum Ayrilmasi (%) 6.20 +£2.12° 56.18 £1.24 9 0+0° 19.55£1.34°¢
Viskozite (mPa.s) 17.7 £0.05® 1.73 +0.01 ® 643.33 +£0.86 ¢ 1686.25 +4.48 ¢
pH 6.71 £0.01¢ 5.48 £0.01° 6.67 £0.01 © 4.1+0.01%
TAS (mmol Trolox Eq/L) 0.66 +0.08°¢ 0.43+£0.01° 0.91 +0.06 ¢ 0.27+0.03?
TOS (umol H,O, Eq/L 0.81+0.01 2.4 4£0.06 © 1.06 £0.22 ® 0.6 £0.03 *
OSI (AU) 0.12+0.02 ® 0.56 £0.02 © 0.12 +£0.03® 0.22 £0.01°

One Way Anova (tek yonli varyans analizi) testi. Ayni satirdaki farkli harfler istatistiksel anlamlilig1 gostermektedir (p<0.05).
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Besin dgesi igerigine iliskin analiz sonuglar1 baklagil bazli
yogurt analoglarmin hayvansal yogurda kiyasla daha yiiksek
karbonhidrat i¢erigine ve protein seviyelerine sahip oldugunu
ortaya koymustur. Elde edilen bu sonuglar literatiir verileri ile
uyumludur (Craig ve Brothers, 2021; Marlapati ve ark.,
2024). Nohut ve fasulye bazli yogurt analoglarinin yiiksek
protein icerikleri, fonksiyonel gidalar olarak potansiyellerini
ortaya koymaktadir. Bu bulgular bitki bazl1 tiriinlerin hayvan-
sal siit Girtinleriyle karsilastirilabilir ve hatta daha {stiin pro-
tein seviyeleri sunabilecegini bildiren Angelino ve arkadasla-
rimin bulgularm desteklemektedir (Angelino ve ark., 2020).
Ote yandan, elde edilen bulgular bitki bazli yogurt analogla-
rinin yalnizca vegan bireyler ve protein gereksinimlerini bit-
kisel kaynaklardan karsilamay1 tercih eden tiiketiciler i¢in et-
kili bir protein kaynagi olmakla kalmay1p, ayn1 zamanda sag-
likl1 ve yliksek kompleks karbonhidrat igerigiyle de besleyici
bir alternatif sunabilecegini ortaya koymaktadir. Hayvansal
yogurdun daha yiiksek yag iceriginin duyusal kabul edilebi-
lirlik tizerinde olumlu bir etkisi oldugu goriilmekle birlikte,
diisiik yag icerigine sahip baklagil bazli yogurt analoglarinin
da, diyetlerinde doymus yag miktarin1 azaltmay1 hedefleyen
bireyler i¢in 6nemli bir alternatif olabilecegi anlasilmaktadir.

Orneklere iliskin kiil degeri verilerine gore en yiiksek degerin
hayvansal yogurtta oldugu (%0.76 £0.05) ve bitkisel yogurt
analoglarma gore farkliligin istatistiksel olarak anlamli ol-
dugu anlasilmistir. Baklagil bazli yogurt analoglar arasinda
kiil degeri en yliksek olan grubun fasulye bazli yogurt ana-
logu (%0.55 £0.01) oldugu ve diger baklagil bazli yogurt ana-
loglarma gore farkliligin istatistiksel olarak anlamli oldugu
gorilmiistiir (p<0.05).

Orneklerin pH verilerine gore ise, en diisiik pH degerinin hay-
vansal yogurt grubunda oldugu goriilmekle birlikte, gruplar
arasindaki farkliligin da istatistiksel olarak anlamli oldugu
anlagilmistir (p<<0.001). Oksidatif strese iliskin verilere gore
ise en ylksek TAS degerinin fasulye bazli yogurt analogunda
(0.91 £0.06 mmol Trolox Eqg/L) oldugu ve diger gruplara
gore farkliligin istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmis-
tir. Bir diger yandan biitiin baklagil bazli yogurt analoglarinin
TAS ve TOS degerlerinin hayvansal yogurda gore daha yiik-
sek oldugu saptanmistir. Oksidatif stres indeksi agisindan ise
en yiksek degerin ac1 bakla bazli yogurt analogunda oldugu
(0.56 £0.02 AU) ve diger gruplara gore farkliligin istatistiksel
olarak anlamli oldugu belirlenmistir.

