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ÖZET : Soya ürünleri, yüksek miktarda soya proteini, izoflavonlar, omega–3-ya¤ asitleri ve diyet lifi içerikleri ile çok önemli

fonksiyonel g›da bileflenleri veya ürünleridir. Sa¤l›¤a olumlu etkilerinden dolay›, ürün gelifltirmede soyan›n geleneksel g›da-

lara tamamen veya k›smen ilave edilmesi veya di¤er bileflenlerle yer de¤ifltirmesi yönünde e¤ilimler giderek art›fl göstermek-

tedir. Soyan›n sa¤l›¤a yararl› etkileri tüketicilere yayg›n olarak tüketilen ve kabul edilebilir nitelikteki soya ürünleri ile ulaflt›r›-

labilir. Çok çeflitli soya esasl› bileflen dünya pazar›nda mevcut olup, formülasyonlar›n optimizasyonu için her birinin fonksi-

yonu, besin de¤eri, maliyet ve lezzet özellikleri tam olarak anlafl›lmal›d›r. Bu çal›flmada; soya ürünlerinin fonksiyonel g›da bi-

leflenlerinin sa¤l›¤a olan etkileri, g›da süreçlerinden etkilenmeleri ve ürünlerde uygulamalar›n›n irdelenmesi amaçlanm›flt›r. 

Anahtar kelimeler: Soya proteini, diyet lifi, izoflavon, fenolik maddeler

ABSTRACT : Soy products, with their high content of soy protein, isoflavones, omega-3-fatty acid and dietary fiber are po-

tential functional food ingredients. Consequently, for all their positive effects on health, there is an increasing trend in pro-

duct development to integrate soy into conventional foods either as a complete or partial replacement. Positive health effects

of soybean can be supplied to consumers via soy products that are widely consumed and having acceptable quality. As va-

riety of soy ingredients are available in the world market, it is critical to understand their functions for optimization of product

nutrition, functionality, taste and cost. The objective of this study is to evaluate the functional food components of soy ingre-

dients by means of their health effects, process effects and applications on several products. 
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G‹R‹fi

Soya “Leguminosae” familyas›na aittir. Ekilen çeflidi Glycine max (L.) Merrill y›ll›k olarak yetiflir (1). Soya tohu-

mu tipik bir baklagil tohumu olup, kabuk, bir çift kotiledon ve embriyo olmak üzere üç k›s›mdan meydana gel-

mifltir (2).

Uzun yaflamlar› olan Uzakdo¤u ülkeleri halklar›n›n s›kça tüketti¤i soyan›n, bilimsel çal›flmalarla kan›tlanm›fl sa-

y›s›z yarar› bulunmaktad›r. Etten daha yüksek protein içeren, düzenli kullan›ld›¤›nda kolesterolü düflüren, kalp

ve damar hastal›klar›na karfl› koruma sa¤layan, düflük ya¤ oran› sayesinde kilo kontrolüne yard›mc› olan, me-

nopoz sorunlar›n› ve kanser riskini azaltan soya, mucize bitki olarak benimsenmektedir (1). 

Soya birçok çeflit ürüne ifllenebilmekte olup, soya esasl› g›dalar dünya ve ABD pazarlar›nda temel olarak 6 ka-

tegoride de¤erlendirilmektedir. Bunlar, soya ya¤›, geleneksel soyal› g›dalar, soya protein ürünleri, modern so-

ya g›dalar›, soya ile zenginlefltirilmifl g›dalar ve fonksiyonel soya bileflenleri/besin takviyeleridir (1). 

2005 üretim döneminde, dünya soya ekim alan› 93,4 milyon hektar olurken, üretim miktar› 214,9 milyon ton

olarak gerçekleflmifltir. Bu miktar›n yaklafl›k %39,6’s›, soyada söz sahibi ülke olan ABD’ye ait iken, Brezilya,

Arjantin, Çin ve Hindistan di¤er üretici ülkelerdir (3). Türkiye’de soyan›n g›da sektöründe kullan›m› yayg›nlafl-
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ma e¤iliminde olup, a¤›rl›kl› olarak yem sektöründe tüketilmektedir (4). Türkiye’de çok az üretilen soya ve so-

yan›n k›r›lmas› sonucunda elde edilen soya küspesi talebi a¤›rl›kl› olarak ithalat ile karfl›lanmaktad›r. 2003-

2005 y›l› döneminde soya üretiminde 85000 tondan 29000 tona düflüfller yaflanm›fl olup, 2006 y›l› itibar› ile so-

ya üreticilerine verilen teflviklerle bu rakamlar›n artmas› beklenmektedir. Soya ithalat›nda (2005 y›l› için 1,15

milyon ton, 328,5 milyar dolar) tedarikçi ülkeler baflta ABD olmak üzere, mahsul dönemlerine göre Brezilya, Ar-

jantin ve zaman zaman Romanya’d›r (3, 4). 

SOYA KOMPOZ‹SYONU VE ÜRÜNLER‹

Soya, di¤er hububat ve baklagillere k›yasla daha yüksek oranda (%38-40) protein içermesi nedeniyle, protein

ihtiyac›n›n karfl›lanmas› aç›s›ndan önemli olmakla birlikte, %18-20 oran›nda ya¤ miktar› ile de baklagiller ara-

s›nda ikinci s›rada olan önemli bir ya¤l› tohumdur (1, 4).  Soya fasulyesine ait besin ö¤eleri Çizelge 1’de veril-

mifltir. Son y›llarda, soya fonksiyonel g›da kavram› içerisinde önem kazanm›flt›r (1, 5). Soya; içermekte oldu¤u

yüksek kaliteli protein, diyet lifi ve izoflavonlar aç›s›ndan zengin olmas›n›n yan›nda, kolesterol ve doymufl ya¤

içermemesi gibi nedenlerden ötürü de tercih sebebi olmufltur (1, 6). 

