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ABSTRACT
MSc Thesis
RESEARCH OF THE POSSIBILITIES USING OF SOY IN THE FOOD INDUSTRY
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Soybean with its affordable price, high content of soy protein, isoflavones, omega-3-
fatty acid and dietary fiber are counted as potential functional food ingredient. Last
decade, soybean is easily founded widely from Asia to Europe, America or even over
the world and is counted as one of important legume. Different food products based on
soy composition spreads on market—soy oil, soy flour, soy isolate, various fermented
foods. By numerous food methods, soybean is manufactured into kind of healthy foods
and its derivate.

The objectives of this thesis were to determine the soybean nutritious facts and its
functionality for health effects; to describe various soybean products either fermented or
non-fermented foods which is classified mostly as functional foods; to examine the
novel food from soybean and its probability to be manufactured in food industries.
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ONSOZ

Uzak olan geldigim iilkemden, Tiirkiye’de yasadigim siirece tempe ve tofu gibi soya
fasulye iiriinlerini ¢cok 6zlemistim. Fonksiyonel gida sayilan soya iirtinleri Tiirkiye’de
pek fazla bulunmamaktadir. Bu tez soya ve iirlinlerinin kullanim olanaklarini sunmay1
amaglanmstir.

Yiiksek lisans tezimin tiim asamalarinda, caligmalarimi yliriitmemdeki her tiirli
katkilarindan, desteklerinden, dogru yonlendirmelerinden, biiyiik emeklerden dolay1
degerli danisman hocam Prof. Dr. Mihriban KORUKLUOGLU’ya yiirekten tesekkiir
ederim.

Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Muhendisligi Béliim Baskani Prof. Dr. Omer
Utku COPUR ve tiim hocalarima lisaniistii egitimimi destekleyen, ilim veren
tesekkiirlerimi sunarim. Yiiksek lisan egitimim sirasinda bursiyeri olmaktan gurur
duydugum Yurtdis1 Tiirkler ve Akraba Topluluklar Baskanligi (YTB) Tiirkiye Burslari
destekleri icin tesekkiir ederim.

Calismam sirasinda anlayislar1 ve destekleri ile siirekli yanimda olarak bana gii¢ veren
Ars. Gor. Gokgen GULGOR ve Hecar MERAL ’e ayrica tesekkiir ederim. Son dénemde
Merve ATAS ve Yasemin KUCUKATA ile gecirdigimiz vakit ve beni yanliz
birakmadiginiz i¢in tesekkiir ederim. Ozelikle Endonezyali kardesime Dina ve Hanifatul
RAHMA ya da tesekkiirlerimi sunarim.

Egitim ve tiim hayatim boyunca sonsuz destek veren, Jakarta’da ve Jepara’da oturan
biliylik aileme en derin tesekkiirlerimi sunarim. Tezimin bilim diinyasina yararl
olmasini diliyorum.

Fatimah AZZAHRA
15/08/2016
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1. GIRIS

Saglikli beslenmenin 6nem kazandig1 gliniimiizde baklagillerin giin gegtikge tiiketimi ve
bu gida grubuyla yapilan yeni gidalarin {iretimi artmaktadir. Bir¢ok hastalik icin
koruyucu ve Onleyici etkisi olan bu iirlinler konusunda yapilan ¢aligmalar artmaktadir.
Serbest radikallerin neden olduklar1 oksidatif hasar, metabolizma {izerinde mutajenik,
kanserojenik ve yaslanma gibi sonuglar dogurmaktadir. Bu dogrultuda, bu
olumsuzluklar1 yavaslatmak veya durdurmak amaciyla antioksidan igerikli besinlerin
tiikketilmesi 6nem kazanmaktadir. Bir¢ok saglik kurulusu, tiiketiciyi saglikli beslenmeye
yonlendirmekte ve dogal antioksidanlar, sentetik antioksidanlara nazaran daha cok

tercih edilmektedir.

Baklagiller, degerli besin karakteristigi (yiiksek protein, sindirilebilen veya
sindirilemeyen karbonhidratlar, polifenoller) ve diisiik maliyeti nedeniyle tiiketici
tarafindan tercih edilmektedir. Tohumlarda bulunan direngli nisasta, lif gibi
sindirilemeyen lifler nedeniyle tokluk kan sekerini yavas arttirdigin1 gosteren bilimsel
caligmalar bulunmaktadir. Bununla birlikte, saglik iizerine olumlu etkileri olan, dogal
antioksidan ve biyoaktif karbonhidratlar gibi fitokimyasallar1 da biinyesinde

barindirmaktadir.

Baklagiller, Leguminosae ailesinin fiyeleridir (Zhou ve ark. 2013). Mikemmel bir
protein kaynagi olup, diyet lifi, nisasta, mikro besinler ve flavonoidler, izoflavonlar,
fenolik asitler, lignanlar, dogal antioksidan gibi biyoaktif bilesikler icerirler (Fardet
2010, Jiang ve ark. 2013, Fidrianny ve ark. 2014).

Soya fasulyesi, Uzak Dogu’da diyetin 6nemli bilesenidir (Fehily 2003). Insan saglhigina
bilimsel olarak kanitlanmis yararlari, gerekse 400’den fazla endiistriyel iiriin yapiminda
kullanilmasi soyay1 tarimsal iiriinler arasinda énemli bir yere getirmektedir (Oner 2006).
Cin'de, mau dou, Japonya'da, edamame olarak bilinir (Liu 2004b). Cinliler soya igin;
Harika Bitki, Kutsal Bitki, Tanr Bitkisi, Ureyen Altin, Sar1 Miicevher ve Dogu’nun
Kemiksiz Et gibi isimler vermislerdir. Asya’da, oncelikle tofu, soya siitii ve fermente
iirlinler gibi geleneksel gidalarin {iretiminde soya fasulyesi kullanir, ancak Batili iilkeler
ise rafine soya proteinini tikketmektedirler (Riaz 2006). 1999 yilinda Amerikan Gida ve
Ilag Orgiitii (FDA) soya proteinini saglik agisindan onayladiktan sonra, yaygin olarak

kullanilmaya baglamis ve soya unu, ekmek ve diger tahil {iriinleri yapmak i¢in kullanilan



soya proteini, et iirlinleri ve ¢orbalar; soya yagi—hem i¢ pisirme i¢in hem de gida
endiistrisinde kullanilan bitkisel yag, soya lesitini bir ¢ok gidada emiilsiyon yapici
olarak kullanilan ve soya siitii, inek siitiinden yani veganlara alternatif protein kaynagi
olmaktadir. Soya, laktoz ya da inek siitii proteinini tolere edemeyen bebekler i¢in
formiilleri amaciyla degerlendirilmektedir. (Fehily 2003, Riaz 2006, Osundahunsi
2007). Soya proteini %90’dan fazla sindirebilir. Et, yumurta ve inek siitiinde bulunan
proteinler ile karsilastirildiginda sindirebilirligi hemen hemen aynidir (Messina ve

Messina 1993).

Ancak, baklagiller, anti-besin olarak adlandirilan dogal tripsin inhibitorleri (TI),
lektinler veya fitik asit gibi sindirim sistemine ve besin emilimine negatif etki
edebilecek maddeler de icermektedirler. Soya’da sindirilemez oligosakaritler (flatus
faktorii), fasulye kokusu, nahos tat ve pisirme zorlugu oldugundan tiiketimi
sinirlamaktadir. Bu durumda, isleme yontemlerini degistirerek ve/veya soya fasulyesinin
baslangigta mevcut olan istenmeyen bilesiklerini azaltarak bu olumsuzlar

giderilmektedir (Onuorah ve ark. 2007, Osundahunsi ve ark. 2007, Jiang ve ark. 2013).

Istenmeyen bilesenlerin uzaklastirllmast ya da azaltilmasi proses kosullar ile
saglanabilmektedir. Soya fasulyesinin yararligi anlasildiktan sonra 1slatma, pisirme,
kizartma, kabuk soyma, ¢imlendirme, fermentasyon, gesitli kimyasal ve enzim ilavesi,
ekstriizyon pisirme gibi ¢ok genis bir isleme teknigi uygulanmaktadir (Osundahunsi ve

ark. 2007, Alonso ve ark. 2010).

Soyanin fonksiyonel oOzellikleri nedeniyle gidanin lezzetini gelistirmek, hamur
kosullarin1 desteklemek, emiilgator, beyazlik saglamak, nemi tutmak, doku gelistirmek,
yaglar1 baglamak ve daha uzun siire {iriin tazeli§i korunmak o6zellikleri amaciyla
kullanilmaktadir (Weingarther ve Owen 2009). Amerika Birlesik Devletleri Soya
Kurulu kararina gore, Amerikalilarin %30’u soyal1 gida ve icecekler en az ayda bir kez

veya daha fazla tiiketmekte, halkin %82’si saglik icin yararli olarak degerlenmektedir

(Anonim 2006).

Gerek beslenme, gerek sanayi hammaddesi olarak 6nemli bir yere sahip olan soya
fasulyesi, diinyadaki oneminin her gecen giin artmasina karsin, Tiirkiye’de sulamaya
bagli olarak uygun yetisme ortam kosullarin1 bulabilmesine karsin yeterli ilgiyi

bulamamustir (Nazlican 2003). Ancak, bu bitkinin ekim alanlarinin, iiretim ve veriminin



gelistirilebilmesi i¢in Oncelikle, Tiirkiye’deki mevcut durumun ve bitkinin ortam
kosullarmin ortaya konularak, potansiyel soya yetistirilebilecek alanlarinin belirlenmesi

gerekmektedir.

Bu tezin amaci soyanin Onemini ve soya Uriinlerinin lretim kosullarini tanitmak,

tiketimini 0zendirmektedir.



2. SOYANIN DUNYA’DAKI VE TURKIYE’DEKIi URETIM MIKTARI

Taksonomik olarak, soya fasulyesi Leguminosae familyasina dahil, alt familyasi
Papilionoideae olan, Glysin tiirlerinin ve Glycine max (L) cinsinin bir {iyesidir (Facino
2012). Glisin Wild. iki cinse ayrilir: Glisin ve Soja. Alt cinsi Soja Moench F.J. Herm,
Glycine max (L.) Merr ekili soya fasulyesini icermektedir (Shurtleff ve Aoyagi 2008).
Soya, Cin disinda da Diinyanin tropik ve 1liman bolgelerde yaygin olarak

yetistirilmektedir (Onuorah ve ark. 2007).

Soya, Glycine max (L.) Merr., hayvan ve insan beslenmesinde protein ve bitkisel yag
kaynag olarak dnemli bir iirlindiir (Stacey ve ark. 2004). Soya, baklagil familyas: i¢inde
ekonomik agidan en 6nemli {iyesidir. Soya bitkisinin yiikseligi 0.2-2m’ye kadar farklh
olabilir. Tohum zarfi, sap1 ve yapragr kahverengi veya gri tily ile Ortiilmektedir.
Yapraklar trifoliolate (ii¢ yaprak seklinde), bir yaprak icinde ii¢ veya dort yaprakg¢iktan
olusmakta olup, yaprakcik genellikle 6-15¢cm’lik uzunlugu ve 2-7cm’lik genislige
sahiptir. Dogal bir bi¢cimde, soya yapraklar1 tohumlar olgunlagsmadan dékiilmektedirler

(Shurtleff ve Aoyagi 2008).

Meyvelerin tiiylii bir zarfi olup, her zarfin 3-8cm uzunlugu ve genelde zarf iginde 2-4
tane tohum bulunur. Soya c¢esitli boyutlarda olan dis kabugu siyah, kahverengi, mavi,
sar1, yesil renklerde diiz veya benekli olabilmektedir. Olgun halde iken, dis kabugu sert,
su gecgirmez, ve kotiledon hipokotil yapisi ile hasara karst koruyucu 6zellige sahiptir
(Onuorah ve ark. 2007, Shurtleff ve Aoyagi 2008). Soyanin tath ve lezzetli bir tadi
vardir ve suda haslama islemiyle veya kavrulmus olarak g¢erez olarak yenilmektedir.
Taze soya fasulyesi, salatalara karistirilabilir, tavada veya karigik sebzeler ile kombine

edilebilir (Liu 2004b).

Soya Uzak Dogu tilkelerinde Japon, Cin, Endonezya, Malezya gibi iilkelerde temel gida
maddesi olarak bilinir, buralardan diinya’ya yayginlasmis ve milyonlarca insan
tarafindan tiiketilmektedir (McCue ve Kalidas 2006). Tarihsel ve cografik bilgilere gore,
soya 5000 y1l oncesinde Kuzey Cin’de kesfedilmis olup, ylizyillardir Asya halkinin en
onemli gidast haline gelmistir (Liu 2004a). Soya fasulyesi Cin’de Mangurya kokenli
olarak bilinmektedir. Mancurya’da soya fasulyesi esas olarak yag ve kek iiretiminde
kullanilir; ayn1 zamanda eriste gibi gidalarin bilesimine girmektedir (Shurtleff ve

Aoyagi 2008).



Soya fasulyesini, Cinliler soya siitii, soya filizi, soya ezmesi, ve soya sosu vb gibi birgok
lezzetli ve besleyici iiriine doniistiirmiislerdir. Avrupa’da ve Amerika’da, 18. ylizyilda
Asya’dan go¢ edenler soya fasulyesinden cesitli gidalar {iretmislerdir ve oOzellikle
vejetaryenler i¢cin Tennese ve Kaliforniya’da tofu satilmaktadir. Ayrica, ikinci diinya
savasinda yeterli et olmadig1 icin soya dirilinleri iyi bir protein kaynagi olmustur.
Amerika’da 1950’14 yillardan bu yana {iretim artarak devam etmektedir (Liu 2004a,
Riaz 2006). 1954°1ii yillara kadar soya fasulyesi liretiminde Cin, diinyada lider konumda
iken, bu tarihten itibaren ABD lider konumuna gelmistir. Soya tohumlar1 Asya
iilkelerinde Japon, Cin, Endonezya, Malezya gibi iilkelerde temel gida maddesi olarak
bilinmekte, diinya’da yayginlagip milyonlarca kisi tarafindan tiiketilmektedir (McCue ve
Kalidas 2006).

Soya fasulyesi ¢ig olarak tiikketilmemektedir. Soyada bulunan tripsin inhibitérleri, kramp
ve iliskili rahatsizliklara yol agabildigi i¢cin mide de sindirim faaliyetlerini zorlastirdigi
bildirilmektedir (McCue ve Kalidas 2006). Baklagillerde, tripsin ve erepsin enzimlerinin
etkilerini inhibe eden bir faktor bulunmaktadir. Bu faktore genelde “anti-besinsel faktor”
ve Ozel olarak da “antitriptik faktor” adi verilmektedir. Bu faktor tek midelilerde
proteinden yararlanma oranim1 diislirmektedir. Zira proteinleri bagirsak diizeyinde
parcalayan tripsin enziminin etkisini ve islevini engellemektedir (Ertas 2010). Yiiksek
yag icerigi nedeniyle soya fasulyesi yiiksek doygunluk degerine sahiptir. Igerdikleri
oligosakkaritler nedeniyle hassas bireylerde bagirsak agrilarina neden olur, ancak

karisik diyetler bu sorun azaltilabilir (Reinhold 2000).

Antilmis soya yagi kiispesi bati tilkelerinde ana iiriin olarak degerlendirilmektedir. Uzak
Dogu iilkelerinde de durum aynidir, ancak bazi soya iriinleri fermente ya da fermente
edilmeden de tiikketilmektedir (Reinhold 2000). Genellikle soya, ¢esitli kiiltiirel ya da
geleneksel gida olarak fermente edilmekte, bazen de mas fasulyesi ve Alfafa filizleri
gibi salata yapmak icin kullanilmaktadir. Japonya’da ise, soyadan et proteinleri yerine
gecebilen tofu iiretilmektedir. Endonezya’da soyadan tempe iiretilmektedir. Tempe ise
Rhizopus tiirlerinden bir kiif yardimiyla fermente edilerek yapilmaktadir. Tempe de
protein zenginligi bakimindan tofuya benzer; giinlik et protein ihtiyagini

karsilayabilmektedir (McCue ve Kalidas 2006).



Son on yilda Japonya'da tiiketilen soya miktar yaklasik 5 milyon ton olmustur. 2000
yilindaki gida iiretiminde kullanilan toplam soya miktart 1.01 milyon ton rakamina
ulagmistir. Japonya yerli gida tiiketimi veya gida iiretimi i¢in %80’den fazla soyay1
diger iilkelerden ithal edilmistir. 2013 yilinda ise, Japonya’da 199.000 milyon ton soya
iiretim bulunmaktadir. Bu rakam, 2000 yilindaki 122.000 milyon tona kadar ulasan soya
iretiminden ¢ok daha fazladir (Anonim 2013a,b, Hosoi ve Kiuchi 2008).

Brezilya, Arjantin ve Paraguay birlesmesinden, 2012/13 (139.5 milyon ton) ve 2013/14
(148.9 milyon ton) sezonlarinda soya iiretiminde {iretim rekoru belirlenmistir. Bu Gliney
Amerika’nin ii¢ sehrinin soya tiretimi rakami, Cin’deki toplam soya {iretimi rakaminin

ancak yarisina kadar ulagsmistir (O’Brien 2015).

1931 yilinda Tirkiye’de ilk soya yetistiren kisinin Dr. Drahorad oldugunu
bilinmektedir. Fakat diger kaynak 1909 yilinda Tirkiye’de soya iiriinlerinin var
oldugunu bildirmistir (Shurtleff ve Aoyagi 2008). 1930’lu yillarda Karadeniz bolgesi
soya lretimine baglamistir. Bu iiretiminden 10-12 bin tona kadar soya elde edilmistir.
Diger yaninda da, 1980 yillarina kadar Karadeniz’in orta ve dogu kisimda bulunan
Samsun ve Ordu sehrinde soya yetistirme ve liretme faaliyetleri genis bir sekilde
gergeklesmistir (Oner 2006). Bu donemden 1973 yilina kadar muhtemelen Tiirkiye, Orta
Dogu iilkelerinden en ¢ok soya iireten iilke olmustur. 1963 yilindaki Tiirkiye’nin soya
dretimi 6.000 ton olmustur ve 1972 yilinda da 13.000 tona kadar yiikselmistir. Sonra
yavas yavas 1979 yilinda 3.000 tona kadar azalmis, ancak 1981 senesinde 30.000 tona
kadar tekrar yiikselmistir. FAO yillik tiretim raporuna gore Tirkiye’nin soya liretim
zirvesi ise, 2.429 kg/ha rakamiyla 1974 yilinda olmustur. Bu rakam ile Tiirkiye, Orta
Dogu’nun en biiyiik soya iiretici olmugtur. Soya tiretimi 1981 yilindan 1987 yilina kadar
stirekli artis icindedir. Ancak, takip eden yillarda Onemli o6lciide azaldigini
goriilmektedir. Son yillarindaki soya tiretimin rakami degisken oldugunu goriillmektedir,
50-60 bin ton arasidir. Soya, biiyiik bir 6l¢iide bitkisel yag ve hayvan yemi iliretiminde
kullanilmaktadir (Shurtleff ve Aoyagi 2007, Anonim 2014a). Soya yag1 (%76) saglk
icin, zeytin yagdan (%87) sonra en ¢ok tiiketilen yagdir (Anonim 2006).