Baklagil bazli yogurt analoglarinin antioksidan potansiyeli-
nin hayvansal yogurda gore olduk¢a yiiksek oldugu goézlen-
mistir. Bu bulgu, bitki bazli gidalarin, 6zellikle baklagillerin
antioksidanlar agisindan zengin oldugunu ve bu 6zelliklerinin
saglik lizerindeki olumlu etkilerine katki sagladigim ortaya

koyan onceki calismalarla uyumludur (D'Andrea, 2023).
Baklagil bazli yogurt analoglarinin yiiksek antioksidan kapa-
siteleri, temel beslenmenin 6tesinde saglik faydalari sunan
fonksiyonel gidalar1 tercih eden tiiketiciler i¢in 6nemli bir
faktor olarak degerlendirilebilir (Postolache, 2023). Bir diger
yandan ac1 bakla bazli yogurt analogunda OSI degerine ilis-
kin yiiksek deger bu iiriinlerin oksidatif profilini optimize et-
mek icin gereklilige isaret etmektedir. Bu {irlinlerdeki oksi-
datif dengesizlik dogal antioksidanlar eklenmesi veya biyo-
aktif bilesik stabilitesini artirmak i¢in fermantasyon kosulla-
riin degistirilmesi ile miimkiin olabilir. Bitki bazli yogurt
analoglarindaki antioksidan kapasite farkliliklar1 cogunlukla
kullanilan hammaddeler ve bunlar izleyen fermantasyon sii-
reclerindeki degisikliklere baglanabilir. Hayvansal yogurtlar,
fermantasyon sirasinda olusan biyoaktif peptitlerden fayda
saglarken; polifenol igeren bitki bazli alternatifler de yliksek
diizeyde antioksidan aktivite gosterebilmektedir (Rashwan ve
ark., 2022; Wijesekara ve ark., 2022).

Fizikokimyasal 6zellikler agisindan, calismada baklagil bazli
yogurt analoglarimin pH seviyelerinin hayvansal yogurttan
daha yiiksek oldugu anlagilmigtir. Nitekim bu sonu¢ Malki ve
arkadaslarinin pH'daki degisikliklerin fermantasyon siirecini
ve nihai tiriiniin 6zelliklerini etkileyebilecegini 6ne siiren bul-
gulariyla uyumludur (Malki ve ark., 2022). Bu ¢alismada
gozlemlendigi iizere, hayvansal yogurdun daha yiiksek titre
edilebilir asitligi ve viskozitesi, hayvansal yogurtlarin yag
icerigi ve fermantasyon ozellikleri nedeniyle tipik olarak
daha stabil bir doku ve asitlik profiline sahip oldugu yoniin-
deki genel anlayisla uyumludur (Helal, 2023). Baklagil bazli
yogurt analoglar ile hayvansal yogurt arasinda 6zellikle se-
rum ayrilmasi ve viskozite agisindan gozlenen farkliliklar, bu
iiriinlerin doku ve kivam 6zelliklerini optimize etme ihtiya-
cii1 vurgulamaktadir. Pandey ve ark. (2021), tiiketici tercih-
lerini artirmak igin bu tiir iiriinlerin tekstiirel ve aromatik
ozelliklerinin gelistirilmesi gerektigini belirtmis ve hidrokol-
loidler veya proteinler gibi stabilizatorler ile serum ayrilma-
sinin azaltilabilecegini ve dokusal kivami iyilestirilebilece-
gini belirtmistir.

Yogurt ve yogurt analoglarina iliskin renk 6l¢liim sonuglari
Sekil 1°de gosterildigi gibidir. Hayvansal yogurdun L" (par-
laklik) degeri 85.11 £0.04 olarak bulunmus olup, bu degerin
bitkisel yogurt analoglarina gére anlamli diizeyde daha yiik-
sek oldugu (p<0.001) tespit edilmistir. Bitkisel yogurt ana-
loglarinda ise en yiiksek deger aci bakla bazli yogurt analo-
gunda (69.38 £0.01), en diisiik deger ise nohut bazli yogurt
analogunda (59.05 £0.06) gozlenmis olup gruplar arasindaki
farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.001). Orneklere
iliskin a” (kirmizilik) degerleri ise -3.55 +0.06 (ac1 bakla) ile
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-0.53 £0.001 (fasulye) arasinda degismekte olup gruplar ara-
sindaki farkliligin da istatistiksel olarak anlamli oldugu anla-
silmistir (p<<0,001).