G›da formülasyonlar›na çeflitli flekillerde ilave edilmek üzere birçok araflt›rmaya konu olan soya bafll›ca 3 ana

ürün çeflidi olarak kullan›lmaktad›r: ya¤ ürünleri (gliserol, rafine soya ya¤›, soya lesitini), tam soya ürünleri (so-

ya, soya filizi, soya sütü, soya unu, tofu vb.) ve soya protein ürünleri (soya unu, soya proteini konsantresi ve

izolatlar›) (1, 5, 7). fiekil 1’de soya ürünlerinin üretim basamaklar› verilmektedir.

Çizelge 1. Soyadaki besin ö¤elerinin ve fitokimyasallar›n kuru madde baz›nda konsantrasyonlar› (1).

Protein (%) 30-50 (40)
Amino asitler (%)

Alanin 1.49-1.87 (1.69)
Arginin 2.45-3.49 (2.90)
Aspartik asit 3.87-4.98 (4.48)
Glutamik asit 6.10-8.72 (7.26)
Glisin 1.88-2.02 (1.69)
Sistein 0.56-0.66 (0.60)
Prolin 1.88-2.61 (2.02)
Serin 1.81-2.32 (2.07)
Histidin 0.89-1.08 (1.04)
‹zolösin 2.16-2.12 (1.76)
Lösin 2.71-3.20 (3.03)
Lisin 2.35-2.86 (2.58)
Metionin 0.49-0.66 (0.54)
Fenilalanin 1.70-2.08 (1.95)
Treonin 1.33-1.79 (1.58)
Triptofan 0.47-0.54 (0.49)
Tirozin 1.12-1.62 (1.43)
Valin 1.52-2.24 (1.83)

Fitosteroller 0.3-0.6
(mg/g)

Tripsin inhibitörleri 16.7-27.2 (22.3)
(mg/g)

Kül (%)  4.61-5.94 (5.0)

Karbonhidratlar (%) 26-38 (34)
Sakaroz 2.5-8.2 (5.5)
Rafinoz 0.1-0.9 (0.9)
Staçiyoz 1.4-4.1 (3.5)

Vitaminler (µg/g)
Tiamin 6.26-6.85
Riboflavin 0.92-1.19
α-tokoferol 10.9-28.4
τ- tokoferol 150-190
σ-tokoferol 24.6-72.5

Ya¤ (%) 12-30 (20)

Ya¤ asidi (toplam ya¤›n %)
kompozisyonu
Palmitik asit 4-23 (11)
Stearik asit 3-30 (4)
Oleik asit 25-86 (25)
Linoleik asit 25-60 (53)
Linolenik asit 1-15 (7)

‹zoflavonlar (%) 0.1-0.4 (2.5)

Saponinler (%) 0,1-0,3

Fitik asit (%) 1.0-1.5 (1.1)

Lektin (Hemaglutinin
ünitesi/mg protein) 1.2-6.0 (3.0)

Lunasin (% ya¤s›z un) 0.33-0.95 (0.65)



fiekil 1. Soyan›n çeflitli ürünlere ifllenmesi süreçlerinin ak›m flemas› (1)

Soya unu

Soya unu, ya¤› al›nm›fl kabu¤u ayr›lm›fl soyan›n ö¤ütülmesini içeren basit bir süreç ile elde edilmektedir. Kabuk

ve/veya ya¤ d›fl›nda hiçbir bileflen ayr›lmad›¤›ndan protein içeri¤i bafllang›ç hammaddesine göre yaklafl›k olarak

%55 (kuru madde baz›nda) düzeyinde kalmaktad›r. Soya unu, çok az ifllem görmesi nedeniyle di¤er soya prote-

in kaynaklar›na göre daha ekonomiktir. Düflük ya¤l› olup, protein, izoflavon, di¤er besinler ve fitokimyasallar›n

önemli bir kayna¤›d›r (8). Soya unu besleyici, fonksiyonel, teknolojik ve ekonomik bir g›da bileflenidir. Çeflitli g›da

ürünlerinde besleyici de¤eri yükseltmek, geleneksel bileflenleri ikame etmek ve üretim maliyetlerini düflürmek

amaçlar›yla yayg›n kullan›m alan› bulmufltur. F›r›nc›l›k ürünlerinde nem tutma, ekmek içini beyazlatma, ekmek ka-

bu¤unu koyulaflt›rma, raf ömrünü uzatma, piflirme süresini k›saltma ve ya¤ absorpsiyonunu azaltma gibi etkileri

sa¤lamak için kullan›lmaktad›r. Soya unu, ayr›ca pahal› olmayan süt esasl› bileflenlerle kar›fl›mlar halinde, ya¤s›z

süt tozunun veya di¤er pahal› süt esasl› bileflenlerin ikamesi olarak da birçok formülasyonda yer almaktad›r (8).