Yerel verilere gore, Tiirkiye’de soyayr ana triin olarak tireten bolgeler Trakya,
Marmara, Karadeniz ve Akdeniz’dir. Ege bolgesi, Giineydogu Anadolu ve Akdeniz ise

soyay1 ikinci iriin olarak tiretmektedir. Bunun yaninda, %91 oraninda soya Adana,



Osmaniye, Hatay, Mersin, Kahraman Maras illeri basta olmak lizere Akdeniz bolgesinde
yetistirilmektedir (Sekil 2.1 ve sekil 2.2) (Oner 2006). Soya, kendine &zgii iklim
bolgelerine dayali birgok farkli ozellikleri ile diinyanin pek cok yerinde basariyla
yetistirilir.
Turkiye’de illere gore soya fasulyesi, ekim alanlari ve verim degerleri
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Sekil 2.1. Tiirkiye’de illere gore soya fasulyesi, ekim alanlar1 ve verim degerleri (Bayar

ve Yilmaz 2002)
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Sekil 2.2 Tiirkiye’de soya fasulyesi ekim alanlarinin illere gore dagilimi (Bayar ve

Yilmaz 2002)



Tiirkiye'de, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi'na gore, 1988-2014 soya iiretimi
yavas yavas gelismektedir. Soya iiretiminin azalisginda alim yapan  kuruluslarin
depolama ve finasman gibi sorunlari, uygulanan dig ticaret politikalari, iiretim
potansiyellerine ve tireticilerin misir ve diger iriinlere yonelmeleri gibi sebepler etkili
olmustur. Bu yonelimde, soyanin fiyat olarak misira gore karsilikli degeri etkili
olmustur. Soyanin Tiirkiye’deki yurti¢i piyasa fiyatlar1 ile diinya piyasa fiyatlari
kiyaslandiginda yurti¢i piyasa fiyatlarinin genellikle daha yiiksek oldugu goriilmektedir
(Gtiler 2013).

Tiirkiye’de soya fasulyesi ve soya yagi ihracati 6nemli miktarlarda olmayip, ithalat soya
fasulyesi, soya yag1 ve kiispesi olarak 110-170 milyon dolar arasinda gerceklesmektedir
(Yosmaoglu 2002, Oner 2006). Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanhigi'ma gore,
Tiirkiye'de 1988-2014 yillarin arasinda soya iiretimi yavas bir sekilde gelismektedir.
2012’de, Tirkiye 138.878 hektar’dan yalnizca 437 kg/hektar soya Tlretebilmistir
(Cizelge 2.1 ve sekil 2.2) (Giiler 2013).

Cizelge 2.1. 1988-2010 Tiirkiye’de soya fasulye verimi (Anonim 2014a)

Yil | Verim (ton) Verim Yil | Verim (ton) Verim
(Kg / Dekar) (Kg / Dekar)

1988 150 000 227 2000 44 500 297
1989 161 000 214 2001 50 000 294
1990 162 000 219 2002 75000 294
1991 110 000 222 2003 85000 315
1992 95 000 207 2004 50 000 357
1993 63 000 236 2005 29 000 337
1994 70000 241 2006 47 300 397
1995 75 000 242 2007 30 666 354
1996 50 000 244 2008 34 461 365
1997 40 000 211 2009 38 442 365
1998 60 000 261 2010 86 540 369
1999 66 000 275
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Sekil 2.3. 1983-2014 Tiirkiye’de soya verimi (Anonim 2014a)

Son yillarda, Tiirkiye’yi tarim iilkesi olarak kabul edilmesine ragmen bir¢ok ithal
edilmis tarimsal trtnleri kolayca yerel pazarlarda ve marketlerde bulunabilmektedir.
Gida sanayinde, Tiirkiye’deki tiiketilmis olan soyadan elde edilen soya yagi —Ssoya
fasulyesi ile sagliga baglanan yeni algi ve anlayis, soya tiiketim oranini yilikseltmistir.
Bu biyodizel olarak kullanilma 6zelliklerinden dolayidir. Artik Tiirkiye’de soya yag bir
alternatif olarak goriilmektedir. Ayn1 zamanda bitkisel yaglarin yerine gegebilen bir
iriin olarak sayilmaktadir. Zira hammadde yetersizligi nedeniyle ham veya rafine
edilmis bitkisel yag {retimi, yurt disindan hammadde ithalatina dayanarak
stirdiiriilmektedir (Cizelge 2.2) (Bayar ve Yilmaz 2004).



Cizelge 2.2. Tiirkiye soya fasulyesi ve soya yagi ithalat1 (Anonim, 2013b)

Yillar Soya Fasulyesi Soya Yagi
Miktar (Ton) Deger (bin Miktar (Ton) Deger (bin
dollar) dollar)
2000 386.706 82.937 158.415 61.244
2001 321.252 67.386 154.578 56.213
2002 612.497 139.614 174.892 71.738
2003 831.454 226.525 133.601 72.801
2004 681.964 226.828 75.399 47.608
2005 1.129.091 328.533 190.998 105.484
2006 1.016.907 264.797 213.205 120.708
2007 1.230.908 409.656 50.799 37.372
2009 973.574 429.299 10.178 10.480
2010 1.756.064 742.420 9.696 7.339
2011 1.297.770 678.498 2.458 3.349
2012 1.098.553 624.152 234 907

Ayrica, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)’nun 2005°daki verilerine gore 1.154.504 ton
soya fasulyesi, 511.920 ton soya kiispesi ve hayvanlarin beslenmesi kullanilmaktadir.
Bu durum,
edilmektedir (Cizelge 2.3). Endonezya, Glineydogu Asya’da olan iilke, yillik yaklagik

2.5-3 milyon tona kadar iiretim ulagsmakatdir (Suwarno ve ark. 2014).

incelendiginde
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Cizelge 2.3. Diinya soya fasulyesi ithalati (bin ton) (USDA, 2015)

Ulkeler 2007/08 | 2008/09 | 2009/10 | 2010/11 | 2011/12 | 2012/13 | 2013/14 | 2014/15

Cin 37,816 | 41,098 |50,338 |52,338 |59,231 |63,000

AB 15,129 | 13,213 |12,674 |12,474 |11,810 |11,300 |72 33

Meksika 3,614 3,327 3,523 3,498 3,400 3,350

Japonya 4,014 3,396 3,401 2,917 2,759 2,750

Tayvan 2,148 2,216 2,469 2,454 2,285 2,300

Endonezya | 1,147 1,393 1,620 1,898 1,922 2,000

Tayland 1,753 1,510 1,660 2,139 1,906 1,950

Misir 1,061 1,575 1,638 1,644 1,600 1,550
Tiirkiye 1,277 1,076 1,648 1,351 1,057 1,200
Diger 10,312 | 8,587 7,867 8,082 7,107 7,110

Diinya 78,271 | 77,391 |86,838 |88,796 |93,077 | 96,510
Toplam1
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3. SOYA MORFOLOJiSi

Biiytikliikleri farklilik gdsteren soya fasulyesi tanelerinin sekli kiireseldir (Monari
1987). Biiyiikliik, gelisme sartlar1 ile varyeteye bagli olarak degismektedir. Soyanin en
dis tabakasi, tohum kabugu veya testa olarak adlandirilmaktadir. Tohum kabugu bitkinin
disi organi olan tohum zarinda yer almaktadir. Tohum kabugunun belirgin kisimlari
sekil 3.1 gibi belirtilmis: tanenin kavuza baglandigi kisim olan hilum; germ’in embriyo
aksina biiyiiyerek eristigi noktadaki acgiklik olan mikrofil; hilum’un sonunda mikrofi’e

z1t yonde bulunan kiigiik bir oluk seklinde olan chalaza’dir (Sekil 3.1) (Reinhold 2000).

%15 karbonhidrat (sukroz, stakitoz, __ % - %18 lipid
rafinoz, vb.) protein &

%14 diger

%38 protein
%15 lif

N

Tohum kabugu Mikrofil

Sekil 3.1. Tipik soya fasulyesinin morfolojik 6zellikleri. Hipokotil tohum kabugu ile
ortiilmiistiir (Reinhold 2000).

Tohum kabugunun rengi onemli Olclide degisiklik gostermektedir. ABD’de soyanin
siniflandirilmasi renge gore yapilmaktadir ve renk olarak sari, yesil, kahverengi ve siyah
kullanilmaktadir. Soya fasulyeleri klorofilden dolay1 olgunlasmanin baslangicinda yesil
renklidir. Tane olgunlastik¢a, klorofil kaybolmakta ve flavonoid pigmentler dominant
hale gecmektedir. Bazi cesitlerde ise klorofil bulunur ve bu taneler yesil tohum
kabuguna sahiptir. Soya tam olgunluga erismeden hasat edilmedigi siirece, kotiledonlar
degismeyen hafif sar1 renge sahip olurlar. Bu durumda, klorofil yag rafinasyonunda

problem olur ve bu durum 6zel agartma islemleri gerektirir (Reinhold 2000).
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Cogu zaman hilum, tohum kabugunun rengiden farkli bir renge sahiptir. Cesitlerin en
belirgin 6zelligi renktir. Bazi lilkelerde géze hos goriinmesini saglamak amaciyla siyah
soya fasulyeleri beyaz piringle karistirilarak pisirilir. Fasulyenin gelismesi veya
depolanmas1 sirasinda fungal mikroorganizmalar tohum kabugunun morumsu renk

almasina neden olabilmektedir (Reinhold 2000).

Tohum kabugu, soyanin %9’unu olusturmaktadir. Tohum kabugu c¢ogunlukla seliiloz
yapidaki materyallerden olusmaktadir ve %9 oraninda da protein igermektedir. Cok az
miktarda ise yag bulundurmaktadir. Yani, kabuklar soyanin ekstraktére gitmesinden
once veya fermente islemi ger¢eklesmeden uzaklagtirilmaktadir. Bazi hayvan besleme

amagli uygulamalarda yag; kiispeye iz miktarda geri ilave edilmektedir (Reinhold 2000).

Tohum kabugu kotiledonlara ¢ok siki bir sekilde baglanmistir ve tohum kabugunun
zarar gormemis kuru soyadan uzaklastirilmasi giictlir. Ancak soya pargalanirsa, tohum
kabugu genellikle serbest hale gecer, bu durum ise aspirator ile uzaklastirilabilir. Ayrica,
fasulyeler suda islatilirsa, suyu absorbe eden tohum kabugu kolaylikla birbirine
sirtmeyle ayirilabilir. Soya fasulyeleri 5°C’deki suda islatildiklarinda, ¢eside bagh
olarak bazilar1 suyu absorbe etmeyecektir; buna “sert soya” denilmektedir. Eger soya
yiiksek derecelerde (80-100°C) sitilirsa, sert soyalar bile suyu absorbe edebilir. Sert
soyalar kolay ¢imlenmeyecegi i¢in soya iiriinlerinin kalitesini dogrudan etkilemektedir.
Tripsin inhibitdrlerini veya lipoksigenaz enzimini inaktif hale getirmek amaciyla
1slatilmig soyalarin 1s1 ile muamale edilmesi yaygin bir islemdir. Eger 1slatilmis soyalar
suyu emmezlerse, 1s1 muamelesi kuru kalan proteinleri inaktif hale getirmek i¢in yeterli
olmaz. Aktif tripsin inhibitériine veya lipoksigenaz enzimine sahip soyadan yapilan
driinlerin besleyici degeri veya aromasi iyi olmayabilir (Reinhold 2000). Eger soya
protein inhibitdrleri 1yi pisirilmeden tiiketilirse, protein sindirilemeyecektir ve biiylime

inhibisyonu, pankreatik hipertrofisi ve hiperplazisi gibi olacaktir (Huang 2000).

Soyanin su emmesi veya su emmeye direng gosterme kabiliyeti tohum kabugu ile
ilgilidir. Biiyiime mevsiminde, tohum olgunlastik¢a iklim kosullari sert tohumlarin
tiretimini tetikleyebilir (Mullin ve Xu 2001). Sert soyadan, tohum kabugunun
iizaklastirilip uzaklastirilmadigi, kotiledonun suyu iyi bir sekilde emmesine baglidir.
Baz1 kaynaklar su emen kismin mikrofil oldugunu veya emilmemenin mikrofil

yoklugundan kaynaklandigin1 belirtmislerdir. Sert soyalar etanol veya metanole
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birakildiginda, dis yiizeyin modifiye edilmesiyle su gegisine elverisli olurlar (Cizelge
3.1) (Acufia ve ark 2012). Kompleks karbonhidratlarin analizinden alinan sonuglar, su
emis orani etkileyen en onemli bilesen tohum kabugudur. Ozellikle igerdigi ksilan,

hemiseliiloz icerigi farkin kaynagi oldugunu gostermektedir (Mullin ve Xu 2001).

Cizelge. 3.1. Soya’nin fizikokimyasal 6zellikleri (Acufia ve ark. 2012)

Parametreler Soya Fasulyesi

Tahil agirhig: (g) 0.17+0.02"
Yogunluk (g.mL™) 0.97+0.06"
Hidrasyon kapastesi (g.tohum™) 0.20+0.01°
Hidrasyon indeks 1.19+0.04°

Sisme kapasitesi (mL.tohum™) 0.22+0.01°

Sisme indeks 1.09+0.06"

Nem (%) 12.42+0.04°
Ortalama icinde farkli st indisi ile ardindan Onemli
farkliliklar p<0.05 gosterir.

Genel olarak, sert fasulyeler kiiciiktlir ve su emmesi olgunlasma esnasinda gelisme
faktorlerine baglidir. Ornegin, olgunlagsma esnasinda sicak ve kurak (susuz) sartlar sert

soyalarin meydana gelmesine sebep olur (Reinhold 2000).

Soya fasulyeleri, dikotiledon sinifina girerler yani bunlar iki kotiledona sahiptirler.
Kotiledonlar geng¢ fidenin ilk yaprak cifti olur ve fotosentezden once fidenin biiyiiyiip
gelismesi i¢in gerekli olan enerji ve karbon bilesiklerini ihtiva ederler. Fidenin besleme
ihtiyacin1 karsilayan bu maddeler soyanin énemli unsurlardir. iki kotiledon tohum
kabugu tarafindan bir arada muhafaza edilir. Tohum kabugu uzaklastirildiginda,
kotiledonlar birbirlerinden ve germden kolayca ayrilirlar. Hasat esnasinda soyada
meydana gelen zararlardan en Onemlisi kirik fasulyelerdir. Bu durum, kotiledonun
ayrismasini saglar ve agiga c¢ikan yagin bozulmasma sebep olur. Bozulma nedeni
gercekte bilinmemekle birlikte, gum ve fosfolipid fraksiyonunun yag kismindan

ayrismasini zorlastirir (Reinhold 2000).
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Protein kiitleleri soya fasulyesinin toplam proteinlerinin yaklasik %60-70’ini igerir.
Lipit kiitleleri protein kiitlesi membranina yapisik durumdadir. Protein kiitlelerin
ozelligi, kiire seklinde organel igermelerdir. Bu organellerin fitik asit icerdigi
bilinmektedir. Kotiledon hiicre yapis1i bozularak protein kiitleleri acia ¢ikarildiginda
fitik asit hala ¢ozeltideki proteinlere bagl kalir. Protein kiitleleri kolay kirilabilir. Eger
zarar gormemis hiicreler kirilmadan 1sitilirsa, dagilim meydana gelmez. Kaynar suda 3-5
dakika bekletilmis soyalar1 1sitmak, protein kiitlelerinin tamiri i¢in yeterlidir ve bdylece

hiicre yikimina dayanabilirler (Reinhold 2000).

Kotiledon hiicrelerinin ikinci 6nemli bileseni lipid kiitleleridir. Bu yapilar pek cok
arastiricilar tarafindan siferozom olarak adlandirilirlar ve bunlar c¢ogu bitkilerin
dokusunda bulunur, ancak konsantrasyonlari soya hiicrelerine gore azdir. Shperozom
terimi, lipid iceren organeller hari¢ stolojik kesitler i¢in dahi kullanilmaktadir. Lipid

kiitleleri soyalarin stolojik 6zelligidir (Reinhold 2000).

Nisasta taneleri biliyime devresinde soya ¢ekirdeginde fazlaca bulunur ancak
olgunlagsma esnasinda kaybolurlar veya incelemis olduklar1 gesitlerin yaklasik %0.5
nisastanin mevcut oldugunu bilinmektedir. Ancak bu nigastanin homojen bir sekilde
dagilmadigini belirlenmistir. Soyada nisasta taneleri kiigiiktiir (1-7 mm) (Reinhold
2000).

Soya kotiledon hiicrelerinin diger bir 6nemli organi hiicre duvaridir. Hiicre duvari,
seluloz, hemiselul6z ve ligninden olusmustur. Hiicre i¢i materyal pektindir. Tiiketimden
once soya yumusak degildir. Cogu fasulyeler 6nemli derecede nisasta igerirler ve
pisirme esnasinda nisastanin jelatinizasyonu tanenin yumusamasina neden olan ana
faktoriidiir. Ancak, soya fasulyeleri, yeterli mikarda nisasta icermediginden, pisirme
sonucunda ¢ok yumusamaz. Soyanin yumusamasini saglayan faktor pektindir. Pigirme
esnasinda soyanin yumusamasini hizlandirmada ortamdaki kalsiyumu baglamak i¢in
fosfat ve diger tuzlarin ilave ederek faydali olabilir. Kalsiyumun baglanmasi pektinin

dagilmasmi ve soyanin seliilozik yapisinin yumusamasimi saglamaktadir (Reinhold

2000).

Kotiledon ve c¢ekirdek kabuguna ilave olarak soya ¢ekirdeginin ii¢linii kismi

germ/hipokotildir. Bu kismin ¢imlenmesi ile yeni bir soya bitkisi meydana gelir. Genel
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olarak germ tam yagh kotiledondan yaklasik olarak %10 az yag ve %10 fazla ¢6ziinmez

karbonhidrat igerir (Reinhold 2000).
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4. BESLENMEDEKI ONEMi

Artrit, amfizem ve ateroskleroz gibi bir¢cok hastaligin serbest radikallerin neden oldugu
oksidatif hasarla ilgili mutajenik, kanserojenik ve yaslanma etkileri vardir (Lin ve Chou
2009). Son zamanlarda yapilan arastirmalar, yliksek antioksidan seviyeli gidalarin
tilkketimi sonucu olusan olumsuz etkileri (serbest radikalleri/FR) Onlenmesi veya
azaltilmasimnin 6nemli oldugunu belirtmektedir. Saglik kuruluslarinin onerdigi dogal
antioksidanlarin sentetik antioksidanlardan daha saglikli oldugu ve tiiketiciler tarafindan

daha fazla tercih edildigi belirtilmektedir (Liu ve ark. 2005).

Soya fasulyesi ¢ok miktarda besin maddesi icermektedir (Cizelge 4.1). Diger bitki bazli
gidalar ile karsilastirdiginda soya, daha yiiksek miktarda izoflavon (bioaktif bir
maddedir) icermektedir. Bunun yaninda saglik iizerinde yararli etkilere sahip olan
fenolik bilesik olarak kabul edilen bazi anti-besin gruplarini igermektedir (Yan ve

Spitznagel 2009, Fehly 2003, Dajanta ve ark. 2013).