Sarilik (b") ve Chroma-doygunluk (C) degerleri agisindan
benzer sonuglar elde edilmis olup her iki parametrede de en
yiiksek degerlerin ac1 bakla bazli yogurt analogunda en diisiik
degerlerin ise hayvansal yogurtta gdzlendigi saptanmis olup
gruplar arasindaki farkliliginda istatistiksel olarak anlamli ol-
dugu belirlenmistir (p<0.001). Bir diger yandan hayvansal
yogurdun beyazlik indeksinin (BI) diger gruplara gore an-
lamli olarak daha yiiksek (p<0.001), sarilik indeksinin (SI)
ise daha diisiik oldugu goézlenmistir. Baklagil bazli yogurt

Research Article

analoglarinda ise beyazlik indeksi en yiiksek olan yogurt ana-
logunun fasulye, sarilik indeksi en yiiksek olan yogurt analo-
gunun ise aci bakla oldugu anlagilmaktadir.

Renk analizine iligkin sonug¢lar da hayvansal yogurt ve bak-
lagil bazli yogurt analoglar arasinda 6nemli farkliliklar oldu-
gunu ortaya koymus, hayvansal yogurdun baklagil bazli ana-
loglara gore daha yiiksek parlaklik (L* degeri) sergiledigi
saptanmistir. Bu durum, renk 6zelliklerinin yogurt tirtinleri-
nin tiiketici algis1 ve kabuliinde kritik 6neme sahip oldugunu
belirten Silva ve arkadaglarinin bulgulariyla ortiigmektedir
(Silva ve ark., 2019). Yogurdun duyusal ve renk 6zellikleri
pazarlanabilirlik i¢in ¢ok dnemlidir ve baklagil bazli {iriin-
lerde bu 6zelliklerin gelistirilmesi tiiketici kabuliinii artirabi-
lir.

Renk Analizi
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Sekil 1. Yogurt ve baklagil bazli yogurt analoglarina iligkin renk 6l¢iim sonuglar1

Figure 1. Colour measurement results of yoghurt and legume-based yoghurt analogues
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Sonug¢

Bu ¢alismada elde edilen bulgular, baklagil bazli yogurt ana-
loglarmin siirdiiriilebilir ve fonksiyonel gidalar olarak dnemli
bir potansiyele sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Nohut ve
fasulyeden elde edilen yogurt analoglari; yiiksek protein, an-
tioksidan kapasite ve kompleks karbonhidrat igerikleriyle
ozellikle vegan bireyler ve bitki bazli protein kaynaklarim
tercih eden tiiketiciler i¢in saglikli bir alternatif sunmaktadir.
Diisiik yag igerikleri de bu iiriinlerin besleyici degerini artiran
bir diger avantajdir. Ancak, ac1 bakla bazl iriinlerde belir-
ginlesen diisiik kivam, serum ayrilmasi ve belirgin tat kusur-
lar1 gibi duyusal sorunlar, tiim iiriin grubu i¢in iyilestirme ge-
reksinimini ortaya koymaktadir.

Duyusal analiz sonuglari, tiikketici kabullinii artirmak ama-
ciyla formiilasyon optimizasyonlarina ve ek bilesen kullani-
mina ihtiya¢ oldugunu gostermektedir. Bu kapsamda, yiiksek
basingli isleme ve ultrason destekli fermantasyon gibi yeni-
lik¢i teknolojilerin kullanilmasi, iiriinlerin genel kalitesini ve
raf Omriinii iyilestirebilir. Ayrica, farkl tiiketici gruplarim
kapsayan genis kapsamli duyusal degerlendirmeler, tercih ka-
liplarinin anlagilmasina ve hedef odakl iirlin gelistirme sii-
reclerine katki saglayacaktir. Bitki bazli yogurt analoglarinin
gelistirilmesi, yalnizca bireysel sagligi desteklemekle kalma-
y1ip ayni zamanda hayvansal kaynakli iiriinlerin ¢evresel yii-
kiinli azaltarak daha siirdiiriilebilir beslenme modellerinin
yayginlagsmasina da katki sunmaktadir. Bu baglamda, bakla-
gil bazli yogurt analoglari, gelecekte daha fazla arastirma ve
inovasyonla birlikte, hem saglikli hem de ¢evre dostu fonksi-
yonel gidalar olarak pazarda 6nemli bir yer edinebilir.
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