Soya sütü

Soya sütü, soyadan su ile özütlenen kat› maddenin, su veya di¤er yenilebilir kalitede soya protein kat›lar› ve so-

ya ya¤› ile kar›flt›r›lmas› ile elde edilen s›v› bir üründür. Tripsin inhibitörü gibi anti-besin ö¤elerinin aktivitelerini

durdurmak ve pastörizasyon ile g›da güvenli¤ini sa¤lamak üzere soya sütüne ›s›l ifllem uygulanmaktad›r. Ayr›-

ca bitkisel ya¤lar, tatland›r›c›lar, tuz, baharatlar ve/veya di¤er ifllem yard›mc›lar› veya aroma bileflenleri de ilave

edilebilmektedir (9). Soyadaki hemen hemen tüm bileflenleri (protein, ya¤, sakkaritler) içermektedir. Soya sütü

ve ürünleri besleyici, kolesterol içermeyen sa¤l›kl› g›dalar olarak, gelecekte kullan›m› artacak potansiyelde gö-

rülmektedirler (10). Genel olarak soya sütü, su:fasulye oran›na ba¤l› olarak %8-10 toplam kat› madde içerir. Ka-

t› maddenin %3,6’s› protein, %2,0’› ya¤, %2,9’u karbonhidrat ve %0,5’i ise külden oluflmaktad›r. ‹nek sütü ve in-

san sütü ile karfl›laflt›r›labilir düzeyde bir besin kompozisyonuna sahiptir. Temel üstünlükleri, kolesterol ve lak-

toz içermemesi ve 0,25 mg/g toplam izoflavon (yafl a¤›rl›k üzerinden) içermesidir (1). Soya sütü, insan sütü ve

inek sütüne göre daha yüksek protein, demir, doymam›fl ya¤ asitleri ve niasin içerirken, ya¤, karbonhidrat ve kal-

siyum miktarlar› daha düflüktür. Ayr›ca, di¤er sütlerdeki laktoz ve kolesterol soya sütünde mevcut de¤ildir (5).
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Soya sütü tozu

Soya sütü tozu, soya sütünden suyun uzaklaflt›r›lmas›yla veya soya proteini ve soya ya¤› tozlar›n›n kar›flt›r›l-

mas›yla üretilen konsantre bir soya ürünü olup, fonksiyonel bileflenleri (soya proteini, çözünür lif, çözünmeyen

lif, izoflavon, antioksidan, soya ya¤› vb.) yüksek miktarda içeren bir ürün olmas› aç›s›ndan dikkat çekicidir. So-

ya sütü tozu, %38’den az soya proteini ve %90’dan az toplam kat› madde içermemelidir (9). Soya sütü tozu ti-

cari olarak üç flekilde elde edilebilmektedir. Birinci yöntemde; izole edilen soya proteini bitkisel ya¤, emülgatör

ve di¤er bileflenlerle birlefltirilmektedir. ‹kinci yöntemde ise, soya sütü do¤rudan püskürtmeli kurutucuda kuru-

tulmaktad›r. Son olarak, enzimle muamele edilen soya ekstrakt›n›n püskürtülerek kurutulmas› tekni¤i de tercih

edilebilmektedir (11).

Soya protein izolatlar›

Soya protein izolatlar› alkali ekstraksiyonu ve bunu takiben asidik pH’da çöktürme ile elde edilmektedir. Sonuç

olarak ifllem s›ras›nda çözünür ve çözünür olmayan karbonhidratlar ayr›lmaktad›r. Son ürün %90 düzeylerinde

protein içermekte olup, aç›k renkli ve hafif aromaya sahiptir (1). Soya protein izolatlar›n›n tafl›d›klar› teknolojik

özellikler: çözünürlük, jel oluflturma, emülsifikasyon, da¤›labilirlik, viskozite ve fliddetli ifllemlere dayan›kl›l›kt›r

(7). Bu özellikleri ile g›da sanayinde ifllenmifl etler, et analoglar›, çorba ve soslar, besleyici içecekler, mama for-

mülleri ve süt ikameleri gibi genifl bir kullan›m alan›nda uygulama bulurlar (1). ‹zoflavon içerikleri, üretim süre-

cinden ötürü soya ununa göre yaklafl›k olarak %50 oran›nda daha azd›r (12). 

Soya protein konsantreleri

Soya protein konsantreleri geleneksel olarak ya¤› al›nm›fl soya parçac›klar›n›n sulu alkol (%20-80) ile ekstrak-

siyonuyla elde edilir. Son ürünün protein içeri¤i %70 düzeyinde olup, geri kalan k›s›m ço¤unlukla çözünür ol-

mayan karbonhidratlar› içermektedir (1, 12). Soya protein konsantreleri soya kotiledonundan flekerler, çözünür

karbonhidratlar ve mineraller gibi çözünür bileflenlerin ekstraksiyon ile uzaklaflt›r›lmas› ile üretirler ve yüksek lif

içerikli bir bileflen olarak da kullan›l›rlar. Yaklafl›k %20 civar›nda olan toplam diyet lifinin %14-18’ini çözünür ol-

mayan lif ve %2-6’s›n› çözünür lif bileflenleri oluflturmaktad›r (13). 

Soya lifi

Soya hücre duvar›n›n %30 pektin, %50 hemiselüloz ve %20 selüloz içerdi¤i tespit edilmifl olup, ço¤u soya kar-

bonhidrat› diyet lifi kategorisi içerisinde yer almaktad›r. Ticari uygulamalar için çok çeflitli soya lifi (soya kabu-

¤u lifi ve soya kotiledon lifi) üretilebilmektedir. Uygun süreçlerin kullan›m› ile su tutma ve su ba¤lama gibi di¤er

birçok özellik kontrol edilebilmektedir (12). 