Soya fasulyesi tohumunda ozellikle protein ve yagin yiiksek diizeyde birikimi
benzersizdir, tipik bir soya fasulyesi tohumu agirlik itibariyla en az %40 protein, %35
karbonhidrat, % 20 yag ve yaklasik %35 kiil icermektedir (Reinhold 2000, Stacey ve ark.
2004, Maruyama ve ark. 2006). Soya tohumunun yagli olmasi1 baklagiller arasinda
onemli bir 6zellige sahiptir. Soya ¢ogu bitki proteinlerinin aksine, tiim temel amino
asitleri icermekte olup giinliik protein ihtiyacini karsilamaktadir (Cizelge 4.2) (Barrett
2006).

Ulkeler ekonomik ydnden gelistikce dogu iilkelerinde oldugu gibi soya proteinleri ile
hayvanlar1 besleme yoluna gidilmektedir. Soya, artan niifus i¢in 6nemli bir protein
kaynag1 olarak verebilir. Soya proteinleri, miikemmel fizyolojik 6zelliklere sahip olup
ucuz ve biiyiikk miktarlarda tiretilebilmektedir (Maruyama ve ark. 2006, Zang ve ark.
2005). Birlesmis Milletler (UN) Gida Tarim Orgiitii (FAO) 2003 verilerine gore cogu
Avrupa ve Kuzey Amerika iilkelerinde soya fasulyesi giinde en az 1g tiiketilmesine
ragmen alt popiilasyonlar, vejetaryenler, Asyali gdcmenler ve bebekler giinde 1g dan
fazla tiketmektedirler. Diger taraftan, Japonlar’in giinlik soya proteinin tiiketim
ortalamasi 8.7g, Koreliler’in 6.2-9.6g, Endonezyalilar’in 7.4g ve Cinliler’in 3.4g’dir
(Barrett 2006).
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Soya fasulyelerinin besin kalitesi, sadece besin igerigi ve fizyolojik kullanabilirligi
bakimindan degil ayn1 zamanda kabul edilebilirlik ve besin degeri iizerinde olumsuz
etkiye sahip olabilecegi ve tiirevsel bilesiklerin  varligt agisindan da
degerlendirilmektedir. Bu istenmeyen unsurlarin arastirilmasi soyanin genel besin
kalitesinin degerlendirilmesinden daha ileri ¢alismalar gerektirmektedir. Bunun diginda

cocuklarin soya iceren gidalarla beslenmesi 6nemlidir.

Tripsin inhibitérleri gibi istenmeyen unsurlar bazi soya {riinlerinin isleme
asamalarindan biri olan nemli 1sitmayr biiyiik Ol¢iide inaktif hale getirilebilmektedir.
Boylece, pisirilmis soya veya iriinleri, karisik 6giiniin bir parcasi olarak tiiketildigi
zaman ¢ig soyada istenmeyen potansiyel unsurlarin bulunmasi pratik olarak fazla énem

tasimaz (Reinhold 2000).

Cizelge. 4.1. Baz1 6nemli gida baklagillerin en yakin bilesimi (Zhou ve ark. 2013)

Besin P . Nohut Fistik Bezelye | Mercimek | Fasulye
Fasulyesi

Su (g) 8.54 1153 6.50 11.27 10.40 11.02
Protein (g) 36.49 9.30 25.80 2455 25.80 21.60
(Tg‘;p'am lipid | 1994 6.04 49.54 1.16 1.06 1.42
Kil (2) 4.87 2.48 233 2.65 2.67 3.60
Karbonhidrat,
farklilardan 30.16 60.65 16.13 60.37 60.08 62.36
(9)
Lif, toplam 9.30 17.40 8.50 2550 | 30.50 15.20
diyet (g)
Demir (mg) 277 105 92 55 56 123
Kalsiyum 15.70 6.24 458 4.43 7.54 5.02
(mg)
?g%”ezyum 280 115 168 115 122 171
Fosfor (mg) 704 366 376 366 451 352
E’nﬂga)sy“m 1797 875 705 981 955 1483
Sodyum (mg) 2 24 18 15 6 5
Cinko (mg) 4.89 3.43 3.27 3.01 478 3.65
Bakir (mg) 1.66 0.85 1.14 0.87 052 0.84
Manganesez 2.52 2.20 1.93 1.39 1.33 1.06
(mg)
Selenyum 17.80 8.20 7.20 1.60 8.30 3.20
(mg)

Besin degerleri 100g yenilebilir kismi bagina bulunmaktadir.
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Soya bulunan besin 6geleri ¢izelge 4.2 ayrintili olarak belirtilmistir.

Cizelge 4.2. Soya fasulyesine ait besin 6geleri (Liu 2004a)

. Miktar Arahg . Miktar Arahg
Bilesen (tipik de@eri% Bilesen (tipik de@eri%
Protein (%) 30-50 Kiil (%) 4.61-5.94 (5.0)
Amino asitler
(%) Karbonhidratlar (%) 26-38 (34)
Alanin 1.49-1.87 (1.69) | Sakaroz 2.5-8.2 (5.5)
Arginin 2.45-3.49 (2.90) | Rafinoz 0.1-0.9 (0.9)
Aspartik asit 3.87-4.98 (4.48) | Staciyoz 1.4-4.1 (3.5)
Glutamik asit 6.10-8.72 (7.26) | Vitaminler(ng)
Glisin 1.88-2.02 (1.69) | Tiamin 6.26-6.85
Sistein 0.56-0.66 (0.60) | Riboflavin 0.92-1.19
Prolin 1.88-2.61 (2.02) | a-tokoferol 10.9-28.4
Serin 1.81-2.32 (2.07) | t-tokoferol 150-190
Histidin 0.89-1.08 (1.04) | y-tokoferol 24.6-72.5
izolzin 2.16-2.12 (1.76) | Yag (%) 12-30 (20)
Yag asidi <
271-320 (303) | kompozisyonu (toplam yagin %)
Lisin 2.35-2.86 (2.58) | Palmitik asit 4-23(11)
Metionin 0.49-0.66 (0.54) | Stearik asit 3-30 (4)
Fenilalanin 1.70-2.08 (1.95) | Oleik asit 25-85 (25)
Treonin 1.33-1.79 (1.58) | Linoleik asit 25-60 (53)
Triptofan 0.47-0.54 (0.49) | Linolenik asit 1-15 (7)
Tirozin 1.12-1.62 (1.43) | izoflavonlar (%) 0.1-0.4 (2.5)
Valin 1.52-2.24 (1.83) | Saponinler (%) 0.1-0.3
Fitosteroller
(mg/g) 0.3-0.6 Fitik asit (%) 10-15(1.1)
Tripsin
inhibitorleri Lektin (hemaglutinin 1.2-6.0 (3.0)
(mg/qg) 16.7-27.2 (22.3) | iinitesi/mg protein)
Lunasin (% yagsiz un) 0.33-0.95 (0.65)

4.1 . Soya Proteini

Soyanin yapist diger tahil taneleri ve fasulyelerde oldugu gibi yumusamaya karsi
direnglidir dolayisiyla biitiin fasulyenin sindirebilirligi diisiiktiir (Boyacioglu 2007).
Buharla muamele edilmis ve kizartilmis fasulyelerin protein sindirebilirligi soya pihtisi
ve soya slitiinden daha diisiik oldugu bilinmektedir. Soya pulpu bu iki grup arasinda bir

sindirebilirlik degerine sahiptir. Diger bir deyisle soya proteininin sindirilebilirligi
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yalnizca 1s1 muamelesi oldugunda diisiik degerdedir, 1slatilma, Ogiitme ve sicak su
ekstraksiyonu gibi islemlerin ardindan uygulanan 1s1 muamelesi sindirilebilirligi 6nemli

Olciide artirmaktadir (Cizelge 4.3).

Cizelge. 4.3. Degisiklik soyali iirlinlerde soya proteinlerinin sindirebilirligi (Reinhold

2000)
Soya Uriinii Sindirilebirlik (%)
Buharla muamele edilmis soya 65.3
Kizartilmis soya 65.3
Soya pihtisi 92.7
Soya siitii filmi 92.6
Soya pulbu 78.7

Gida proteinleri spesifik besin kalitesini etkileyen, lezzet, giivenlik, ekonomik,
verimlilik, gida malzemesi gibi fizikokimyasal ve fonksiyonel 6zelliklere sahiptir. Besin
kalitesi belirlenmek amaciyla soyanin protein 6zellikleri tespit edilmistir. Soya zengin
aminoasit cesitleriyle birlikte esansiyel amino asitlere sahiptir. Ancak, soya proteinin
aminoasit igeriginin yaninda kiikiirt eksikligi oldugu bilinmektedir. Soya proteininin
besin kalitesini yiikseltmek amaciyla kiikiirt ilavesi gerekmektedir. Besin kalitesinin
yiiksek olmasi protein sindirilebilirligini etkilemektedir. Diger taraftan, lezzet ve tat gibi
duyusal 6zelliklerin (kivami ve sertlik) belirlenmesine de dahil olmaktadir. Genellikle,
hayvansal protein bitkisel proteinden daha yiiksek lezzet sunmaktadir (Maruyama ve
ark, 2006). Protein sindirilebilirligi diizeltilmis aminoasit puani kullanma yodntemi
(PDCAAS) ile olciilmekte olup soya protein iiriinleri genellikle 0.95-1.00 arasinda
yiiksek degere sahiptir (Anonim 2015c).

Soya proteinin sindirilebilirligi, triiniiniin ¢esidine baghi olarak degismektedir.
Yetiskinlerde soya ve hayvansal iirlinlerin protein sindirilebilirliginin karsilagtirilmasi
Cizelge 4.4’te verilmistir. Protein konsantre ve izolatlarinin soya unlarindan daha

yiiksek sindirilebilirlige sahip oldugu bilinmektedir (Reinhold 2000).
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Cizelge. 4.4. Yetiskin kisilerde soya protein ve diger protein iiriinlerinin

sindirebilirliginin karsilastiritlmasi (Anonim 2015¢)

Protein Kaynagi Sindirilebilirlik
Apparent Gergek
Tam yagli soya unu 70 75-92
Yagsiz ve ekstrude soya unu 69-79 84-90
Soya Protein Izolat1 81-82 93-97
Soya Protein (lif) 83-88 101-107
Biitiin Yumurta 73-86 93-100
Siit 69-77 90-98
Et 73-82 91-99
Kazein 71-78 94-97

Jellesme, emiilsifikasyon, kopiiklesme ve su absorpsyonu gibi fizikokimyasal 6zellikler
soya proteinin yapisal 6zelikleri anlamina gelmektedir. Sahip oldugu bu fizikokimyasal
ozelliklerinden dolay1 soyadan gesitli yoresel yemekleri iiretilebilmektedir (6rnegin,
tofu, v.b). Soya proteini, sosis ve sucuk gibi gidalarda bilesime giren madde olarak rol

oynamaktadir (Maruyama ve ark. 2006).

Soya proteinden fizyolojik o©zellikleri nedeniyle insan sagligini korumak amaciyla
faydalanilabilir. Bilimsel olarak, giinliik 6g soya proteini tiiketildiginde insan kolesterol
serum seviyesini azaltabilecegi ifade edilmektedir. Son zamanlarda, soya fasulyesi
proteinleri, insanlarda serum trigliserit seviyesini de indirebilmektedir. Soya proteinleri,
lipit metabolizmasini iyilestirme yetenegine sahiptir. Soya kolon kanseri, prostat
kanseri, rahim agiz kanseri, bags ve boyun kanseri riskini azaltma yetenegine sahip
oldugu bildirilmistir. Lunasin olarak adlandirilan soya peptiti izole edilmis ve
antimitotik etkinlige sahip oldugu gosterilmistir (Maruyama ve ark. 2006). Antimitotik,
kanser tedavisinde, tiimdr hiicreleri ve malign tiimdrlere kars etki gostermekte olup bir
antikanserojendir (Van Vuuren ve ark. 2015). Lunasin, kimyasal yoldan onleyici bir
madde olarak olabilmektedir. Baz1 soya fasulye proteinleri, fizyolojik ve biyolojik
aktiviteleri genelde yliksek, ancak besin kalitesi ve soya proteinlerinin fizikokimyasal

fonksiyonlar1 hayvansal proteinler edilenlerden daha zayiftir (Maruyama ve ark. 2006).

Soya fasulyesi depolama proteinleri igerirler. Globulin, tuzda ¢o6ziinebilen protein,

birincil depolama proteinlerdir. Globulinler, sedimantasyon katsayilara gore, iki tip
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olarak simiflandirilir; B-konglisinin (7S) ve glisin (11S). Glisin, daha basit bir protein ise
de B-konglisinin glikoprotein tiirtidiir. Glisin hidrofilik asitler bakimindan zengindir. Bu
nedenle, glisin ve silmeler hidrofil ve glisin hidrofoblugu arasindaki dengeyi

degistirebilir (Maruyama ve ark. 2006).

Soya proteinlerinin fiziksel ve kimyasal fonksiyonlarini c¢oziiniirliik, hidrofobiklik
derecesi ve hidrofilisite belirlemektedir. Bunlarin dagilimi ve dengesi, yapisal stabilite,
denatiirasyon altinda hidrofobik bdlgelerinin etkilenmesi ve ayni ve farkli molekiiler
tirler arasindaki etkilesimler de fizikokimyasal ¢alismasini etkilemektedir (Maruyama

ve ark. 2006).

4.2 Soya Yagi

Soya yag1 besleyici degeri ve kalori icerigi esansiyel yag asitleri ile yagda ¢oziilen
vitaminlerden olusmaktadir. Farelerle yapilan ¢aligmalarda, soya yagi %98.5 oraninda
sindirilebilige sahiptir (Reinhold 2000). Bundan dolayi, soya yagi Bati Avrupa ve
Japonya’ya oranla Amerika Birlesik Devletlerinde daha degerli bir kalori kaynag1 olarak

kullanilmaktadir (Anonim 2015a).

Soya %18-24 oraninda bulunan lipitlerinden %90’n1 nétral lipitler, %7 sini fosfolipidler,
%3 glikolipitler olusturur. Yag asitleri %15 doymus ve %80 doymamaistir (Penalvo ve
ark. 2004). Soya fasulyesi yag asitlerini icerigi yaklasik %50’sini linoleik asit olarak
bulunmaktadir. Buna ek olarak, soya fasulyesinin yagi %8’a kadar alfa-linolenik asit,
omega-3 olup kalp hastaligi riskini diistirmekte olan yag asidi icermektedir (Penalvo ve
ark. 2004, Raja ve ark. 2014, Anonim 2015b).

Linoleik asit (sis 9, cis 12-oktadekadienoik asit) onemli ve temel bir yag asididir.
Konjuge linoleik asid (KLA) aslinda oktadekadienoik asid’in geometrik ve pozisyonel
izomerlerin bir karisimidir. Konjuge linoleik asit (KLA) antikanserojen ve antiaterojenik
faaliyetleri, immiin destekleyici ve biiylimeyi gelistirici ve viicudun yag oranini
azaltmak i¢in katabolik yetenegi etkilerinin azaltilmasi da dahil olmak iizere ¢esitli
fonksiyonel o6zelliklere sahiptir (Whigham ve ark. 2007, Stanimirovic ve ark. 2012).

Mikrobiyal KLA iiretimi laktik asit bakterileri tarafindan linoleik asit izomeraz enzim
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kullanilarak gerceklestirilir (Panghyova ve ark. 2006, Stanimirovic ve ark. 2012,
Nieuwenhove ve ark. 2012, Darani ve ark. 2014, Kuhl ve Lindner 2016).

Insan viicudu linoleik asidi arasidonik aside (C20:4 n-6) doniistiirme yetenegine sahip
ise de daha kisa zincir olan asitlere de—Ilinolenik asit Eikosapantaen asitlere (C20:5 n-3)
ve dokosaheksanoik asitlere (C22:6 n-3) de doniistiirebilir (Penalvo ve ark. 2004).

Kandaki kolesterol ve doymus lipid miktarint diyetle belli bir dereceye kadar kontrol
etmek mimkiindiir. Doymamis yag ve kolesterol orani diisiik diyetleri yemek faydalidir.
Ustelik doymamis yag asitlerince zengin gida yemek, kan kolesterol seviyesini
diisiirebilir. Diyetlerde soya yaginin bulunmasi atherosiklerosis sorununu azaltacagina

inanilmaktadir (Reinhold 2000).

Linoleik ve linolenik asit, insanlar icin esansiyel yag asididir ve soya yagi bu iki yag
asidi biinyesinde bulundurur, hatta bunlar kismen hidrojenize olmus soya yaginda
yaklagik olarak %25 linoleik ve %3 linolenik asit olarak bulunmaktadir. Herhangi bir
kat1 veya sivi yag, yagda ¢oziinen vitaminleri tasima gorevi de istlenir. Soya yaginin
Amerika Birlesiklerindeki tiiketim orani ile yiiksek Onerilen Besin Tiiketimi (RDA) nin
yarisini karsilayacak sekilde yaklasik 5 mg/g o-tokoferol’den saglamaktadir. Diger
tokoferoller, E vitamini aktivitesine sahip olabilir ve bdylece soya yagi E vitamini
bakimmdan RDA’in yarisindan fazlasini karsilayabilir (Reinhold 2000). Soya yag1 iyi
bir E vitamini kaynagidir. Soya a-tokoferol, B-tokoferol, y-tokoferol ve 6-tokoferol dort
farkli izomerik bi¢imlerde E vitamini igerir. Sirasiyla, 10.9-28.4, 150-191, and 24.6-72.5
ug/g alfa-tokoferol, y-tokoferol ve d-tokoferol mevcuttur. E vitamininin antioksidan
ozelligi, kalp hastaligi, felg, senilite, diyabet ve kanser gibi dejeneratif hastaliklarinin
onlenmesine yardimci olur. Ayni zamanda, gen¢ bir cilt goriinlime kavusturdugu ve
bunu korumay1 basardigini rapor edilmistir (Samala 2008). Soya yag1 A vitamininin
provitamini olan B-karoteni igerir ancak 6zellikle agartmadan sonra bu miktarlar azalir,

bu nedenler soya yagi iyi bir A vitamini kaynagi degildir (Reinhold 2000).
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4.3 Soya Karbonhidratlar
Soya, az miktarda nisasta ve heksoz igerir. Sindirim zorlugundan dolay1 soya
polisakkaritlerinin insanlar tarafindan kullanilamadigi diistiniilmektedir. Kendisi

sindirilmeyen ham lif, diger besin maddelerinin sindirilmesini de 6nemli 6l¢lide azaltir.

Son yillarda, 6glindeki diyetlerde kullanilan lifin faydali etkileri ¢ok fazla kanit
toplamistir. Partikiil hacmi, yogunluk, hidrasyon kapasitesi ve iyon degistirme kapasitesi
ogiin lifinin 6nemli fiziksel 6zellikleridir. Bu 6zellikler gidalarin hem reolojisi hem de
fizyolojik rolii agisindan onemlidir. Insanlar igin lifin 6nemli bir faydasi midenin su
tutma kapasitesini artirmasidir. Hacim artis1 ve midenin yumusamasi su tutma kapasitesi
ile dogru orantilidir. Iskembe hacminin artis;, yumusak ve azalan transit zamani,
divertikiilar, hemorroid ve muhtemelen diger ince bagirsak hastaliklarini1 azaltmaktadir

(Reinhold 2000).