Soya ya¤›

Soya üretiminin büyük bir k›sm› ya¤ üretiminde kullan›lmaktad›r. Soya ya¤› yüksek oranlarda oleik asit, linole-

ik asit ve linolenik asit gibi çoklu doymam›fl ya¤ asitlerini içerir. Çok yüksek linolenik asit (%7-10) içeri¤i nede-

niyle oksidasyona ve istenmeyen aroma oluflumuna duyarl›d›r (1). Soya ya¤›n›n ya¤ asidi kompozisyonunda

doymufl ya¤ asitleri %15, tekli doymam›fl ya¤ asitleri %24 ve çoklu doymam›fl ya¤ asitleri %61 oranlar›nda yer

almaktad›r.  Çoklu doymam›fl ya¤ asitleri içinde elzem ya¤ asiti olan a-linolenik asit mevcuttur. Soya ya¤ asit-

lerinin fitosteroller ve kalp damar hastal›klar›na koruyucu etkisi oldu¤u ve kötü huylu kolesterolü düflürücü et-

kiye sahip oldu¤u tahmin edilmektedir (14). 

Di¤er soya ürünleri

Okara, soya pulpu olarak da bilinen soya sütünün ifllenmesi s›ras›nda süzme sonras› oluflan çözünmeyen ka-

l›nt›d›r. Tofu ve soya sütü ifllemede yan ürün olarak ortaya ç›kar. Hayvan yemi olarak kullan›ld›¤› gibi, g›da ola-

rak kullan›m›na Çin’de tuz ve baharatla birlikte turflu olarak veya et ve sebze yemeklerine ilave edilmesi flek-

linde rastlan›lmaktad›r. Tofu geleneksel soya sütünün koagülan ajan yard›m› ile koagüle edilmesi sonucu elde

edilmektedir. Yumuflak beyaz peynir veya s›k› yap›da bir yo¤urda benzer yap›dad›r. Taze tofu Mucor hiemalis



veya Actinomucor elegans ile fermente edildi¤inde ise sufu veya Çin peyniri olarak bilinen ürün elde edilmek-

tedir. Soya sütünden elde edilen di¤er bir soya esasl› ürün yuba ise, kremsi sar› renkli hafif aromal› protein-ya¤

filmi olup taze, yar› kuru ve kuru formlar› mevcuttur. Ço¤unlukla di¤er g›dalar› sarmak üzere veya çorbalarda

kullan›m bulmaktad›r. Natto ise, genellikle Japonya’da kullan›m bulan soya sosu ve hardal ile yenilen ve pirinç

ile birlikte servis edilen fermente edilmifl soya ürünüdür. Piflirilerek yumuflat›lm›fl soyan›n Bacillus natto ile ino-

küle edilmesi sonucu tanelerin beyaz yap›flkan bir flekilde bakteri ile kaplanmas› sonucu oluflur. Tempe de, pi-

flirilmifl soyan›n Rhizopus sp. küf ile fermente edilmesi ile üretilir. Taze tempe keke benzer bir yap›da olup mi-

seller ile kaplanm›flt›r. Dilimlenip k›zg›n ya¤da k›zart›larak et analogu veya ana yemek olarak tüketilmektedir.

Miso, soya ezmesi olarak da bilinen fermente bir üründür. Çin ve Japon mutfa¤›nda tüm yemek ve çorbalarda

lezzet verici olarak kullan›lmaktad›r. Hammadde olarak yaln›z soya kullan›labildi¤i gibi bu¤day unu, pirinç, ar-

pa gibi hububatlarla da kar›flt›r›larak, Aspergillus oryzae sporlar› ile fermentasyonu takiben pastörize edilerek

üretilmektedir (fiekil 1) (1).

FONKS‹YONEL B‹LEfiENLER

Geleneksel besinlerin yan› s›ra baz› g›da ürünlerinin sa¤l›¤› korumada ve kronik hastal›klar› önlemede etken

oldu¤u kan›s› giderek artmaktad›r. Bu tür g›dalar genel olarak fonksiyonel g›dalar olarak adland›r›lmaktad›rlar

(15).  Soya ve ürünlerinde mevcut fonksiyonel bileflenler bafll›ca diyet lifleri, fenolik bileflikler, izoflavonlar ve

soya proteinleridir.

Diyet lifi 

Diyet lifi tan›m olarak y›llar boyunca de¤iflimlerden geçmifltir. Ancak 2001 y›l›nda AACC (Amerikan Hububat

Kimyac›lar› Birli¤i) taraf›ndan yap›lan tan›m günümüzde halen kabul görmektedir. Bu tan›ma göre; “insan ince

ba¤›rsa¤›nda emilime ve sindirime dirençli, kal›n ba¤›rsakta tamamen veya k›smen fermente olabilen, bitkile-

rin yenilebilir k›s›mlar› veya karbonhidrat analoglar›d›r. Polisakkaritleri, oligosakkaritleri, lignin ve ilgili madde-

leri kapsar. Boflalt›m›n kolaylaflmas› ve/veya kan kolesterolünü düzenleme ve/veya kan flekerini düzenleme gi-

bi faydal› fizyolojik etkileri teflvik eder”. Diyet lifinin tipik bileflenleri; selüloz, hemiselüloz, lignin, pektin, gamlar

ve müsilajd›r. Lignin d›fl›nda di¤er tüm bileflenler polisakkarit yap›s›ndad›r (13, 16-19). 

Diyet lifi kompozisyonu

Diyet lifi insan sindirim sistemindeki çözünürlüklerine ba¤l› olarak birçok bilefleni içermektedir. Çözünür diyet li-

fi, moleküler anlamda suda çözünmeyen özellikte ancak suda kolloidal süspansiyon halinde olan bileflikleri

kapsamaktad›r. Çözünür ve çözünür olmayan lifler farkl› kimyasal karakteristiklere ve insan vücudunda farkl›

fizyolojik etkilere sahiptirler. Toplam diyet lifi ise hem çözünür hem çözünür olmayan diyet liflerini içermektedir.

Çözünür olmayan lifler, insan sindirim sistemindeki enzimlerin sudaki çözeltisinde çözünmeyen özelliktedirler.

Mide ba¤›rsak sisteminde hacmi artt›r›c› ve d›flk› at›l›m›n› kolaylaflt›r›c› etkiye sahiptirler. Çözünür olmayan lif-

ler; selüloz, hemiselüloz, lignin, kutin, suberin, di¤er bitki mumlar›n›; kitin ve kitosan ve dirençli niflastalar› içe-

rirler. Çözünür lifler ise, insan sindirim sistemindeki enzimlerin sudaki çözeltisinde çözünür özelliktedirler. Bir

çok çözünür lif, enzimlerin sulu çözeltisi ve alkol kar›fl›m›nda (1:4) çöktürülebilmektedir. Çözünür lifler; pektin,

b-glukan, gamlar ve inülinden oluflmaktad›r (13). 

Soyan›n en temel karbonhidrat› oligosakkaritler ve kompleks polisakkaritler olup diyet lifi kategorisinde de¤er-

lendirilirler (1). Soya lifi, soya kabu¤u ve soya endosperminden olmak üzere iki kaynaktan elde edilir. Soya ka-

bu¤unun büyük ço¤unlu¤u çözünür olmayan liften oluflurken, endospermden elde edilen diyet lifi hem çözünür

(%21,1) hem de çözünür olmayan lif (%56,5) içermektedir (12, 13). 

Diyet lifinin sa¤l›¤a etkileri

Diyet lifinin karmafl›k nitelikteki bileflenlerinden dolay›  fizyolojik etkilerinde de çeflitlilik söz konusudur. Diyet li-

fi temel kaynaklar›; meyveler, sebzeler, baklagiller, ya¤l› sert kabuklu meyveler ve hububat taneleridir. Bat› ül-
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kelerinde diyet lifi al›m›n›n yeterli olmamas› nedeniyle, beslenme al›flkanl›klar›nda diyet lifi miktar›n› art›rmak

yönünde tavsiyelerde bulunulmaktad›r (13, 20, 21). 

Birçok farkl› popülasyonda yap›lan epidemiyolojik çal›flmalarda, yüksek lif al›m› düflük ölüm oran› ile iliflkilen-

dirilmifltir. Lif miktar›n›n yan› s›ra lif çeflidinin de etkilerinin farkl› oldu¤u saptanm›flt›r. Yüksek lif içerikli g›dala-

r› tüketen kiflilerde, ortalama enerji al›m›n›n da daha düflük oldu¤u saptanm›fl olup, kilonun korunmas› ve obe-

ziteyi önlemesi ile iliflkilendirilmektedir (22). Toplam diyet lifi al›m›n›n diyabet ile iliflkisinin araflt›r›ld›¤› çok sa-

y›daki epidemiyolojik çal›flmada, Tip-2 diyabet riskinin az miktarda lif tüketen rafine karbonhidrat al›m› fazla

olan kiflilerde daha fazla oldu¤u tespit edilmifltir. 

Kalp damar hastal›klar› faktörlerinin de diyet lifi, hububat lifi ve tam hububat tanesi tüketiminden etkilendi¤i bilin-

mektedir. Kan kolesterol düzeylerinde azalma sa¤lamas›, karbonhidrat al›m› ile iliflkili trigliserit düzeylerinin art›-

fl›n› önlemesi bu riski azaltmada etkilidir (22).  Diyet lifinin kalp ve damar hastal›klar›na etkisi kolesterol düzey-

lerini düflürmesi ile iliflkilendirilmekte olup, bu etki kolesterol emilimini ve biyosentezini de¤ifltirmesi, safra asidi

sentezini ve salg›lanmas›n› artt›rmas› fleklindedir. Vücuttaki toplam sterol havuzunu de¤ifltirmesi nedeniyle hi-

pokolesterolemik olarak ifade edilirler (23). Çözünür lif, mide ve ba¤›rsak içeri¤inin viskozitesini artt›rmakta, yük-

sek viskoziteye sahip kimüs midenin boflalmas›n› geciktirmekte ve besin emilim h›z›n› azaltmaktad›r. Bu flekilde

safray› ba¤lamakta ve ba¤›rsaktan emilimini önlemek suretiyle daha fazla kolesterol vücuttan at›larak kan koles-

terolü azalmaktad›r. Kolon mikrofloras› çözünür lifler üzerine etki etti¤inde, asetik, propiyonik ve butirik asit olufl-

turmaktad›r. Propiyonik asit karaci¤er taraf›ndan endojen kolesterol sentezini önleyici etkiye sahiptir (13). 