Soya fasulyesi kabugu kurumadde iizerinden %87 diyet lifi, %40-53 seliiloz, %14-33
ham semiselliiloz ve %1-3 ham lignin icermektedir (Erdman ve Weingartner 2006).
Kabuksuz soya unu %6.2 deterjan lifi, 55.7 asit deterjan lifi, %4.6 ham seliiloz, %0.5
ham hemisesliiloz ve %1.3 lignin igermektedir. Deterjan lifi (neutral detergent
fiber/NDF) genelde lignin, ham seliiloz ve seliiloz icermekte ancak pektin icermez. Soya
protein konsantreleri biraz daha fazla diyet lifi igerirler. Praktik olarak soya protein

izolat1 lif icermez (Cizelge 4.5) (Reinhold 2000).

Cizelge.4.5. Soya kabuklarimin lif igerigi (Reinhold 2000)

Lif Cesidi Icerik (% kurumadde iizerinden)

e Toplam ham lifi 36-47
e Toplam diyet lifi 87-88
e Asit deterjan lifi 35-50
e Bufferli asit deterjan lifi 54

e Deterjan lifi 49-67
e In-vitro lifi 70

e Ham seliiloz 41-53
e Ham semiseliiloz 14-33
e Ham lignin 0.7-1.3

24



Diger tahil kepek partikiilleri, uzun pul seklinde ayrilmalarina karsin soya kabuklari
homojen flake olusturmaya daha meyillidir. Boylece, tiim f{irlinler ayni elekten
gecmesine ragmen hacimleri farklidir ve soya kabuklarindan hazirlanan diyet lifi
tahillardan elde edilen liflere oranla daha diisiik yogunluga ve daha yiliksek hidrasyon
kapasitesine sahiptir. Lifin hidrasyon kapasitesi, icerdigi uronik asit konsantrasyonu ile
iliskilidir. Soya kabugundaki nispeten yiiksek uronik asit konsantrasyonu, onun oldukg¢a
yiiksek katyon degistirme kapasitesine sahip olmasi ile agiklanmaktadir. Bu yiiksek
katyon degistirme kapasitesi, fazla miktarda lif tiiketildiginde minerallerin biyo-

kullanilabilirligini azaltabilecegi diistiniilmektedir (Reinhold 2000).

Insan ince bagirsaginda a-galaktosidaz enziminin olmamasi soyadaki rafinoz ve
staciyoz gibi galaktozid igeren oligosakkaritler sindirilemezler. Bununla birlikte, bu
sekerin kalin bagirsakta mikroorganizmalar tarafindan fermentasyona ugratilmasi
sonucu COg ve H; iiretilir. Ondan dolay1 flatusa sebeb olusur (Reinhold 2000). Tripsin
inhibitorleri, hemaglutininler, lipoksijenaz gibi soyanin baz1 anti-besleme faktorleri 1s1ya
duyarlidir. Fitik asit (kalsiyum durumu ile miidahale olan), rafinoz ve stakiyoz dahil
(genellikle soya iirtinlerinin yenmesi iizerine yasanan gaz ve rahatsizlik hissi i¢in

nedensel faktorleri) oligosakkaritler etkili sekilde 1s1y1 isleyerek imha edilmez (Onuorah
ve ark. 2007).

Tam yagli ve yagsiz soya ununun her ikiside flatus artisina neden olmaktadir. Protein
izolat1 ve yiiksek molekiil agirlikli polisakkaritler bazal diyete oranla daha fazla flatus
aktivitesi gostermezler (Cizelge 4.6). Flatus, bagirsakta sindirilmeyen oligosakaritlerin
midede gaz ve rahatsizliga neden olabilecegini ifade edilir. Protein konsantresi liretmek
amaciyla soya ununun %380’lik etanolle ekstraksiyonu flatus etksini azaltir. Cogu
oligosakkaritleri biinyesinde tasiyan alkol ekstraktlar1 ve soya serumu kuru maddeleri

onemli Ol¢tide flatusa sebeb olurlar (Reinhold 2000).
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Cizelge.4.6. Insanda flatus iizerine soya iiriinleri etkisi (Reinhold 2000).

Uriin Giinliik Alim | Flatus Hacmi (cm®/hr)
(9) Ortalama Sinir
Tam yagli soya unu 146 30 0-75
Yagsiz soya unu 146 71 0-290
Soya protein konsantresi 146 36 0-98
Soya proteinati 146 2 0-20
Suda ¢6zlinmeyen kisim 146 13 0-30
Peynir alt1 suyu kurumaddeleri 48 300 -
Etanolde ekstrakte %80 27 240 220-260
Bazal diyet 146 13 0-28

4.4 . iz Mineraller
Soya proteinlerinin iz elementlerin kullanabirligini etkilendigine dair ilk veriler ¢inko
ihtiyact alaniinda yapilan caligmalarla ortaya c¢ikmistir. Genelde, ¢inko hayvansal
uriinlerde, bitkisel proteinlere oranla daha fazla bulunmaktadir. Soyanin ¢inko igerigi,
mineral igerginin %350-60’1 civarinda oldugu bilinmektedir. Fitat sadece ¢inkoyu
baglamakla kalmayip, ayn1 zamanda onun absorbe edilmesini azaltmaktadir. Boylece,
kalsiyum, cinko ve fitat ¢oziilmeye ¢ok dayanikli bir kompleks olusturur (Reinhold
2000).
Diger faktorlerle birlikte ¢inkonun  biyo-kullanabilirligi

oglinde  kalsiyum

konsantrasiyonu ve kelat ajanlarmin bulunmasina baghidir. Bu nedenle biyo-
kullanilabilirliginin kesin bir degerini ortaya koymak olanakli degildir (Reinhold 2000).
Ayrica soya fasulyesi potasyum (1087-1830 mg/100g), kalsiyum (59.5-222 mg/100g),
magnezyum (72.2-310 mg/100g), fosfor (129-710 mg/100g) kaynagidirlar (Nazlican

2003).

Demirin iz miktar1 insanlarin dengeli beslenmesi bakimindan énemlidir. Ancak demirin
biyo-kullanabilirligi konusunda bir¢ok faktdr vardir. Ornegin, hem demir/hem olmayan
demire gore daha fazla kullanilmaktadir. Yetiskinlerce heme olmayan demirin
absorpsiyonu hayvansal protein tiikketimi ile artirilabilir ancak bitki proteini ile genelde
bu etki gerceklesmez. Cogu arastircilar mineral biyo-kullanabilirliginin diisiik olmasinda

soyanin O6nemli bir role sahip olduguna inanmalarina ragmen, soya proteinin
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minerallerinin  biyo-kullanabilirligini mutlaka artirma yoniinde c¢alismaktadirlar
(Reinhold 2000).

4.5 izoflavonlar

Serbest radikaller ve antioksidan bilesikler arasindaki dengenin bozulmasi ile reaktif
oksijen veya reaktif nitrojen tiirleri olan serbest radikallerin yiiksek reaktif formlari
oksitleme islemi zincir reaksiyonu, DNA, yag, karbonhidrat ve protein gibi makro-
molekiillere zarar verir. Bu durum dejeneratif hastaliklara neden olabilir.
Antioksidanlarin serbest radikallerin zararli etkilerinin bloke edilmesine i¢in ihtiyag
vardir. Oksidasyonu Onlemek i¢in ve/veya inhibe oksidatif bozulmay1 inhibe yetenegi
olan bilesenlere antioksidan aktivitesi olarak adlandirilir (Tirzitis ve Bartosz 2010,
Carocho ve Ferreira 2013, Boudjou ve ark. 2013). Baklagil taneleri 6zellikle polifenoller
ve dogal antioksidanlar bakimindan zengin kaynaklaridir. Baklagil taneleri tohum
kabugu (cigit), sayisiz tiirde fenolik madde iceren insan metabolizmasinda oksidatif
hasara kars1 onemli bir koruyucu rol oynamaktadir (Vadivel ve ark. 2012, Boudjou ve

ark. 2013).

Izoflavonlar, flavonoidlerin bir alt sinifidir. Flavonoid bilesenlerinin temel yapisal
ozelligi bir heterosiklik piran C halkasinin i¢inden baglanmis 2 benzen halkas1 (A ve B)
olan flavon ¢ekirdegidir. Benzolhidrokarbon B halkasinin pozisyon flavonoidler (2-
pozisyon) ve izoflavonoidlerin (3- pozisyon) igerisine flavonoid’in sinif bdliinmesi igin
bir temel olugsmaktadir. Soya fasulyesi birincil izoflavon genistein (4',5,7-
trinidroksiizoflavon) ve daidzein (4',7-dihydroxyisoflavone) ve ilgili B-glikositler,
genistein ve daidzin (sekerler, A halkasinin 7 konumunda bagli oldugu) olan
bilinmektedir (Messina 1999). Onlar da katesin, epikatesin, epikatesin galat,
epigallokatesin, epigallokatesin gallat saglamaktadir (Lee 2004).

Son zamanlarda, O6zellikle izoflavonlarin fitoaleksinlerine doniismesi ve cgesitli stres
ve/veya fermentasyon kosullarinda farkli biyolojik aktivitelere (yiiksek antioksidan
antiostrojenik, ve  anti-bakteriyel (Erwinia  carotovora, Escherichia coli,
Bradyrhizobium japonicum, Sinorhizobium fredii), anti-mantar (Fusarium solani,

Phakospora pachyrhizi, Diaporthe phaseolorum, Macrophomina phaseolina, Sclerotina
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sclerotiorum, Phytophthora sojae, Cercospora sojina, Phialophora gregata, and
Rhizoctonia solani), antiproliferatif potansiyel (anti-timér ya da anti-kanser--B16
melanoma hiicreleri, LNCaP prostat kanser hiicreleri ve BG-1 yumurtalik kanseri
hiicrelerine dahil olmak {izere), anti-estrojenik (a- ve B-Ostrojen reseptorler ) anti-
inflamatuar, insiilin duyarliligi arttirict ve zayiflama) sahip olan gostermis oldugu

kanitlamistir (Ng ve ark. 2011, Shin ve Lee 2013, Liu ve ark. 2014).
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5. SOYA URUNLERININ SAGLIGA YARARLARI

Soya fasulyesi ve lriinlerinin insan sagligi ile baglantili oldugu ifade edilmektedir.
Sadece geleneksel gidalar seklinde degil, ayn1 zamanda soya bazl iiriinlerin fonksiyonel
gidalarin  kaynagi oldugu ileri siiriilmektedir (Yalgin 2014). Soya fasulyesi,
viicudumuzun gereksinim duydugu protein bakimindan en zengin gida maddelerinden
biridir. 453 gramlik soya ununda 31 yumurtanin, 6 biiylik sise siitiin veya 900 gramlik
kemiksiz etin ihtiva ettigi kadar protein bulundugu laboratuvar deneyleriyle tespit

edilmistir (Oner 2006).

Tibbi aragtirmalar soya trilinlerinin kolesterolii diisiirme, kanseri onleme, damar
sagligin1 koruma, kemiklerin mineral yogunlugunu koruma ve menopoz semptomlarini
hafifletme gibi sagliga yararli bir¢ok etkisinin oldugunu ortaya ¢ikarmistir (Messina
1999, Liu 2004a, Babu ve ark. 2009). Yiiksek protein ve metabolik icerigi nedeniyle,
soya fulyesi antioksidan kaynagi sayilabilmektedir. Bu tohumlar yiiksek izoflavon
miktar1 ile zayif Ostrojenik potansiyeli olan kadinlara menopoz veya osteroporoz
sikayetleri olan bireylere yararli oldugu ileri siiriilmektedir. izoflavonlar  zayif
ostrojenik 6zelliklere sahip ve genistein adiyla izoflavon sinyal transdiiksyonunu etkiler
(Messina 1999). Ozellikle genistein, tiimor hiicresi kanser proliferasyonunu tedavisinde
ve dnlenmesinde en etkili izoflavon oldugunu bildirilmektedir (Sekil 5.1) (Izumi ve ark.
2000).

R=0H: Genistein R=0OH: Genistin
R=H : Daidzein R=H ' paidzin

Aglikon (IFA) Glukosit (IFG)

Sekil 5.1. Soya izoflavon aglikon ve glukosit yapis1 (Izumi ve ark. 2000)
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Soya iriinleri ve izoflavonlarinin, kanser ve osteroporoz Onlenmesi/tedavisinde
potansiyel rolii bulunmaktadir. Daidzein ve genistein soya fasulyesinde bulunan iki
primer izoflavondur. Bu bilesikler meme, akciger, kolon, rektum, mide ve prostat dahil
sayisiz kanser tipine yakalanma riskini azaltabilir. Asya iilkelerindeki meme kanseri
Olim oranlar1 diisiik olmasi soya irilinlerinden alinan izoflavonlarin varsayilan
antidstrojenik etkileri ile meme kanser riskini azalttigina inanilmaktadir. Izoflavonun
zayif Ostrojenik etkileri; soya izoflavon arasindaki kimyasal benzerlik madde ve
ipriflavon (sentetik izoflavon) gibi izoflavonlar osteropoz riskini azaltabildigi, menopoz
sonras1 kadinlarda kemik mineral yogunlugu artirmak i¢in soya yemeye yoneltme
cabalar1 ile saglanmaya calisilmaktadir (Messina 1999). Hi¢ soya tliketmeyen
toplumlarla, diizenli soya iirlinleri tiikketenler karsilastirildiginda da meme kanseri olan
kadinlarda niiks etme oraninin %32 daha diisiik oldugu, %29 oraninda da 6liim riskinin
azaldigr ileri siiriilmektedir (Xo ve ark. 2009). Amerikan Klinik Besleme Dergisi’nde
(AJCN) yayimlanan bazi calismalarda, soya iiriinlerinin artan alimi, prostat kanseri
riskinde %26 azalma ile sonug¢ gdstermis, ozellikle tofu ve soya siitii tiiketimiyle %30

azaldig bildirilmektedir (Yan ve Spitznagel 2009).

Isoflavonlarin yani sira, antikansirojenik aktiviteye sahip soya fasulyesinde bir dizi
fitokimyasallar vardir; fitosteroller, fitatlar, saponinler, proteaz inhibitorleri ve fenolik
asitler gibi ¢esitli fitokimyasal icermektedir. Ancak bu hipotezin kanitlamaya
gereksinimi bulunmaktadir (Messina 1999, Xiao 2008).

%100

%59.6
%54.4 %482  %43.8

e ko
- ® — Genistein
«..4%--- Daidzein

——&— Gen ve Daid

izoflavon Konsantrasyonu
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Sekil. 5.2. On pisirme siiresi ile doviilerek kabugu ¢ikartilmis soya tohumlari soya

suyunda dayal1 izoflavon konsantrasyonlarinin evrimi (Omoruyi ve ark. 2013)

On pisirme yapilan soyalardaki izoflavon igerigine ait verilen sekil 5.2°de verilmistir.
Sonugta belirtildigi gibi sekil 5.2’de 6n pisirme islemi daha uzun siire yapilirsa ortaya
cikan soya suyu daha diisiik izoflavon i¢ebilmektedir (Omoruyi ve ark. 2013). Soya,
yiiksek kaliteli proteine sahip olmasi nedeniyle kilo kontroliinde de yararlanilmaktadir.
Soya proteini ayn1 zamanda arjinin, potansiyel bir damar genisletici ve nitrik oksit 6n
maddesi yoniinden zengin oldugundan dolayi, kan basincini disiirdiigi ileri
stiriilmektedir. Soya izoflavon grubu Sistolik Kan Basine1 SKB (-2.5 mmHg; 95% CL.: -
5.35, 0,34) ve Diyastolik Kan Basinct (DKB) (-1.5; 95% CI; -3.09, 0.17) azalttig1
bildirilmektedir. Hipertansif durumuna goére plaka olusumu gercekleseceginden, kan
basinct hipertansif katilimcilar arasinda 6nemli azalmalara neden oldugu saptanmistir

(Gobert 2008, Miller ve Juraschek 2012).

Soyanin beta-konglisinin [-oksidasyon ile beslenme, TG serum seviyeleri diisiirmek
amaciyla B-oksidasyon, yag asitleri sintaz bastirilmasi ve/veya artmis fekal TG atilinmu
ve ayni zamanda serum glukoz ve insulin seviyelerini azaltmistir. Bu sonuglarin
belirledigi gibi ateroskleroz i¢in risk faktorii olarak kabul edilen hipertrigliseridemi,
hiperinsiilinemi, ve hiperglisemi 6nlenmesi ig¢in soya beta-konglisinin bir potansiyel
olarak yararli diyet protein kaynagi olabilecegini diistindiirmektedir (Xiao 2008,
Moriyama ve ark. 2004, Ascencio ve ark. 2004).

Soya iiriinleri insanlarda LDL oksidasyonunu azaltmada etkin bulunmustur. Diyette et
yerine, soya proteini tiikketilmesiyle LDL-kolesterol diizeylerinin dolayisiyla da koroner
kalp hastaligi gelisme riskinin azaldigina isaret eden kuvvetli bilimsel kanitlar
bulunmaktadir. Soyada bulunan izoflavonoidler bagirsaklarda zayif etkili Ostrojenler
iireterek kolesterol diizeylerini diistirmektedir (Cizelge 5.1) (Tuso ve ark. 2013, Anonim
2015a). Serbest radikal olusumunu Onlemek i¢in kulllanilan C ve E vitaminleri
antioksidan kapasitesine sahip oldugundan flavonoidlerin daha giiclii etkileri

bulunmaktadir (Yakubu ve ark. 2013).
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Cizelge. 5.1. Baklagillerde bulunan bioktif bilesenler ve saglik {izerine yararlar1 (Fardet
2010, Pratibha ve ark. 2004, Chien 2010, Mumford ve ark. 2015)

Hastalar1

Biyolojik Olarak Aktif Bilesikler

Viicut agirlig1 diizenlenmesi ve obezite

Coziinmeyen lifler, fruktanlar, direncli
nisasta, Zn, Ca, tokotrienoller, fenolik
asitler, flavanoidler, kolin, p-
aminobenzoik asit

Kalp-damar hastaligi (CVD)
ve kalp saglig

a-linolenik asit, metionin, oligosakaritler,
¢Oziiniir lif, direngli nisasta, fitik asit, Mg,
Mn, Cu, Se, K, tiamin, riboflavin,
nikotinik asit, piridoksin, folatlar,
tokoferoller, tokotrienoller, filokinon, 3-
karoten, lutein , zeaksantin, fenolik asitler,
flavonoidler, lignanlarin fitosteroller,
betain, kolin, inozitoller, polikozanol, p-
aminobenzoik asit, y-orizanol,
avenanthramides, saponinler

Tip 2 diyabet

Coziiniir lif, direngli nisasta, fitik asit, Mg,
Zn, Se, K, Ca, tokoferoller, tokotrienoller,
fenolik asit, flavonoidler, betain,
inozitoller, fitosteroller, y-orizanol,
saponinler.