Çeflitli kanser türleri ile iliflkisinin incelendi¤i çok say›daki çal›flma sonucunda ise, çeliflkili sonuçlar elde edil-

mekle birlikte, rektum, kolon, üst solunum yolu, g›rtlak, yemek borusu ve mide kanserlerine koruyucu etkisi ol-

du¤una dair çal›flmalar mevcuttur (22).   Özellikle çözünür olmayan lifin kolon kanserini önlemeye etkili oldu-

¤unu destekleyen çok say›da çal›flma mevcuttur. Çözünür diyet lifinin kolonda fermentasyonu sonucu k›sa zin-

cirli ya¤ asitleri, karbondioksit, hidrojen, metan, butirat, propiyanat ve asetat ortaya ç›kmaktad›r. Soya oligosak-

kariti içeren lif, di¤er liflere göre daha çok butirat oluflturma özelli¤ine sahiptir. Butirat›n kolon kanserinin oluflu-

munda önleyici etkisi olabilece¤i konusunda iddialar da mevcuttur (24).

Soya polisakkaritlerinin ço¤unlukla çözünür olmayan diyet lifi içeri¤ine ra¤men, klinik çal›flmalarla hem çözü-

nür hem çözünür olmayan lif özelliklerine sahip olduklar› kan›tlanm›flt›r. Çözünür lifin kolesterol düflürücü ve di-

yabet kontrolüne etkisinin yan› s›ra, çözünür olmayan lifin ba¤›rsak hareketlerini düzenleyici etkisi soya lifinde

mevcuttur. Soya protein konsantreleri de hem çözünür hem çözünür olmayan diyet lifi içerikleri ile iyi bir lif kay-

na¤›d›r (12).

Fenolik bileflikler ve antioksidan aktivite

Fenolik bileflikler bitkilerde yayg›n olarak bulunurlar. Bitkilerde normal geliflim ve herhangi bir yaralanma veya

enfeksiyona karfl› savunma aç›s›ndan önemlidirler (25). Yaralanmaya u¤rayan bir bitkide fenolik maddelerin

varl›¤› oksidatif dayan›kl›l›k ve mikrobiyal güvenlik aç›s›ndan da önem tafl›maktad›r. Bitkilerde fenilalanin ve ti-

rozin amino asitlerinden türeyen çok çeflitli fitokimyasallar olan fenolik bileflikler insan sa¤l›¤›na antioksidan po-

tansiyelleri nedeniyle büyük yararlar sa¤lamaktad›rlar (26). Bitki fenolikleri; basit fenoller, fenolik asitler, kuma-

rinler, flavonoidler, stilbenler, hidrolize edilebilir ve yo¤unlaflt›r›lm›fl tanninler ve ligninlerden oluflurlar (25).

Soyada çok çeflitli fenolik bilefliklerin konjüge formlar› mevcuttur: bunlar tanninler, fenolik asitler, fitoöstrojenler

ve saponinlerdir. Tanninler ço¤unlukla kabuk k›sm›nda yer al›rlar ve 45 mg/100 g seviyelerindedirler. Ayn› za-

manda fenolik bileflikler soyada anti besinsel faktörler olarak kabul edilmekte ve protein ve karbonhidratlar›n

sindirilebilirli¤ini ve minerallerin emilimini azaltmaktad›rlar. Bu istenilmeyen etkiyi ortadan kald›rmak için kabuk

soyma ifllemi ile tanninler uzaklaflt›r›lmaktad›r. Günümüzde fenolik maddelerin tümör oluflumunu engelleyici

özelliklerinin yan› s›ra prebiyotik etkilerini de inceleyen çal›flmalar gündeme gelmektedir (27, 28). Fenolik asit-

ler soyan›n renk, lezzet ve aroma özelliklerinden sorumlu olmakla birlikte çok düflük düzeylerde bulunurlar. So-

yada bulunan bafll›ca fenolik asitler (mg/100g): p-hidroksi benzoik asit (10,6), vanilik asit (0,6), genistik asit



(0,2), o-kumarik asit (0,4), fliringik asit (0,3), sinapik asit (16), fenolik asit (0,5) ve kafeik asittir (0,5)  (29). So-

ya ve ürünlerinde izoflavonlar haricindeki di¤er polifenoller üzerine yap›lan çal›flmalar çok s›n›rl›d›r. Soya bitki-

sinin çeflitli k›s›mlar›nda yap›lan incelemede, yaprakta, d›fl kabukta ve gövdede flavonoller s›n›f›ndan kamferol

ve kuersetin ve kumarinlerden kumesterol türevleri tespit edilmifltir. Soyada ise izoflavonlar haricinde fenolik

asitlerden kafeik asit türevleri belirlenmifltir (30).

Antioksidasyon; yafllanma, kanser, kalp hastal›klar›, katarakt, unutkanl›k/bunama gibi temel dejeneratif hasta-

l›klar›n bafllang›çlar›n› geciktirme veya önleme gibi en önemli mekanizmalardan biridir. Fenolik maddelerden,

özellikle kateflinler, flavonoller, antosiyaninler ve tanninlerin bu fonksiyonlara sahip oldu¤u bilinmektedir (31).

‹zoflavonlar

‹zoflavonlar bitkilerden izole edilen renksiz ve kristal fenolik keton yap›lard›r. Fenolik maddelerin en yayg›n ola-

rak bulunan flavonoid s›n›f› içinde yer al›rlar. Zay›f östrojenik aktivite gösterirler. Soya ve ürünleri en yayg›n ola-

rak bulunduklar› (1,0-4,0 mg/g km) kaynaklar olup, k›rm›z› yonca, alfalfa, kudzu kökü, keten tohumu ve nohut

gibi di¤er bitkisel kaynaklar da vard›r. Soya esasl› ürünlerde izoflavonlar hem serbest halde (aglikon; daidzein,

genistein ve glisitein) hem de asetil, malonil, veya α–glikozit konjügatlar (genistin, daidzin, glisitin) halinde bu-

lunurlar (1). 

‹zoflavonlar›n sa¤l›¤a etkileri

Soya esasl› g›dalarda mevcut olan östrojen benzeri izoflavonoidlerin kalp-damar hastal›klar›, kemik sa¤l›¤› ve

menopoz sonras› rahats›zl›klara iyi geldi¤i belirtilmektedir. Baz› araflt›r›c›lar ise çeflitli tip kanserlerin ilerleyifli-

ni önledi¤i konusunda hemfikirdirler, ancak bu konuda daha çok çal›flma sonucuna ihtiyaç vard›r (1, 5, 6). Sa¤-

l›¤a etkileri konusunda, en önemli olarak vücuttan serbest radikalleri uzaklaflt›rd›klar› bilinmektedir. Östrojen

hormonunu artt›rarak, atefl basma gibi menopoz belirtilerini hafifletme ve kemik yo¤unlu¤unu art›rma özellikle-

rinin yan› s›ra, damardaki plaklar›n oluflmas›n› teflvik eden hücrelerin geliflimini önleyerek ve soya proteini ile

birlikte kan kolesterolünü düflürerek kalp hastal›klar› riskini azaltt›¤› da iddia edilmektedir. Ayr›ca prostat kan-

seri geliflimini yavafllatarak kanser hücrelerinin ölümüne neden oldu¤u, osteoporoza karfl› korudu¤u, prostat,

gö¤üs ve kolon kanseri azaltt›¤› (%54) bilinmektedir. Öte yandan olas› olumsuz etkileri ise hipotiroidizm, guatr,

tiroid kanseri, karaci¤er hastal›klar›, kandaki limfositlerin azalmas› ve erkeklerde k›s›rl›k riskleri tart›flma halin-

dedir (32).

Soya izoflavonlar›n›n biyoyararl›l›¤› ve biyoaktivitesi tüketilen miktara, izoflavon profiline, g›da matrisi gibi fizik-

sel özelliklere ve di¤er bileflenler ile etkileflime ba¤l›d›r. Glikozilat formlar›ndan çok, aglikon halleri sindirim sis-

temindeki epitel hücrelerin apikal membranlar›ndan tafl›nabilmektedirler. ‹nce ba¤›rsaktaki β-glukozidaz aktivi-

tesi ve kal›n ba¤›rsaktaki mikroflora, glikozit formlar› aglikon türevlerine çevirmektedirler. Daha fazla biyoyarar-

l›l›k için β-glukozidaz uygulanmas› ile veya bifidobakteriler ile fermentasyon sonucu aglikon ile zenginlefltirilen

ürünler oluflturulmaktad›r. Ya¤ ve protein içeri¤i yüksek g›dalardan al›nan izoflavonlar›n safra salg›s›n› artt›r-

malar› nedeniyle tablet halinde al›nan izoflavonlara (nutrasötik) göre biyoyararl›l›¤›n›n daha fazla oldu¤u düflü-

nülmektedir (33).

‹zoflavonlara ifllem etkileri

Soyan›n ifllenmesi s›ras›ndaki süreçler izoflavon izomerlerinin da¤›l›m›n› ve al›konmas›n› etkilemektedir. Sa¤-

l›¤a olumlu etkileri, tüketimlerinden sonra absorpsiyon için haz›r halde bulunmalar›na ba¤l›d›r. ‹nsan vücudun-

da izoflavon aglikonlar› glikozitlere göre daha h›zl› ve yüksek miktarlarda emilime maruz kalmaktad›rlar. ‹zofla-

vonlar ›s› etkisi ile zarar görmemektedirler (34). Piflme s›ras›nda izoflavonlardaki kay›plar piflirme suyuna geç-

meleri ile iliflkilidir. Ekmek yap›m› s›ras›nda izoflavonlar dayan›kl› olup, parçalanmamaktad›rlar. Fermentasyon

aflamas›, β-glikozitleri aglikonlara dönüfltürmektedir. Piflirme s›ras›nda ise malonil glikozitler azalma gösterir-

ken, β-glikozitler art›fl göstermektedirler (34). ‹zoflavonlarda tofu üretiminde, koagülasyon s›ras›nda (%44),

tempe üretiminde dald›rma (%12) ve ›s›tma (%49) aflamalar›nda, soya protein izolat›n›n elde ediliflinde alkali
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ekstraksiyon iflleminde (%53) kay›plar söz konusudur. Fermentasyon, ya¤› uzaklaflt›rma, kabuk soyma gibi ifl-

lemlerde de önemli kay›plar olabilmektedir (5). Soya esasl› bileflenler aras›nda ya¤s›z soya unu, en yüksek

izoflavon miktar›na sahiptir. Soya ya¤›nda izoflavon tespit edilememifltir. ‹zoflavonlar soyadaki protein ile birlik-

te bulunma e¤ilimindedir. Sulu süreçlerde izoflavon kay›plar› söz konusudur. Soya proteini konsantreleri, ya¤-

s›z soya unundan alkollü veya sulu ekstraksiyon ile elde edilmektedir. ‹zoflavonlar›n alkolde çözünür olmala-

r›ndan ötürü kullan›lan ekstraksiyon çözgeninin etkisi önemlidir. Soya sütü ise bafllang›ç hammaddesi ile kuru

madde baz›nda ayn› düzeylerde izoflavon içermektedir (35).