Kanser

a-linolenik asit, oligosakaritler, ¢oziintir
1if, ¢oziinmez lif, direngli nisasta, lignin,
fitik asit, Zn, Mn, Cu, Se, P, Ca,
riboflavin, nikotinik asit, piridoksin,
folatlar, tokoferoller, tokotrienoller, -
karoten, B-kriptoksantin, fenolik asitler,
flavonoidler, lignanlarin alkylresorcinols,
betain, kolin, inozitoller, fitosteroller,
melatonin, p-aminobenzoik asit, saponinler

Bagirsak Saglig

a-linolenik asit, oligosakaritler, ¢ozlintir
lif, ¢6ziinmez lif, direngli nisasta,
riboflavin, pantotenik asit, fenolik asitler,
polikozanol, y-orizanol

Akil/ Beyin/ Sinir Sistemi Saglig1 ve

Norodejeneratif Hastaliklar

a-linolenik asit, metionin, oligosakaritler,
Fe, Mg, Zn, Cu, P, Ca, Na, K, tiamin,
riboflavin, nikotinik asit, pantotenik asit,
piridoksin, biyotin, folatlar, tokotrienoller,
fenolik asitler, kolin, inozitoller,
polikozanol, melatonin, y-orizanol,
saponinler

Iskelet Saglhigi (yani kemik, tendon,

a Linolenik asit, Fe, Mg, Zn, Cu, P, Ca, K,
nikotinik asit, tokotrienoller, filokinon, [3-
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kikirdak, kollajen, artikiilasyon ve disler) | kriptoksantin, flavonoidler, lignanlar, p-
aminobenzoik asit

Antioksidan koruma (Artan Oksidatif Azaltilmig glutation, metionin, sistein,
ligninler, fitik asit, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu,
Se, tiamin, riboflavin, tokoferoller,
tokotrienoller, B-karoten, lutein,
zeaksantin, B-kriptoksantin, fenolik asitler,
flavonoidler, lignanlar , alkylresorcinols,
betain, kolin, polikozanol, melatonin, y-
orizanol, avenanthramides, saponinler

Stresin Ilgili Olarak Hastaliklar1 Gelisimi)

ABD Gida ve Ilag Dairesi (FDA) giinde 25g soya proteini tiiketerek doymus yag ve
kolesterol diisiirmede olan yararli nedeniyle diyetin bir pargasi olmasini dnermektedir

(Xiao 2008).
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6. SOYANIN KULLANIM SEKLI ILE ILGILI GENEL BiLGILER

Soya fasulyesi 1s1l islem gormiis bile olsa da dogrudan tiiketilemezler. Genelde
geleneksel olarak fermente gida halinde tiiketilir veya gida maddeleri (fermente

olmadan) bilesimine dahil edilmektedir (Snyder ve Wilson 2003).

Soya isleme teknolojisinde, geleneksel Uzak Dogu iiriinlerinin yaninda son olarak
kokusu giderilmis ve hidrojenize olmus siv1 yag, lesitin, un, protein ve konsantreleri,
protein izolatlar1 ve tekstiirlii gidalarin iiretimini miimkiin hale getirmistir. Uzak doguda
(Asya tilkelerinde) soya fasulyesinden (Glycine max) elde edilen en 6nemli fermente
bitkisel {iriinler; soya sosu, tempe, miso, natto (birincil iiriin), ve sufu/tofu’dur (ikincil

iiriin) olarak tanimlanir (Shurtleff ve Aoyagi 2008).

Soya; icermekte oldugu yiliksek kaliteli protein, diyet lifi ve izoflavonlar acisindan
zengin olmasinin yaninda, kolesterol ve doymus yag igermemesi gibi nedenlerden otiirii
de tercih sebebi olmustur (Descheemaeker ve Debruyne 2001, Liu 2004a). Soyanin
insan sagligina faydali etkileri nedeniyle, gida formiilasyonlarina ¢esitli sekillerde ilave
edilmesi lizere bir¢ok arastirmaya konu olmustur. “'Cok kullanimli mucize bitki" olarak
da adlandirilan soya fasulyesi, baslica 3 ana {iriin ¢esidi olarak kullanilmaktadir: yag
iirlinleri (gliserol, rafine soya yagi, soya lesitini), tam soya iriinleri (soya, soya filizi,
soya siitli, soya unu, tofu vb.) ve soya protein iriinleri (soya unu, soya proteini

konsantresi ve izolatlar1) (Sekil 6.1) (Endres 2001, Liu 2004a, Boyacioglu 2007).
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SOYA
| | FASULYESI 1
Yas ot Karanhike Kirma
ag oglitme aranlikta e i . E noabilae
chnilining Ogiitme  Ekstriizyon Kabuk uzaklastirma
Fermente etme
Isitma | :
- Coziicii ile
) Soya filizi Kiispe Ham yag —  ekstraksiyon
Siizme I |
Natto Tempeh Ogiitme Yagsiz Kiispe
Okara Soya siitii Olgunlagmadan Rafinasyon / | AN
Yuba hasat etme I Opiitme Alkolle  Alkali
Keig0leion o Soyayagmn ~ muamele ekstraksiyon
Lesitin
Tofu Seyeed i - Melas 3 {:su
am yagh oktiirme
soya ;lnu 1zofl nla; Soya . l
Fermentasyon ’ Eaoian Yagsiz komantmkoya izolati
soya unu ‘ /
Soya sosu Miso Az yagh Ekstriizyon/Tekstiirize etme
soya unu |
Sufu Yesil sebze . -
soya fasulyesi Tekstiirize soya proteini/ et analogu

Sekil. 6.1. Soya fasulyesinin ¢esitli griinlere islenmesi siireclerinin akim semasi
(Liu 2004a)
Gida teknolojisi alaninda soya, protein recetelerine dahil edilmektedir. Yasam
bi¢imlerini degistirme ve misterilerin degisen ihtiyaglarini tatmin edebiliir tirinler talep

edilmektedir. Bu taleplere soyal1 gidalar cevap verebilmektedir.

Soya proteinleri, soya protein koftesi, sosis, kofte, baz1 vejetaryen gidalar, giivec gibi
gida maddelerinin iiretiminde yararlanilmaktadir. Ayrica, soya protein konsantresi et
sistemi, unlu mamuller ve baska ¢esitli tirtinler de kullanilmaktadir. Soya protein izolati
besin takviyesi olarak genelde siit iiriinleri, et sistemleri, bebek fomiilleri, besleyici
icecekler, krem gorbalar, soslar ve birgok atistirmaliklar da dahil olmak {izere yiiksek

proteinli gidalarda katki maddesi olarak kullanilmaktadir (Weingarther ve Owen 2009).
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7. SOYA URUNLERI
7.1 Gida Katki Maddesi olarak Soyanin Kullanim

Soya fasulyesi, fermente ve geleneksel iirlinler olan miso ve diger cesniler ile
iiretildikten sonra ve besin igerigini zenginlestirmek i¢in ¢esitli gidalarda katki maddesi
olarak kullanilmaktadir. Japon'da miso veya Endonezya’da adlandirilan tauco, genelde
corba icine ilave edilerek lezzetli tat olusturur. Soyanin lesitin igerigi kasitli olarak dogal
bir gida katki maddesi olarak farkli gidalarda kullanilabilir. Lesitinler, 6zellikle soya
fasulyesi, bitkilerde dogal olarak bulunan maddelerdir (Taylor ve Baumert 2013).

7.2 Fermente Soya Uriinleri

7.2.1 Soya Sosu

Soya sosu, muhtemelen insanligin kullandig1 ilk c¢esnilerden biri oldugu tahmin
edilmektedir. Diger fermente gidalar gibi baglangigta gida bozulmasini 6nlemek ve gida
korumak i¢in kullanildig1 diisiiniilmektedir. Soya sosu Japonya'da Shoyu (Sasaki ve
Nunomura 2003) ve Cin'de Jiang-Yiu olarak bilinmektedir. Ozellikle Cin ve Dogu
Asya’da baharat amach kullanmaktadir. Soya sosu Cin’de en popiiler ¢esnilerden biri
olarak kabul edilmistir (Huang 2000, Zheng ve ark 2006). Gida ve Tarim Orgiitii
tarafindan belirtilen soya sosu, resmi tespiti, kendine 6zgii bir aromas1 ve tadi ile etli
koyu kahverengi tuzlu bir sividir (Anonim 2015c¢). Soya soslar1 bes tipleri asagida

aciklanan Japon hiikiimeti tarafindan Cizelge 7.1°de belirtilmistir.

Cizelge. 7.1. Japonya’daki soya sos tiplerinin bilesimi (Bamforth 2005)

Cesitleri | Spesifik | Alkol | Toplam Azot | indirgen Renk
Gravite | (%ABV) | (9/100 mL) seker
(Baume) (g9/100
mL)
Koikuchi 22.5 2.2 1.55 3.8 Koyu
kahverengi
Saishikomi 26.9 1z 2.39 7.5 Koyu
kahverengi
Shiro 26.9 Iz 0.5 20.2 Sari/Taba
rengi
Tamari 29.9 0.1 2.55 5.3 Koyu
kahverengi
Usukuchi 22.8 0.6 1.17 55 Acik
kahverengi
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Koikuchi hemen hemen esit miktarlarda soya fasulyesi ve bugday tanelerinin bir
karisimdan yapilir ve koyu kirmizimst kahverengi bir renk, gii¢lii ve hos bir aromasi ile
karakterize edilir. Diisiik tuzlu koikuchi-shoyu de benzer lezzetli bir tada sahiptir
(Sasaki ve Nunomura 2003, Fukushima 2004).

Saishikomi-shoyu ve shiro-shoyu Japonya’da ozel endiistriyel kullanimlar igin
iretilmektedir. Kojinin yapiminda ise bugday ve soya fasulyesi esit miktarlarda
karistirilir. Bu soya sosu tipinin hem aromasi hem de tadi dolgundur. Son iiriin agik sar1

renkte olup, amino asit i¢erigi ¢cok diisiik oldugunu belirlenmistir (Fukushima 2004).

Usukuichi, koikuchi’den daha agik kahverengi bir renge sahiptir ve daha hafif kokusu
ile karakterize edilir. Usukuichi 6zellikle pisirme sirasinda {irlinlin 6zgiin rengini ve
tadin1 muhafaza etmektedir. Genellikle, Japonya’nin Bati bolgelerde Usukuichi shoyu
ile tiiketilen bir¢ok gida ve yemek bulunmaktadir (Sasaki ve Nunomura 2003,
Fukushima 2004). Koikuchi-shoyu’nun soya ve bugday orani arasinda bir fark yoktur

ancak renk koyulagsmadan fermentasyon islemi durdurulmaktadir (Fukushima 2004).

Tamari, amino asit igerigi yliksek bir iirlindiir. Koyu kahverengi bir renk ve farkli bir
lezzete sahiptir. Tamari, 10:1-2 soya fasulye oraniyla ve az miktar bugday ile
yapilmaktadir. Genelde, ¢ig balik (‘sasimi’-Japonca) ve 1zgara yilan balig1 (‘kabayaki’-
Japonca) gibi cesitli Japon tipik yemekleri, 6zellikle Nagoya’da Japonya’nin bir bolge
etrafinda tamari bir yemek veya daldirma sos olarak tiiketilmektedir. Japon tipi
shoyu’nun 6zelliklerinden biri, soya fasulyesi ve hammade olarak bugday karigiminin
hemen hemen esit miktarlarda kullanilmasidir. Ayrica Tamari, Cin shoyu tipini temsil
eder ve asil {irtin Cin’den temin edilmektedir. Normal olarak, Shiro 10:1-2 bugday orani
ve sadece kiigiik bir miktariyla soya fasulyesi karisimi ile iiretilir. Bu ¢ok agik sar1 bir
renk ile karakterize edilen ve ¢ok diisiik bir amino asit igerigine; ¢ok yiiksek bir seker
icerigine sahip bir iiriindiir. Japonya’da, agirlikli olarak yemek i¢in kullanilan ve sadece
Nagoya bolgesinde tiiketilmektedir. Saishikomi ise koji, bugday ve soya fasulyesi esit
miktarlarda karistirildigi ve ham shoyu yerine tuzlu su kullanildig1 bir iiriindiir. Zaman

zaman bu soya sosu tipi daldirma sos olarak tiiketilir (Sasaki ve Nunomura 2003).
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Soya ve/veya yagsiz soya kiispesi, siirekli basingli tencerelerde pisirme islemine tabii
tutulur ve igine kirik bugday katilarak karistirilir. Bunlar, Aspergillus orizae (veya A
sojae) yardimi ile asilanir ve iginde fermentasyona ugratilir. Sicaklik ve nem kontrollii
kosullar altinda (inkiibasyonu ii¢ giin sonra), kiif, sporlanarak fermente edilen soya
yesilimsi renge donligmektedir. Bu iirtine "koji" denir. Koji, Uzak Dogu fermente
iiriinlerin temel bilesendir. Koji, karbonhidrat ve protein ayristirma i¢in gerekli olan
amilolitik ve proteolitik enzimlerin konsantre bir kaynagidir (Anonim 2015c). Japonca
bir kelime olan koji ‘kiif ¢ice§i’ anlamima gelmektedir. Soya sosu iiretmek icin
Aspergillus oryzae veya Aspergillus sojae karisimi haslanmig ve cilalanmis piri¢/bugday
unu/soya unu ile birlikte karistirilir. Koji tiretmek icin gereken starter kiiltiir orani

%0.1-0.2°dir (Bamforth ve ark. 2005).

Asya’da (Endonezya veya Malezya gibi) soya sosu dogal olarak iki asamali
fermentasyon siireclerinin yani koji fermentasyonu ve moromi fermentasyonu tarafindan
gerceklestirilir (Sekil 7.1) (Fukushima 2004, Wu ve ark 2010). Koji fermentasyon
islemi Aspergillus oryzae inokiilasyonu ile soya fasulyesi ve bugday unu karigimlarin
icermektedir. Sahip olunan enzimler, hammadeleri daha basit bilesiklere hidroliz
olmaktadir. Proteaz enzimi yardimi ile soya fasulyesinin proteinleri pargalanarak
peptitler ve amino asitlere parcalamakta, amilaz enzimi nisastadan basit sekerlere
dontistiiriir. Hidrolize edilen besinler sonra moromi agamasinda bakteriler ve mayalar

tarafindan kullanilmaktadir (Wu ve ark. 2010).
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Soya Fasulyesi

Pisirme (130°C, 40
— 45 dak)

SOYA SOSU URETIMI

Finnlama
(170 180°C,
10 dak) Ve ezmesi

Pisirme

\ 4
Koji
Fermentasyonu

LAB

Koji Taneleri veya Aspergillus
oryzae ilavesi
(25-30°C, 2—5 giin)

Tetragenococcus halophila,
Zygosaccharomyces rouxii

Dinlendirme 6-8
ayhk

ve maya
fermentasyonu

Siseleme

Pastorizasyon

Sikma ve fitreleme

Sekil. 7.1. Soya sosu iiretim semasi1 (Bamforth ve ark. 2005, Fukushima 2004)

Fermente soya sosu iiretiminde ikinci adim salamurada fermentasyon islemdir. Bu
sirada halofil laktik asit bakterileri ve tuza dayanikli mayalar da fermentasyona katilir.
Salamura tuz konsantrasyonu %16-19 olup, bu oran istenmeyen mikroorganizmalarin
engellenmesi igin tercih edilmektedir (Fukushima 2004).

Sekerlestirilmis |
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LAB ———| | maya—» '
maya—— fermentasyon i
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Olgunlagmamis soya
sclsu
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Salamura
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Sofu
pastorizasyon

f:ysukuchi-soya sosu_>

;Soya fasulye ve/veya Bugday Tuz
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Kavurma  ga1amQ

pisirme ve gzme

Koji _, kanistirma
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inkubasyon

Koj

moromi pijresi-/

fermentasyon

A
fitreleme
—— tortplan

Sivi yikama
karistirma

~tamari-soya sosu

Sekil 7.2. Koikuchi, usukuchi ve tamari soya sosu iiretim semas1 (Bamforth ve ark.

2005)
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Koji fermentasyonu gergeklestikten sonra moromi fermentasyonu olusmaktadir (Sekil
7.2). Moromi fermentasyonu islemi genellikle 3-4 ay siireyle giines altinda kapali
tanklarda gergeklestirilir. Bu islemde, iyi bir soya sosu iiretmek icin kritik rol oynayan
mikroorganizmalarin ii¢ cinsi vardir. Koji fermentasyonunda basit sekerleri laktik asit ve
asetik asite doniistirmeyi Pediococcus halophilus tstlenmistir. Ortamda dogal maya
varlig1 yani etanol ve hafif aroma bilesenlerinin olusumu sirasiyla Zygosaccharomyces
rouxii ve Candida tiirleri tarafindan gergeklestirilmistir (Sasaki ve Nunomura 2003).
Moromi fermentasyonu sirasinda, etanol acrobik ve anaerobik kosullar altinda Z. rouxii

tarafindan tiretilmektedir (Wu ve ark. 2010).

Moromi fermentasyonu esnasinda olusan etanol konsantrasyonu maya hiicrelerinin
sayisi ile dogru orantilidir. Ote yandan, Candida tiirleri, 6rnegin 4-ethyguaiacol gibi
fenolik bilesikler iireterek soya sosu aroma gelismesine dogrudan etki eder. Iyi kalitede
soya sosunun bilesimi %1.0-1.65 oraninda toplam azot, %2.0-2.5 etanol, %17-19
sodyum Klorit (NaClO.) igermelidir. Toplam azotun %45°ni basit peptitler ve geri kalan
%45’inde amino asitler olmalidir (Wu ve ark. 2010).

Fermentasyon sicakligi, soya sosunun olgunlagsma ve kalitesini belirleyen 6nemli bir
faktordiir. Normal soya sosu Tlretiminde, fermentasyon sicakligi genellikle ortam
sicakligidir. Ancak, soya sosu piiresi 1yi bir olgunlagma i¢in ilk ay 15°C’de olmal1 ve
daha sonra fermentasyon sicakligi yavas yavas 30°C’ye yiikseltilmelidir. Z. rouxii
tarafindan fuzel yaglarmin {retimi gerceklesmesi ve bu da sicaklifa bagh

gerceklesmektedir (Wu ve ark. 2010).

7.2.2 Tempe

Tempe, Endonezceden alinan ve Rhizopus suslarinin olusturdugu yogun misellerle
fermente edilen bir gidadir (Shurtleff ve Aoyagi 2008, Tibbot 2004). Tempe’nin kdkeni
bilinmemesine ragmen eski Endonezya halklarmma ait oldugu disiiniilmektedir.
Tempe’nin karsilagildigr ilk ifadenin 17. Yiizyila ait ‘Serat Centini’ kitabinda oldugu
kabul edilmektedir (Nagai ve Tamang 2000).
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Bat1 iilkelerinde tempe genellikle 15x20x2cm ebatlarinda satilmaktadir. Tempe genel
olarak kizartilmis, buharda pisirilmis ve dilimlenmis halde sunulmaktadir.
Kizartildiginda, tempe’nin lezzet ve doku olarak kizartmis tavuk veya baliga benzeyen
bir lezzeti vardir. Bazilarina gore, tempe mantara benzer lezzetiyle ¢ignenebilen dokusu
ile tanimlanmaktadir. Pisirmeden Once, soya tempe %19.5 protein igermekte, hamburger
veya tavuk protein igerigi karsilagtirildiginda ise %17.9 ve %21 olarak verilmistir
(Shurtleff ve Aoyagi 2008, Babu ve ark. 2009).

Tempe iiretmek icin pisirilmis veya kabugu ¢ikartilmis soyanin (hafifce dogal laktik asit
ile on-fermentasyon veya giiniimiizde sirke ile asitlestirilmis) kurutulmasindan sonra
Rhizopus oligosporus ile inokule edilerek delikli plastik ambalaj ile (polietilen veya muz
yapragi yaklasik 8 ons veya 226g ile ambalajlanmis) 24 saat 30-31°C’de  inkiibe
edilmesi ile elde edilir. Bu siirenin sonunda iirlin tiikketim i¢in hazirdir (Shurtleff ve

Aoyagi 2007).

Tempe, yliksek protein, lif ve B-12 vitamini a¢isindan oldukca zengin bir tirtindiir (Nout
ve Kiers 2005). Kiif, maya, laktik asit bakterileri ve farkli gram-negatif bakteriler olmak
iizere g¢esitli mikroorganizmalarin karigik kiiltiir fermentasyonu sonucunda elde edilen
tempenin essiz bir lezzete sahip oldugu kabul edilmektedir. Rhizopus oligosporus
tempe’in ana kiifiidiir, ayrica R. oryzae ve Mucor spp. gibi diger kiifler de
kullanabilmektedir (Babu ve ark. 2009, Hutkins 2006, Handoyo ve Morita 2006).

Tipik kiiltiir inokiillumlar seviyesi fasulyenin her kg1 igin 107-10° adet olarak
belirtilmektedir. Geleneksel Endonezya liretim uygulamalaria gore, asilanmis fasulye
keki muz yapraklar ile sarilmaktadir. Geleneksel olarak R. oligosporus’un hizl
gelismesini destekleyen nemli mikroaerofilik ortam saglamak amacla kullanimi s6z
konusudur (Hutkins 2006, Nout 2001, Dewi ve Aziz 2011). Sadece dogal ambalaj ya da
estetik goriiniim saglamak amaciyla degil, ayn1 zamanda Rhizopus oligosporus’un daha
hizli gelisimini desteklemek ve mikroaerofilik ortam saglamak i¢in muz yapragi
kullanim1 daha cok tercih edilmektedir. Ancak, biiyiik Olcekli tempe iiretimi igin
astlanmis fasulye 1-3 cm derinliginde tepsiler iizerine bekletilir. 25-37°C degisen

sicakliklarda bekletilen bu iirlin taze tempe olarak kabul edilir (Hutkins ve ark. 2006).
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Kiif hifleri kotiledon Imm i¢ine kadar girmekte ortalama %25’ine kadar sokulmaktadir

(Hutkins 2006, Beuchat 2001).

Ham soya fasulyesinin ylizeyi Lactobacillus casei ve diger laktik asit bakterileri igeren
enterokoklar, stafilokoklar, basiller, enterobakter, Klebisella ve diger koliformler gibi
gram-pozitif ve gram-negatif bakterileri bulundurmaktadir. Soya fasulye tanelerinde
bulunan Pichbia, Saccharomyces ve Candida gibi mayalar bulunur. Islatma sirasinda
sakaroz, nisasta ve rafinoz gibi sekerler suya ge¢mektedir. Invertaz ve glukozidaz
enzimleri glikoz ve fruktoza hidroliz ederek mikrofloranin gelisimini desteklemektedir.
Sonunda, 1slatma islemi yapildiginda toplam mikroflora 10° kob/mL basina veya daha
yiikksek seviyeye ulagabilir. Islatildiktan sonra izole edilen organizmalarin c¢ogu

laktobasil, enterokok ve streptokoklardir (Hutkins 2006).

Diisik pH Bacillus, Enterobacter, ve digerlerini inhibe etmektedir. Isitilmis ve
pisirilmis soya fasulyesi fermentasyon orani ve miktari, laktik asit bakterileri orani ile

dogrudan etkilidir (Hutkins 2006).

Kullanilan Rhizopus oligosporus 6zellikleri (Hutkins 2006):
a. Soya karbonhidratlarini (sakaroz, nisasta veya rafinoz) metabolize etmemeli,
b. Aerobik olmali,
c. 30-42°C de hizli gelisme ve misel tiretimi,
d. Proteolitik ve lipolitik,

e. Lipidlerden tiiretilen serbest yag asitlerini kullanabilmelidir.
Soya fasiilyesi misel iiretimine ek olarak, R. oligosporus soya substratlarin bilesimini

etkileyen onemli biyokimyasal degisikliklere de neden olmaktadir (Cizelge 7.2). Lipaz

ve proteinaz salgilanarak lipit ve proteinler hidrolize olmaktadir (Hutkins 2006).
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Cizelge 7.2. Soya fasulyesi ve tempe besin degeri (Hutkins 2006)

Bilesim Soya fasulyesi (g/100g)* Tempe (g/100g)**
Nem 7-9 60-65
Protein 30-40 18-20
(Cozilinebilen azot <1 2-4
Karbonhidrat 28-32 10-14
Lif 4-6 1-2
Yag 18-22 4-12
pH 6-7 6-7

* Biitiin ham soya fasulyesi (1slatma dncesi)
** Taze agirhk (1slak)

Hazir tempe’de toplam kurumaddedeki yag asitler miktart iglem goren (1sil islem,
kizartma vb.) %10 kadar daha azdir. R. oligopsorus tarafindan (B-glukosidaz gibi)
enzimler {iretilir (Correia ve ark. 2004 a,b, Vattem ve ark. 2004) . Bu enzimler pektin,
seliiloz ve diger lifli bilesikleri ¢esitli pentozlar (ksiloz, arabinoz) ve heksozlari (glukoz,
galaktoz) hidrolize ederler. Ancak, tempe fermantasyonu sirasinda bu enzimlerin

aktivitesi ile serbest sekerler son liriinde az miktarlarda bulunmaktadir (Hutkins 2006).

Tempe’de fermentasyon islemi ile soya fasulyesi yeni bir lezzet, aroma, doku kazanir
ve ayni zamanda besin degeri artar ve sindirim kolaylasir (Srapinkornburee ve ark.
2009, Efriwati ve ark. 2013). Tempe fermentasyonu sirasinda meydana gelen en 6nemli
etki besin kalitesindeki degisiklik oldugu bilinmektedir. R. oligosporus, fitaz enzimi
ureterek fitatlar1 degrade eder. Sonug olarak gii¢lii bir fitat, demir, magnezyum, ve ¢inko
gibi ¢esitli minerallerin kullanilabilirligini artirir. Rhizopus oligosporus tarafindan
ergosterol (D2 provitamini) ve baz1 vitaminler ve Hemaglutination Inhibitory Activity
(HIA) de tiretilebildigi de bilinmektedir (Feng ve ark. 2007, Van den Hil ve ark. 2010).

Soya fasulyesi, enzimatik hidroliz nedeniyle tempe’ye doniistiiriildiigiinde makro-
bilesenlerin konsantrasyonu azalir. Protein hidrolizi nedeniyle tempe daha kolay
sindirebildigi i¢in soya fasulyesine gore protein etkinligi oran1 daha yiiksek seviyede
olsa da pisirilmis olan soya kiyaslanirsa bu oran esdegerdir. Oligosakaritlerde de bir
azalma (0zellikle stakiyoz ve rafinoz) bulunmaktadir. Mide gazina (flatulence) neden
olma yetenekleri nedeniyle istenmeyen bu sekerler, i1slatma, pisirme, fermentasyon
islemlerini sirasinda azalir veya yok olur (Hutkins ve ark. 2006, Horackova ve

ark.2015).
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En 6nemli besin degeri gelismesi vitamin igeriginin artmasidir. Pisirilmis tempe’de B12
vitamini konsantrasyonu genellikle 100g basia 0.1-0.2ug arasinda degismektedir. Soya
fasulyesinde bu vitaminin ihmal edilebilirse de hazir tempe’de bulunan B12 vitamini
varligl, mikroorganizmalar tarafindan biyosentezin bir sonucu olarak ortaya ciktigi
acikca goriilmektedir. Ancak, B12 vitamini ne Rhizopus oligosporus ne de laktik asit
bakterileri tarafindan {iiretilmez, baslica Klebsiella pneumonia ve Enterobactericeae
ailesinden bir gram-negatif bakteriler tarafindan tempe iiretim islemi sirasinda tiretilmesi
s0z konusudur. Riboflavin (B2 vitamini), niasin, piridoksin (B6 vitamini), biyotin,
pantotenik asit, ve folik asit dahil olmak {izere diger vitaminlerin konsantrasyonu artar.
Ancak, tiamin (Bl vitamini) konsantrasyonu azalir ve yagda ¢oziinen vitaminlerin

diizeyi lizerinde ise herhangi etkisi yoktur (Hutkins 2006).

Tempe, B12 vitamininin biyosentezinden sorumlu olan ana mikroorganizmalar
Klebsiella pneumontae ve Citrobacter freundii’dir. Bu organizmalar soya fasulyesi ve
suda mevcut olmasina ragmen, gelismesi ve vitamin {iretimi ger¢eklesmeden daha 6nce

1slatma sirasinda olusur (Hutkins 2006).

Inokiilantlar genellikle Rhizopus oligosporus’un saf kiiltiirinden hazirlanmaktadir
(Tungel 1989). Elde edilen soya starterlerinin bir kismi daha yogun kiif sporu elde
etmek amaci ile elekten gecirilmis, digerleri ile toz haline getirilmistir. Tempe starter

iretimi sekil 7.3’de gosterilmistir.

24 saat boyunca Her %5 w/w toplam Otoklavta 121°C (15
yapiskan piring malzemeler 10 g Ib/inch? basingh 15
kademeli inokulantlar koymasi dak) sterilize etmesi

= -
B
=z

Sekil 7.3. Tempe starter iiretimi (Srapinkornburee ve ark. 2009)
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Daha sonra sekil 7.4’de de tempe iiretimi sematize edilmistir (Babu ve ark. 2009,

Steinkraus 2006).

Soya fasulyesi

latma kabuk islemi
D ay"’.m? 2 en/ "kuru" kabuk ayirma iglemi

Suda 30-90 dk i1slatma islemi

+ mekanik aginma kabuk ayirma

(dekortikasyon)
Kabuk ayrilmasi

k& Durulama ile toz kabuklar
flotasyonla kabuklar kaldirmasi kaldirmasi

Suda kabuklarindan aynimis fasulye bekletmesi Suda kabuklarindan ayriimis fasulye bekletmesi
(6-24 saat) (6-24 saat)

Su nemlendirici atmasi Su nemlendirici atmasi

TS i

Kabuklarindan ayrilmis fasulye pisirmesi (20-30 dk pisirme stiresi)

.

Pisirme suyu tahliye etmesi /kurutmasi

«

Yaklagik 25°C kadar evaporatif sogutma igin birakilmasi

Yaklasik 10% kob/g Rhizopus spp sporlari ile agilama

« €«

Asilanmis fasulye ile karistirilmasi

4~

Acik havaya maruz kalan marjinal paketleri hazirlamasi

-

inkiibasyon (24-36 saat 30°C ya da 25°C 48-72 saat)

-

Taze Tempeh hazir

-

Ambalajlama, pastérizasyon islemi (istege bagli)

-

Dagitim ve satis

L
Pisirme hazirlamasi
-
2 v v
Haslama Yagda derin kizartma Kurutma, Taslama

¢ & =
8o vant yemeklon Citir peee Besleyici zenginlestirme madde

Sekil.7.4. Tempe iiretim islemi (Babu ve ark. 2009, Steinkraus 2006)
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7.2.3. Miso

Japonya’nin en eski ve 6nemli geleneksel iiriinlerinden biri olan, miso fermentasyona
ugramis bir soya iiriiniidiir (Minamiyama ve Shigeru 2008). Miso isimleri, Japonya’da
miso, Cin’de Chiang, Kore’de Jiang, Endonezya’da Tauco, Tayland’da Taochieo ve
Filipin’de Taosi olarak adlandirilir (Bamforth 2005). Miso, fermente soya salgas1 olarak
tanimlanmakta Japon mutfaginin vazgecilmezlerinden baharatlarindandir ve ozellikle

corbalar i¢in kullanilmaktadir (Minamiyama ve Shigeru 2008).

Koji, cilali piring’ten yapilmistir ve soya bilesenlerini hidroliz edecek enzimleri bulunur.
Cilalanmamus piringin dis tabakasi, mumlu bilesenler, Aspergillus sojae’nin miselleri ile
iceri girmesini inhibe eder (Katz 2003). Piring yikanip %35'lik nem ile 15°C 12-16 saat
boyunca bekletilir. Fazla su tahliye edilip, sonrasinda 40-60 dakika siireyle buharlatilir.
Piring, daha sonra biiyiik tepsiler/doner tamburlu fermentasyon iinitesi lizerine yayilir ve

35%C'ye sogutulur ve bu yaklasik 40-50 saat kadar siirer (Cizelge 7.3) (Bamforth 2005).

Bu siire i¢inde piring, beyaz misellerle kaplanir. Sporlama ve pigment olusmadan hasat
yapilir. Bu sirada aroma ve lezzet olusur. Daha fazla mikrobiyel gelismeyi onlemek
fermentasyonu durdurmak i¢in tuz ilave edilir. Miso lretmek i¢in genellikle soya,
taneleri biiylik olan ve su emme kabiliyeleri yiiksek, hizli pisenler secilir (Bamforth
2005).

Soya taneleri 18-22 saat siireyle 1slatilip sulari tahliye edilir ve bu durumda soya taneleri
2.5 kat hacim artigina ugrar. Sonra, soya taneleri 20 dakika 115°C’de buharlastirilip
yumusak haline doniistiiriil ve fasulye tuzlu koji ile karistirilir. Starter kiiltiirler
osmofilik mayalar ve bakteriler (Z. rouxii, Torulopsis, Pediococcus, Halophilus ve
Streptococcus faecalis.)’dir (Bamforth 2005).

Tuzlu koji ile karistirlmis soya, yesil miso (olgunlasmamis miso) olarak adlandirilir. Bu
yesil miso hazir ambalajlarda paketlenmis ve anaerobik fermentasyonu gerceklestirmek
iizere tutulur. 25-30°C’de degisen siirede anaerobik fermentasyonu ilerlemeye izin
verilir. Beyaz miso 1 hafta da olustugu halde, tuzlu miso 1-3 aydan fazla fermentasyon

stirecine gereksinimi bulunmaktadir (Bamforth ve ark. 2005). Kirmizi miso ise bir
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yildan fazla fermentasyon siiresine ihtiyaci oldugundan yiiksek tuz tadina sahiptir (Katz
2003). Olgunlastiktan sonra miso, piire haline getirilip ambalajlanir (Bamforth 2005).
Cizelge. 7.3. Miso cesitleri (Bamforth 2005)

Katk1 Renk Tat Fermentasyon
Maddeler Siiresi

Piring Sar1-beyaz Tath 5-20 giin

Piring Kirmizi- Tath 5-20 gilin
kahverengi

Piring Acik sari Biraz tatl 5-20 giin

Piring Kirmizi- Biraz tath 3-6 ay
kahverengi

Piring Acik sar1 Tuzlu 2-6 ay

Piring Kirmizi- Tuzlu 3-12 ay
kahverengi

Soya Fasulyesi | Koyu kirmizi- Tuzlu 5-20 ay
kahverengi

Arpa Sar1-kirmizi- Biraz tath 1-3ay
kahverengi

Arpa Kirmizi- Tuzlu 3-12 Ay
kahverengi

7.2.4. Natto

Natto daha ¢ok Gilineydogu Asya iiretilmekte ve bir¢ok tiirlii vardir; Cin’de douche,
Tayland’da tua’nao, Myanmar’da pe-pok, Hindistan, Nepal ve Vietnam’da Sikkim
Kinema, Kore’de chongkukjung adlarinda ve Bacillus subtilis yardimiyla tiretilir. Buna
ragmen, Endonezya’da tempe de natto’nun bir tiirii olarak kabul edilir, ancak tek farki
tempe Rhizopus kiifii ile iiretilirken natto genelde bakterilerle gergeklesir (Kuichi ve
Watanabe 2004).

Haslanan soya fasulyesi Bacillus natto yardimiyla fermente edilir. Elde edilen {iriin
viskoz, yapiskan ve belirgin bir aromaya sahiptir. Natto, bircok fizyolojik fonksiyonlari
gosteren soya fasulyesine B. subtillis (natto) hiicrelerinin olusturduklar1 metabolitlerden
kaynaklanan faydali besin maddeleri icermektedir. Amerika Birlesik Devletler Gida ve
Ilag Idaresi (FDA), giinde soya proteini 25g tiiketildiginde kan kolesterol seviyesini
diisiirerek koroner kalp hastaligi riskinin azaltilmasina yonelik olarak kullaniminm
onaylamistir. Buna ek olarak, B. subtilis hiicreleri bir¢ok fizyolojik fonksiyonlar: rapor

edilmistir. B. subtilis (natto), insan bagirsaginda hakim bakteri olmasa da, bir probiyotik
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olarak potansiyele sahip oldugunu diisiiniilmektedir (Hosoi ve Kiuchi 2008, Kiers ve
ark. 2000).

Natto tiretimi i¢in gerekli hammadde B. subtilis (natto basiller denilen (natto)) sporlari,
soya fasulyesi ve sudur. B. subtilis (natto) suslari, buharda pisirilmis biitiin soyanin

fermentasyonunu baglatmak i¢in kullanilmaktadir (Hosoi ve Kiuchi 2008).

B. subtilis (natto) hiicreleri, gelisme igin soya fasulyesi proteinlerini, peptidleri ve
amino asitleri kullanmaktadir. Fermentasyon sirasinda peptidlerinin kalitesi ve ¢esidi
ayn1 zamanda B. subtilis (natto) faaliyetleri ile iiretilen amino asit miktarlar1 nattonun

lezzet goriiniimiinii etkilenmektedir. Dolayisiyla, yiiksek protein igerikli soya fasulyesi

tercih edilmektedir (Hosoi ve Kiuchi 2008).

Iyi kalite ve lezzette natto iiretilmesi i¢in karbonhidratlar ve proteinlerin hidrolizi
gereklidir. Taneli biiyiik soya daha yiiksek seker iceriginden dolay1 natto iiretimi igin
iistiin kalite olarak kabul edilmektedir. Natto depolama Omrii aciga c¢ikan amonyak
niteligine baglidir. Amonyak igerigi natto iretiminde O6nemli bir kalite kontrol
karakteristigi olarak belirtilmektedir. Ancak, yiiksek seker icerigi olan soya fasulyesinin
iyl olmadig1 rapor edilmistir; sekersiz icerigi natto isleme toplam seker icerigi daha
onemlidir. B. subtilis (natto), sukroz, rafinoz, ve stagiyoz (nisasta hari¢) sakaritleri gibi

gelismedigi i¢in kullanilabilir (Hosoi ve Kiuchi 2008).

Kiigiik taneli soya fasulyeleri, orta ve biiyiik taneli olanlardan daha yumusaktir ve bu
buhar uygulanmis kosullar i¢in gecerlidir. Buhar uygulanmis soya fasulyelerinin ve
sertligi natto bilesimindeki amonyak azotu miktar1 arasinda dogrusal bir baglanti vardir.
Bu iddia B. substilis (natto) in hidrolizasyonu ile iliskilidir. Bu degredasyon hizli
gerceklesmez. Yani seker ve protein hidrolizi ayn1 anda meydana gelmez. Kuvvetli

amonyak koku ve tadi olusur. Sonugta kaliteyi dogrudan etkiler (Hosoi ve Kiuchi 2008).

Sekil 7.5°te bulunan natto iiretim akis diyagrami (Kuichi ve Watanabe 2004) verilmistir:
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Soya Fasulyesi

Hammade/stok

Fiziksel tehlikeleri uzatma
Su > Strekli su ile yikama

Islatma
Su Buhar

Doner tambur pisirme
Sterilize:su I SpoArIAann sterilize su
icine alinmasi
| Natto starter kiltlri ile agilama

Bacillus substilis (natto) starter Kuguk regine kutu/kagit/

kultira Dolgulama Z bardak/regine filmi
Soya, baharat (hardal),
kiiguk torbalar
Ortilmesi
Konteyner kurutma g Fermente plastik kabi
Konteyner yikama Fermentasyon
Buzdolabinda sogutulma
Konteyner - Dis paket »  Konteyner sepeti

Verileri damgalama
Buzdolabinda sogutulma
Ayirma
Yikleme

Dagitma

Sekil.7.5. Natto iiretim akis diyagrami (Kuichi ve Watanabe 2004)

Natto’nun kimyasal bilesimi, K vitamini icerigi disinda soya fasulyesiden farki yoktur.
B. subtilis (natto), K2 vitamini (menakinon-7) olusur. Natto fermentasyon sirasinda, B.
subtilis (natto) tarafindan {iiretilen yapiskan madde ile kaplanir. Bunlar poligliitamik asit

ve levan (fruktan) gibi yapiskan bilesiklerdir. Fermentasyon sirasinda, B. subtilis (natto)
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proteaz ve amilaz iiretir. Fermentasyon sirasinda iiretilen peptidler veya amino asitler
natto tadinin 6nemli kismini olusturmaktadir. B. subtilis (natto) soya sakaritlerini
kullanir ve natto karakteristik lezzetini kazanir (Hosoi ve Kiuchi 2008). Natto’nun

beslenme igerigi Cizelge 7.4’te gosterilmektedir.

Cizelge.7.4. Cig soya fasulyesinin ve natto’nun beslenme igerigi (Hosoi ve Kiuchi

2008)
Icerigi Kuru ve ¢ig soya fasulyesi Natto
(/1009) Japon ABD Cin
Enerji (kkal) 476 490 482 493
Protein (g) 40.3 37.4 37.5 40.7
Yag (g) 21.7 24.6 22.2 24.7
Kiil (g) 32.2 32.6 35.2 29.9
A Vitamini
-Retinol (ug) 0 0 0 0
-Karoten (ug) 7 8 10 0
D Vitamini (ug) 0 0 0 0
E Vitamini (mg) 4.1 3.9 4.9 3.0
K Vitamini (ug) 21 39 39 2148*
B1 Vitamini (mg) 0.95 1 0.96 0.17
B2 Vitamini (mg) 0.34 0.34 0.34 1.38
Niasin (mg) 2.5 2.4 2.5 2.7
B6 Vitamini (mg) 0.61 0.52 0.67 0.59
B12 Vitamini (ug) 0 0 0 -
Folat (ug) 263 249 297 30
Pantotenik  asit 1.74 1.69 1.87 8.89
(mg)
7.2.5. Tofu

Tofu, ‘soya peyniri’ olarak da isimlendirilen geleneksel soya proteini Uriiniilerinden en
sevilen tiiriidiir. Soya peyniri Tofu (Fu fu veya Tu Fu) Cin’de binlerce yildan beri
bilinen ve tiiketilen bir gida maddesidir. Tofu protein agisindan zengindir; diisiik
doymus yag; coklu doymamis yag asitlerini daha yiiksek oraninda igeren; kolesterol
icermeyen; ve B-vitamini, mineral, izoflavon ve antioksidanlar (karotenoidler, C ve E
vitaminleri, fenolik ve tiol (SH) bilesikleri ve temel amino asitler) i¢in iy1 bir kaynaktir
(Yakubu ve ark. 2013). Tofu etnik gida olarak, son yiizyilda ABD'de de yapilmaktadir.
Bati'da et ve peynir gibi vejetaryenler icin bir alternatif gida olarak tiiketilmektedir.

1970'lerden itibaren tiiketim miktari hizla artmigtir (Yasuda 2011).
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Fermente tofu (soya peyniri), yaygin olarak Dogu ve Giineydogu Asya'da tiiketilir.
Toufu-ru, toufu-ju, furu, rufu, sufu, funan, fuyu, tou-yu, tauzu olarak Cin’de veya
Tayvan’da bilinen, baska yerlerde fakli isimler de adlandirilabilir. Filipin’de tafuri,
Malezya’da tau ju, Tayland’da tau-fu yee, Vietnam’da chao veyadau-phu-nyu,
Endonezya’da tahu olarak bilinir. Japonya'da, tofuyo olarak bilinen fermente tofu,

sadece Okinawa bolge bulunur (Yasuda, 2011).

Tofu Actinomucor, Mucor veya Rhizopus gibi kiif cinsileri tarafindan soya peyniri
iizerinde hazirlanan ve daha fazla tuz-tuzlu su/piring sarabi karigimi i¢inde fermente
edilir (Sekil 7.6). Fermentasyon sirasinda, kiif ve piring sarabi karigimi iiriine ek bir
lezzet verir. Tofu lizerinde genellikle kirmizi, soluk sar1 veya beyaz renkli bloklar

olusur.

Tofu yapiminda normalde {i¢ adim yer almaktadir: hazirlama, susuz tofu iiretimi

olgunlagma asamalaridir (Yasuda 2011).

Kirmizi koji, awamori sari

koji, tuz o
I
Karigtirma Oda sicakhginda kurutma
I I
Homogenize etme Amori ile yikama
I I
Karisimi Islatma Susuz tofu
\/
Islatma
I
Olgunlasma
I
Tofuyo

Sekil 7.6. Tofuyo iiretim akis diyagrami (Yasuda 2011)
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Tofu yapmak icin soya fasulyesi, ilk once yikanir ve daha sonra su ile islatilir ve
ogiitiilerek sonra bez filtrelerden gegirilir. Sonrasinda, soya siitii 1sitilir ve ilave edilen
koagiilant ile ¢ok tiiriiliir. Peynir alt1 suyunu uzaklastirmak igin preslenir. Genel olarak,
soya tatli olmayan bir tada ve yiiksek su icerigine sahiptir. Japonya’da normal tofunun
nem igerigi %86'dir. Tofunun nem igerigi tofuyo yapmak i¢in normal tofu’dan daha

diisiik olmas1 gerekmektedir (Yasuda 2011).

Susuz tofu hazirlamak icin tofu 2cm’lik kiipler halinde kesilmekte ve kiipler 24-48 saat
stre ile oda sicakliginda dehidre edilmektedir. Dehidre edilmis kiipler awamori ile
yikanip sonra materyal olarak kullanilmistir (Awamori Japon piring’ten destile eden bir
alkollii icecektir). Susuz tofu kiiplerinin fiziksel 6zellikleri tofuyo kalitesini belirlemede

onemli bir faktoriidiir (Yasuda 2011).

Tofuyo yapmak i¢in uygun yapida bir kiip olusturmak igin, bunlar farkli sertlik degerleri
olan tofu kullanilarak hazirlanmaktadir. En iyi tofu 6zelligi 17.8x10°Pa arasinda bir
degere sahip olan ve 28.9 x10°Pa dehidre edilmis tofu kiipler kullanilarak elde edildigi
bulunmugtur. Bu iiriin peynir gibi yumusak doku 6zelligi gostermektedir. Bu nedenle,
14-18x10°Pa arasinda bir degere sahip olan tofuyo tiiketici tarafindan tercih
edilmektedir. Susuz kiip sertligi 20-30x10°Pa arasinda daha arzetmektedir. Bu iiriin,
bebek mamasi gibi hazmi kolay tadi ile tanimlanmaktadir. Bu nedenle, en iyi tofuyo oda
sicakliginda yavas yavas dehidre edilebilir ve 14-18x10° Pa bir sertlige sahip olan kiip
tofu (sertlik: 20-30x10°Pa) oldugu bildirilmektedir (Yasuda 2011).

Dehidrasyon sirasinda, mikroorganizmalar kiip tofu yiizeyi iizerinde ¢ogalmaya
baslamaktadir. Mikroorganizmalar, protein ve lipid kaynagi oldugundan tofuyu yiiksek
proteolitik ve lipolitik aktiviteleri ile besin kaynagi olarak degerlendirmektedirler
(‘Yasuda 2011).

Tofu {iretiminde yaygin olan kullanilan mikroorganizmalar Bacillus, Monascus ve
Aspergillus cinsleri sayilabilir. Bacillus cinsleri kiip tofu yiizeyi tizerinde gelismekte
olan, ozellikle Bacillus sp., yiiksek proteinaz aktivite ile proteinleri kullanirlar. Tofu’da
hem protein hem de yag icerigi azalir ancak indirgen seker igerigi olgunlagsma sirasinda
artmistir. Proteinaz olgunlasmada 6nemli rol oynayan bir enzimdir. Olgunlasma oldugu

zaman, proteinaz aktivitesinin moromi ve kojide degisik etkileri olmaktadir. Moromi’de
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proteinaz aktivitesi, yliksek alkol konsantrasyonunun etkisi ile olgunlasma déneminde

azalmistir (% 20; v/v) (Yasuda 2011).

Kuwvvetli bir jel-olusturucu yetenege sahip olan polipeptidler ve glisin, tofuyo istenen
dokuyu kazandirmak i¢in kompleks olustururlar. Ayrica, moromi iginde soya lipidleri
lipazlar tarafindan yag asitleri bilesiminde degisiklige ugrar. Tofuyo, krem peynir gibi
dokuya sahip bir fermente soya proteini besindir (Yasuda 2011). Olgun tofuyo serbest

amino asit oranlar1 Cizelge 7.5’te verilmektedir.

Cizelge. 7.5. Kirmiz1 koji tarafindan hazirlanan tofuyo’daki serbest amino asit oranlari

(Yasuda 2011)
Amino asitler Cig Susuz tofu Olgunlasma siiresi (ay)

(mg/100q) tofu 0.5 1 3 5
Aspartik asit 15 29 317 511 673 773
Treonin 23 26 33 78 143 148
Serin 10 53 78 209 410 481
Glutamik asit 20 56 283 609 864 881
Prolin 9 49 85 83 86 147
Glisin 14 67 73 302 422 543
Alanin 24 90 219 414 676 702
Sistein 0 0 3 5 6 9
Valin 15 19 38 88 145 124
Metionin 0 4 23 60 51 45
Izolsin 3 15 40 85 126 137
Losin 11 65 117 246 403 477
Tirozin 0 10 51 114 153 150
Fenilalanin 14 50 65 128 200 173
Histidin 7 5 17 29 34 39
Lizin 8 4 13 78 152 216
Arginin 1 2 44 137 176 109
Toplam amino | 174 544 1499 3176 4720 5154
asitler
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Ana bilegenler glukoz, organik asitler (6rnegin malik, sitrik, laktik ve asetik asitler gibi),

azot ve NaCl tofuyo lezzetinin olusmasina yardime1 olur (Yasuda 2011).

Oksidatif stres, antioksidan savunma sisteminin diizeyi ve oksijen kaynakli tiirlerin
iiretimi arasindaki dengesizlik durumudur. Oksijen ve tiirevleri tiirlerin yiiksek seviyede
oksidatif strese neden olabilmektedir. Bu durumda, iiretilen tofu zengin bir antioksidan
kaynagidir, biyolojik oksidatif stresi azaltmak ve oksidatif stres, serbest radikal
aktivitesini siipliriicii hiicresel hasar1 Onlemek i¢in giinliikk tiiketim Onerilmektedir

(Yakubu ve ark. 2013).

7.3 Soya Fasulyesinin Diger Kullanim Olanaklari

7.3.1 Hayvan Besleme

Soya tretimin %2-10 kadar1 gida veya gida takviyesi olarak kullanilmaktadir (Cizelge
7.6). Diger kism1 hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir (Barrett 2006, Riaz 2006).
Soya kiispesi, soyanin kavrulup 6giitiilmesinden sonra yaginin ekstraksiyonu sonucu
kalan kisimdir. Soya, hayvan beslemede daha ¢ok kiispe olarak kullanilmaktadir. Soya
kiispesinin elde edilme metodu, isleme derecesi, siiresi ve uygulanan basing diizeyi
kiispe kalitesini etkilemektedir. Kiispe iiretimi i¢in en uygun sicaklik derecesi 100-
120°C arasinda degismektedir. Soya kiispesi, yiiksek ham protein (% 44-49) ve bunun
bir sonucu olarak yiiksek sindirilebilir amino asit igerir. Bu sebeple, biyolojik degeri

diger bitkisel protein kaynaklarina gore daha yiiksektir (Bulut 2010).

Ham soya; yliksek protein igerigi yaninda anti-besinsel faktorler olarak bilinen zararl
bilesikleri de icermektedir. Bunlar anti-tripsin faktor, lektin, {ireaz aktivitesi ve
guatrojenik  faktorlerdir. Bu anti-besinsel faktorler, 1s1 uygulanmasiyla yok
edilebilmektedir (Orozco ve ark. 2013). Ancak soya kiispesinin protein niteligini,

uygulanan 1s1n1r derecesi ve siiresi onemli derecede etkilemektedir (Bulut 2010).

004/17 nolu “Kiispe Normlar1 Tebligi”nin amaci hayvan beslemede kullanilmak iizere

ticarete arz edilecek olan kiispelerin normlarini belirlemektir.
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Giiniimiizde, soya iiriinleri sadece gida endustrisinde degil, diger cesitli sektorlerde de
kullanilmaktadir. Soya son uygulama iiriinleri ¢izelge 7.7 de belirtilmistir.

Cizelge 7.6. Soya Uriinleri Son Uygulamalar (Anonim 2006)

Soya Uriinleri

Gida Sanayii Saglik Diger
Soya siitii Antibiyotikler Sampuan
Sekerlerme Izoflafonlar Herbisitler
Tatlandirict Bakim iiriileri Mumlar
Gliserin Makyaj malzemeleri | Platik
Peynir Solventler
Soya ekmegi Sabun
Sos Boyalar
Pasta Kaplama Sekeri Kontrplak
Tereyag Kagit
Fasulye Filizi Yapistiricilar
Gozleme tatlandirict Sentetik lastikler
Miso Kaplamalar
Tart Baski
Kabuk Miirekkepler
Bebek beslemesi Tekstil
Makarna Evcil hayvan yemi
Mayonez Kiimes hayvan yemi
Salata yag1 Bocek oldiiriicti ilad
Sandvig yayilict Lastik
Soya sosu S1v1 Dizel
Tofu Yakit hidrolik
Natto

7.3.2 Firinlamada Soya Malzemeleri
Yagsiz soya unu gidalar 6rnegin ¢erezler, kekler, tahillar, ¢orek, kuru karigimlari,
kraker, ekmek, makarnalarda kullanilmaktadir gibi uygulanir. Bu en az bir yil siireyle

raf dmriine sahip olmasi1 gerekmektedir (Weingarther ve Owen 2009).
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7.3.3. Soya siitii

Soya fasulyesi lezzet, ¢esitlilik ve kolay sindirilebilirlik gibi 6zellikleri igeren cesitli
gida cesitlerine doniistiiriilmektedir. Bu ¢esitler i¢inde soya siitii de saglikli bir igecek
tiirii olarak yaygin bir iirlin haline gelmistir (Prabhakaran ve Perera 2006). Soya siitii,
soya fasulyesinin su ekstrakti veya soya ununun ince bir emiilsiyonudur. Soya siitliniin
kendine has koku ve tadi vardir. Goriliniisii ve bilesimi agisindan inek siitiine ¢ok
benzeyen bir triindiir (Cizelge 7.7). Ayrica besin degeri olarak ¢ogu baklagilden daha
iistiindiir (Onuorah ve ark. 2007, Jiang ve ark. 2013; Rahnama ve ark. 2013). Ucuz,
yiiksek kaliteli protein kaynagi olarak soya siitli, Cin, Japonya, Kore, Singapur ve
Tayland dahil olmak iizere Asya iilkelerinde yaygin olarak tiiketilen en Onemli
geleneksel icecek biridir. Soya siitii, inek siitline benzer, ancak kolesterol, gluten ve
laktoz icermez ve saglik baglantili yararli fitokimyasal bilesikleri dengeli bir sekilde

bulundurur.

Sonug olarak, soya siitii 6zellikle vejetaryenler alternatif siit olarak ve siit alerjisi olan
hastalarda veya laktoz intoleransi-insanlar arasinda, Avrupa iilkeleri, Avustralya ve
Amerika Birlesik Devletleri'nde 6nemli 6lgiide yayilmasina neden olmaktadir. Satis ve
tilkketiminde tedrici bir artisa ilave olarak gelistirilen yeni {riinlerde piyasada yer
almaktadir. Ancak, en son 'fonksiyonel soya siitii’ liretmek iizerinde durulmaktadir
(Osundahunsi ve ark. 2007, Jiang ve ark. 2013). Soya siitii icecekler iiretmesinde, yogurt
proseslerinde, dondurma, tofu veya bazi g¢orbalar ve soslar iiretiminde kullanilma

olanaklar1 arastirilmaktadir (Weingarther ve Owen 2009).

Cizelge.7.7. Soya siitii ve inek siitii kiyaslamas1 (Osundahunsi ve ark. 2007)

Besin Degerleri Stit Soya Stitii
Enerji (kkal) 60 35
Protein (g/100g) 3.3 3.7
Karbonhidrat (g/100g) 5 0.1
Lipid (g/1009) 3 2.2

Inek siitiine kars1 duyarli olan kisilere, alerjik belirti yasamadan fermente edilmis soya

siitii icilmesi tavsiye edilir. Ozellikle ¢ocuklarda akut kolit durumlarda, inek siitii
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tiketemedigi durumlarda fermente edilmis soya siitii tiiketilmesi Onerilmektedir

(Shurtleff ve Aoyagi 2004).

Soya siitli bilesimi, kullanilan soya fasulyesinin ¢esidi ve {iretim ydntemi ile
degismektedir. Isleme yontemi bolgeye gore degismektedir. Soya siitli iiretiminde en
yaygin yoOntem, gece boyunca islatilmig olan soya fasulyesi ezilir (geleneksel Cin
yontemidir). Diger iki yontem Illinois ve Cornell yontemleri olarak adlandirilan
islemlerdir. Bu yontemler disinda, bildirilen diger bagka yontemler de bulunmaktadir.
Bu yontemler tam yagli soya unu, protein izolat ve su emiilsiyonu islemini kapsar. Isil
islem ve bazi kimyasal uygulamalar sirasinda, istenmeyen koku ve tat ortadan
kaldirilmast veya azalmasi amaciyla uygulanmaktadir (Onuorah ve ark. 2007).
Islenmemis soya fasulyesinin sade bir lezzeti ve hafif bir aromas1 vardir. Genellikle kotii
aroma olusumu soya isleme sirasindaki enzimatik lipid oksidasyonu ve oto-oksidasyon

sonucu olugmaktadir (Li 2006).

Soya siitii izoflavon ve B vitamini ile zenginlestirilmis bir protein kaynagidir. Baska
ifadeyle, soya siiti doymus yag ve sodyum orami diisiik olan, kolesterol ve laktoz
icermez bir igecektir (Weingarther ve Owen 2009, Rahnama ve ark. 2013). Soya siitii,

inek siitli ve anne siitiiniin besin igerikleri ¢izelge 7.8’de karsilastirilmistir.

57



Cizelge 7.8. Soya siitii, inek siitii ve anne siitiiniin besin icerikleri (Weingarther ve

Owen 2009)
Cesit/100g Soya siitii Inek siitii Anne siitii

Enerji (kkal) 44 59 62

Su (9) 90.8 88.6 88.2
Protein (g) 3.6 2.9 14
Yag (g) 2.0 3.3 3.1
Karbonhidrat (g) 2.9 4.5 7.1
Kiil (g) 0.5 0.7 0.2
Mineraller (mg)

e Kalsyum (mg) 15 100 35

e Fospor (mg) 49 90 25

e Sodyum (mg) 2 36 15

e Demir (mg) 12 0.1 0.2

Vitaminler (mg)
e Tiamin (B1) (mg) 0.03 0.04 0.02
e Riboflavin (B2) 0.02 0.15 0.03
(mg)

e Niasin (B6) (mg) 0.50 0.20 0.20
Doymus yag asitleri (%) 40-48 60-70 55.3
Doyamamis yag asitleri 52-60 30-40 44,7
(%)

Siitlerdeki protein miktarlar1 ile hemen hemen aynidir ancak amino asit igerikleri
farklhidir. Ayrica, soya siitii %2 yag, % 2.9 karbonhidrat ve %5 mineral madde igerir.
Insan saglhig iizerine olumlu etkiye sahip izoflavon olarak isimlendirilmis bileseni
bulunmaktadir. Koroner kalp hastaligi, kanser Onleyici ve osteoporoz riskini azaltir.
Soya, protein ve trigliserid (LDL) seviyesini diisiirebildigi i¢in diyabet hastalarina da
tavsiye edilmektedir (Rahnama ve ark. 2013). Soya siitiinde bulunan izoflavon glikositi
bakteriyel-kaynakli hidroliz yardimiyla biyo-aglikon formuna donistiirilmistur, B-
glukozid formlar1 daha hizli ve daha yiiksek bir miktarda absorbe edilmektedir (Izumi
ve ark. 2000).

Soyada protein orami yiiksek olup, mide ve safra asidine karst koruma yetenegine
sahiptir. Soya siitli icerisinde oligosakaritler, serbest amino asitler ve peptidler varligt
nedeniyle laktik bakteriler i¢in uygun bir ortamdir. Caligmalara gore soya siitil
laktobasiller ve Bifidobakteriler i¢in uygun substrat oldugunu géstermektedir (Wang ve

ark. 2002). Soya siitiinde bulunan yag asitleri linoleik asit (C18:2 n-6), yani toplam yag
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asitlerin yaklasik yarisin1 olugsmaktadir. Bunun disinda, yag asitleri linolenik asit (C18:3

n-3) de dnemli miktarlarda bulunmaktadir (Penalvo ve ark. 2004).

7.3.4. Soya Siitii Tozu

Soya siitii tozunun kimyasal bilesimi, %49.3 ham protein, %9.4 suda ¢Oziiniir
karbonhidrat, %1 nisasta, %9.2 yag, ve %3.1 nem igerir. Soya siitli tozunun icerdigi
karbonhidratin sakkaroz (%3.8) oldugu tespit edilmistir. Sakkaroz, kolayca fermente
edebilen seker oldugundan, uygun bakteri tiirleri soya siitiinde 6nemli miktarlarda laktik

asit tiretebilir (Chumchuere ve Robinson 1999).

Rafinoz hidrolizi sonucu melibiyoz ve fruktozun (oligosakarilerden biri) mide
rahatsizligina sebep olduguna inanilmaktadir. Soya siitii fermentasyonunda laktik asit
bakterilerinin en uygun kombinasyonu L. bulgaricus ile beraber Onerilmektedir
(Chumchuere ve Robinson 1999). Lactobacillus sp. kullanilarak sterilize fermente soya
sitii kisaca yaklasik 37.67 mg/ml kolesterol baglama kapasitesine sahip oldugu
bildirilmektedir (Nisa ve ark. 2007).

Soya siitli tozu (SST), 6giitiilmiis soya fasulyesinden ekstrakte edilerek elde edilen veya
yenilebilir kalitede soya proteinin, soya yagi tozu ile karigtirtlmasi ve sivi soya siitliniin
kurutulmasi ile elde edilen bir iirlindiir. Soya fasulyesindeki tiim bilesenler SST’de
mevcut olup, bunlar soya proteinleri, izoflavonlar, ¢oziliniir ve ¢oziinlir olmayann diyet
lifidir. Soya siitii tozu, en az %38’1 soya proteini, en az %13’u soya yag1 ve en az

%90’dan toplam kat1 madde icermelidir (Yang ve Li 2010). Ancak SST’nin lif igerigi
konusunda literatiirde ¢ok sinirli bilgi bulunmaktadir. Ticari SST’ ler genellikle yaklasik
%15,5-16,0 toplam diyet lifi icerirler. Iki tip soya fasulyesi lifi elde edilebilmektedir,
bunlarin birincisi olan soya kabugu lifi, cogunlukla seliilozdan ibarettir ve toplam diyet
lifi igerigi %65-95 araligindadir. Ikinci tip olan soya lifi kotiledondan elde edilmektedir.
Kotiledon lifi hem ¢oziinlir hem de ¢oziiniir olmayan lifden (¢ogunlukla seliilozik
olmayan polisakaritlerden) olusmakta olup, %75-80 toplam diyet lifi igerigindedir.
Coziintir liflerin diyabet hastalarinda glikoz diizeylerini ayarlamadaki etkinlerinin yan

sira kolesterol distiriicli 6zellikleri klinik ¢aligmalarla saptanmistir (Nelson 2001).
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7.3.5. Soya Yogurdu

Gastrointestinal saglik iizerinde yogurt ve laktik asit bakterileri hem laktoz intoleransi,
kabizlik, ishalli hastaliklar, kolon kanseri, inflamatuar bagirsak hastaligi, Heliobacter
pylori enfeksiyonu ve alerjiler gibi dahil olmak tizere baz1 gastrointestinal rahatsizliklar
lizerine yararlar1 saptanmistir (Adolfsson ve ark. 2004). Yaygin olarak yogurt, siitten
yapilir ve yag igerigi hayvan siit tlirlerine baghdir (yagsiz, yarim yagl veya tam yagl),
tiiketici talepleri dogrultusunda %0.1-10 arasinda degisir (Osundahunsi ve ark. 2007,
Sfakianakis ve Tzia 2014). Yogurt asidik tada sahiptir (Osundahunsi ve ark 2007).
Hayvansal protein azligin1 ve nispeten yiiksek fiyata sahip oldugu icin gelismekte olan
iilkelerde protein ihtiyaglarmi karsilamak icin baklagil tohumlari alternatif protein
kaynagi olarak kullanilmaktadir. Diyetteki hayvan siiti yag ve kolesterol icerigi
hakkinda artan endiseler hayvan siitii yerine bitkisel siit kullanimini tesvik etmektedir

(Sfakianakis ve Tzia 2014, Yang ve Li 2010).

Saglik agisindan zengin besin kaynagi ve uygun fiyat da olan soya, organoleptik
Ozellikleri ve besin Ozelliklerini gelistirmek amaciyla arastirmacilar yogurt
zenginlestirme uygulamalarinda kullanilma olanaklarimi arastirmaktadirlar. Bunlardan
biri de, soya siitii su tutma kapasitesine sahip olan kullanimidir (Weingarther ve Owen
2009).

Soya yogurdunun fermente ve fermente olmayan iki tiirii bulunmaktadir. Fermente soya
yogurdu, soya siitiinden yapilmis ve genellikle tipik bir yogurt gibi iiretilmektedir.
Fermente edilmemis soya yogurdu genellikle ipeksi tofu ve karisitk meyveler/diger
malzemelerle ile birlikte harmanlanarak yapilir. Piirlizsiiz yogurt kivama  kadar
karistirilir ve fermente tat yoktur. Soya-yogurt aslinda iki tiirii mevcuttur: kasiklanabilir

(tipik) ve igilebilir nitelikte (soya smoothies)’dir (Shurtleff ve Aoyagi 2008).

Probiyotik bakteriler inek siitiine oranla soya siitiinde ¢ok daha kolay gelisebildigi
saptanmistir. Dolayisiyla soya siitlinden {iretilen yogurt, bagirsak saghg icin
Lactobacillus acidophilus sayisini daha fazla igermektedir (Shurtleff ve Aoyagi 2008).
Ozellikle inek siitiine karsi duyarli kisilerde, alerjik belirti yasamadan L. acidophilus

iceren soya siitii i¢ebilmektedir. Ayrica, ¢ocuklarda akut kolit durumlarda, inek
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stitinden ka¢iildiginda Asidofil soya siitii veya yogurtla beslemeyi tavsiye edilmektedir

(Osundahunsi ve ark. 2007).

Probiyotik kiiltiir tiirleri ve inkiibasyon sicakligi aslinda soya  yogurdunun
fizikokimyasal 6zelliklerini onemli Olglide etkilenmis olur (Ghorbani ve ark 2012).
Bifidobacterium lactis genelde yogurt fermentasyon uygulamasinda yaygin kullanilan
bir kiiltiir olmasina ragmen sadece Streptococcus thermophilus cinsinin kullanilmasi
onerilir (Sfakianakis ve Tzia 2014).

Yogurt starter kiiltiirleri, fermentasyon esnasinda proteoliz ile azotlu bilesikler de
degisiklerle ugrar. Bifidobacterium lactis ile 40°C derecede inkiibe edilen yogurt en kisa
fermentasyon siiresi (360 dakika) ile pH 4.5-4.7 degerine ulasilmis olur. Yogurt
yapiminda asit Uretimi mikroorganizmalarinin gelismesi ve soya sitiindeki
karbonhidratlar1 fermentasyon yeteneklerine baglidir. Diislik sicaklikta inkiibasyon
gerceklestirse fermentasyon siiresinin  artmasina neden olur, Bifidobacterium’un
proteolitik aktivite eksikligi nedeniyle proteinleri pargalayamamakta ve bu durumda
peptitler amino asitlere parcalanamazlar (Ghorbani ve ark. 2012). Ayrica dikkat
edilmesi gereken bir baska nokta da, laktik asit bakterilerinin soya siitii ortaminda
(laktoz icermeyen) gelismekte ancak daha az organik asitler iiretmekte olmalaridir
(Horackova ve ark. 2015). Laktik asit konsantrasyonu, asetik asitten daha yiiksek
bulunmaktadir. Sirke tadi, asetik asit nedeniyle soya siitlinde istenmeyen {iriindiir; bu
nedenle starter kiiltiir kullanilarak yiiksek laktik asit iiretimi tesvik edilmelidir

(Ghorbani ve ark. 2012).

Asetaldehit yogurdun 6nemli ugucu aroma bilesigi olup, laktik asit bakterileri tarafindan
iiretilen en c¢ok proteinlerden amino asitler (treonin, metionin, ve valin) piruvat veya
asetil fosfat yardimiyla, nukleik veya timidin asitlerden olusur (Horackova ve ark.

2015).

Arastirma sonuglarina gore, meyve karisimli soya yogurdu normal yogurt ile
karsilagtirildiginda yogurt kimyasal bilesiminde kayda deger bir fark olmadigini

kanitlanmistir. Mikrobiyolojik numunelerde de fekal bulasan mikroorganizmalar
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bulunmamaktadir. Bu da baklagil bazli yogurt kullaniminmi arttirmak ve insan sagligi
iizerinden fonksiyonel besleme imkani olasiligini ortaya ¢ikarmaktadir (Osundahunsi ve
ark. 2007).

7.3.6 Soya Peyniri

Soya peyniri Tayvan, Vietnam, Filipin, Tayland, Hong Kong ve Kore gibi iilkelerde
yapilmaktadir. Soya peyniri ¢ok yaygin olmadigi halde, tliketici tarafindan
begenilebilecegini onglirmek olasidir: (1) memeli siitten yapilan peynir diinyada énemli
bir gida maddesidir ve vejetaryenler i¢in tiiketmek istememektedirler; (2) Endonezya ve
Tayland gibi tilkelerde soya fasulyesinin ¢oklugu yanisira ¢ok az inek veya hayvanlarin
siitleri mevceuttur; (3) Tayland ve Endonezya’da 6rnegin Cheddar gibi ithal peynirler
gelismekte olan iilkelerde tiiketiciler i¢in c¢ok pahali gelmektedir (Chumchuere ve

Robinson 1999).

Cin'de, soya peynirinin popiiler tiirleri, kirmizi, beyaz ve gri renktedir. NaCl ve etanol,
geneleksel tadi olusturan, patojenlere karsi iriinlin giivenligi saglayan soya siitiiniin
temel bilesenleridir. Fiziksel goriiniim, doku, kompozisyon ve soya peyniri temel isleme
teknolojisi birgok yonden siit peyniri ile benzerlik gostermektedir (Cizelge 7.9). Besin
degeri, soya siitii, tofu ve soya peyniri Asyali insanlar i¢in olduk¢a 6nemli ve degerlidir.
Asyalilar soya peynirin 6zel dokusunu begenmekteler ayn1 zamanda kalsiyum ve protein

onemli bir kaynagidir (Ahmad ve ark. 2008).

Soya peyniri isleme ydntemi veya renk/tadma gére bir kac ceside ayrilmustir. Uretim
yontemleri kiif fermente, spontan bakteriler fermente ve enzimatik olmak tizere farkli
cesitlerde siniflandirilabilir: kirmizi, beyaz, ve gri renklerde olabilir. Bazi kiifler,
bakteriler, mayalar ya da tuz ve alkol igeren salamura olgunlagma sirasinda rol alirken,
geleneksel soya peyniri, Actinomucor, Mucor ve Rhizopus tiirleri dahil olmak iizere tofu

(soya peyniri) kat1 (solid-state) fermantasyon ile iiretilir (Ahmad ve ark. 2008).
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Cizelge 7.9. Soya peyniri ve kasarli peynirli ile besin igerikleri (Ahmad ve ark. 2008)

Bilesim Soya Peyniri Kasar Peynir (Inek

(1009) slitiinden)
Nem (g) 58-70 36.7
Ham protein (g) 12-17 24.9
Ham lipid (g) 8-12 33.1
Karbonhidrat (g) 6-12 1.3
Kiil (g) 4-9 3.9
Kalsiyum (mg) 100-230 72
Sodyum Klorit (g) 10-16 1.8
Fospor (mg) 150-300 51
Demir (mg) 7-16 -
Ph 5.2-7.3 5.5
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8. TUKETICI SAGLIGI ACISINDAN UYULMASI GEREKEN ZORUNLU
SARTLAR

Uretici ve tiiketici menfaatleri ile halk sagligmi korumak, gida maddelerinin teknigine
uygun ve hijyenik sekilde iiretim, hazirlama, isleme, muhafaza, depolama, tagima ve
pazarlanmasini saglamak tizere gida maddelerinin 6zelliklerini belirlemek amaciyla
Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi 16/11/1997 tarihli ve 23172 miikerrer sayili Resmi
Gazete'de yayimmlanmistir. Bu yonetmeligi hukuki dayanak gosteren cok sayida teblig
yayinlamaktadir (Bulut 2010)

Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligin “Gidalarda Maksimum Bitki Koruma Uriinleri Kalint1
Limitleri Tebliginde kodeksde yer alan soya fasulyesinde bulunmasina izin verilen
toksikolojik olarak kabul edilebilir en yiiksek kalinti limitleri ¢izelge 8.1°de

belirtilmistir.

Cizelge. 8.1. Soya fasulyesi koruma tiriinleri kalint1 limitleri (Bulut 2010)

Kalint1 Adi Tiirk Gida Kodeksi AB Limitleri (mg/kg)
Limitleri (mg/kg)

Acrinathrin 0.1 -
Bentozone 0.02 -
Carbendazim  (Benomyl, 0.2 0.2
Thiohanatemethyl)
Dicrotophos 0.02 -
Diphenamid 0.05 -
Endosulfan (Izomerleri 0.5 0.5
dahil)
Endosulfan - 0.5
Fenoxaprop-p-ethyl 0.02 -
Fluazifopiipiibuthyl 0.1 -
Fomesafen 0.02 -
Glyphosate 20 20
Hexythiazox 0.1 -
Imazamox 0.05 -
Imidacloprid 0.05 -
Linuron 0.2 -
Methomly Thiodicarb 0.1 0.1
Metribuzin 0.05 -
Metolachlor 0.05 -
Monocrotophos 0.02 -
Procymidone 1.0 1.0
Profenofos 0.02 -
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Prometryn 0.01 -
Phosfolan 0.1 -
Pyridaphenthion 0.02 -
Sethoxydim 0.05 -
Vernolate 0.02 -

Genetigi degistirilmis soya, soya tedarigi konusunda kritik bir noktadir. ilk olarak,
tilketici tarafindan genetigi degistirilmis bitkilerin ¢ogu diren¢ marker antibiyotik
icermektedir. Bu marker geni, ¢cevredeki diger bitkilere potansiyel olarak aktaribilecegi
takip edilmelidir. Dolayisiyla, bu yaklasim insan ve hayvan patojenleri arasindan

antibiyotik direngli genlerin yayginlasmasina neden olabilir (Verrips 2001).
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9. SONUC

Gelecekte, saglik, diyet ve beslenme Onemini artirarak devam ettirmektedir. Bu
ortamda, soya proteini yilksek, besleyici, islevsel ve ekonomik olarak dikkat

¢cekmektedir

Soya protein iiriinleri formiile gidalarda istenilen protein dengesini saglamaktadir ¢linkii
geleneksel gidalarin  dokusal ozelliklerine benzetilebilir. Ayrica, yeni iiretim ve

formiilasyon yontemleri tizerinde ¢alisilmaktadir.

Soya geleneksel gidalarin formiilasyonlarina dahil edilerek, fonksiyonel ozellikleri ile
yeni receteler olusturulabilecektir. Ayrica Uzak Dogu ve Asya iilkelerinde tiiketilen ve

geleneksel olarak sevilen iiriinler diinya halklar: tarafindan tanitilacaktir.

Tarimda girdi maliyetlerinin yliksek olmasi, hayvansal irilinlerin fiyatlarin1 da
yiikseltmektedir. Soya, 6zellikle hayvan beslenmesinde protein ihtiyacini tam karsilayan

ucuz bir iiriin olmas1 nedeniyle maliyetleri diistirecektir.

Soyadan ¢esitli gida katkilar1 tiretilmektedir ve geleneksel et, siit ve yumurta ile kismi
ya da karisik olarak kullanilabilir. Soya proteinleri nihai iriinlerinin fonksiyonel
ozelliklerini gelistirmek veya liretim maliyetlerini diisiirebilmektedir. Tiim soya tirlinleri
geleneksel gidalarin {iretimi i¢in yararli ve ekonomik sayilarak yeni gidalar igin

kullanilabilir.

Lipidler ve karbohidratlar ile karsilastirildiginda, proteinler islenmis gidalarda kullanilan
en pahal1 bilesenlerdir. Ancak soya proteinleri, gida islemcileri kapsamminda genis bir

fonksiyonel degeri sunmakla bu gereksinimi karsilabilmektedir.
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