Soya proteini

Soya proteini, hayvansal proteine eflde¤er özelli¤e sahip tek bitkisel proteindir. Soya esasl› ürünler elzem amino

asitlerin hepsini içerirler. 1999 y›l›nda ABD Tar›m Bakanl›¤› G›da ve ‹laç Dairesi (FDA) soya proteini içeren g›da-

lar›n kalp-damar hastal›klar› riskini azaltt›¤›n› belirtmifltir. Soya konusunda FDA’n›n sa¤l›k beyan›na göre; günde

25 g soya proteini al›m›, düflük miktarda doymufl ya¤ ve kolesterolden oluflan bir diyetle birlikte kan kolesterol dü-

zeyini düflürerek kalp hastal›klar› riskini azaltabilmektedir. Soya proteini ürünleri; soya unu ve k›rmalar›, soya kon-

santreleri, soya protein izolatlar› ve tekstürize soya proteinleri bu amaçla yayg›n olarak kullan›lmaktad›r (7).

Soya proteininin bileflimi / moleküler yap›s›

Soya proteini ürünleri 1960’l› y›llardan bu yana besleyici ve fonksiyonel g›da bilefleni olarak çeflitli g›da ürünle-

ri ile tüketiciye ulaflmaktad›r. Soya proteini ürünlerine olan e¤ilimin bafll›ca nedeni ekonomik olmas›n›n ve yay-

g›n olarak bulunuflunun yan› s›ra emülsifikasyon, su ba¤lama ve doku oluflturma gibi çeflitli teknolojik özellik-

leri nedeniyledir. Besin de¤eri ve sa¤l›¤a olan etkileri nedeniyle soya proteini G›da ve ‹laç Dairesi (FDA) tara-

f›ndan onaylanm›flt›r (7, 36). Sedimantasyon özelliklerine ba¤l› olarak soya proteinleri fraksiyonlar› 4 ana s›n›f-

ta toplanmaktad›rlar. Bunlar 2S, 7S, 11S ve 15S protein fraksiyonlar›d›r. Bulunma oranlar› s›ras›yla toplam pro-

teinin %8, %35, %52 ve %5’i kadard›r. Bu nedenle üzerinde s›kl›kla çal›fl›lan soya proteini fraksiyonlar› β-kong-

lisinin (7S) ve glisinin (11S)’dir (35). Soya proteinleri genel olarak kar›fl›k moleküler yap›ya sahiptir ve denatü-

rasyona hassast›r. Is›ya karfl› dayan›kl›, ancak asidik pH’da dayan›ks›zd›rlar (37).

Soya proteininin önemi/sa¤l›¤a etkileri 

Soya proteini ürünleri hububat proteinlerini tamamlay›c› nitelikte baz› elzem amino asitlerin ideal kayna¤›d›r.

Önemli fonksiyonel özellikleri, bulunabilirlikleri ve maliyetlerinin düflük olmas› nedenleri ile kabul edilebilirlikleri

giderek artmaktad›r. Mükemmel nitelikteki besleyici özellikleri FDA ve USDA taraf›ndan ilan edilmifltir. Soya

proteini ürünlerinin sa¤l›¤a olumlu etkileri kolesterol içermemesi nedeniyle kalp sa¤l›¤› ile iliflkilidir. Ayr›ca diyet

lifi kayna¤› olmalar› nedeniyle de kan kolesterolünü düzenleme, kolon kanserine karfl› koruma ve glikoz tole-

rans›n› artt›rma gibi üstünlüklere sahiplerdir. Soya protein ürünleri, sa¤l›¤a olumlu etkileri olan izoflavonlar, sa-

poninler ve fitik asit gibi di¤er bileflenleri de içermektedirler (7).

Soya proteini uygulamalar›

Soya proteini ürünleri her çeflit g›da kategorisinde besleyici ve fonksiyonel g›da bilefleni olarak kullan›m alan›

bulmaktad›r. G›dalarda sa¤lad›klar› bafll›ca fonksiyonlar; emülsifikasyon, su/ya¤ ba¤lama ve doku oluflturma

fleklindedir (7). Soya proteinlerinin özellikle unlu mamullerde önemli olarak ortaya ç›kan teknolojik özellikleri;

çözünürlük, emülsifikasyon, köpük oluflturma, jel oluflturma, su ba¤lama kapasitesi, su tutma kapasitesi ve

renk kontrolü (lipoksigenaz enziminin a¤artma özelli¤i) gibi özelliklerdir (38). 

1940’l› y›llarda unlu mamullerde ilk kez kullan›lmaya bafllayan soya esasl› bileflen soya unu olmufltur. Mükem-

mel fonksiyonel karakteristikleri ve besin de¤eri nedeniyle de o zamanlardan günümüze unlu mamullerde çe-

flitli soya bileflenleri uygulama bulmaktad›r (38). Soya proteininin piflirme s›ras›nda serbest suyu tutmas›ndan

ötürü ekmek tazeli¤ini gelifltirici etkisi de mevcuttur. Ayr›ca, soya proteinleri ekmek kabu¤u rengini gelifltirici et-

kilere de sahiptir. Teknolojinin geliflmesi ile ortaya ç›kan soya protein konsantreleri ve soya protein izolatlar›-

n›n %5 düzeylerinde ilavesi ile “Do¤rudan Hamur” (Straight Dough) yöntemi kullan›larak iyi kalitede ekmek üre-



tilebilmektedir. Besleyici ve çekici özellikte ekmek, %30-40 soya unu ve soya sütü tozu ilavesi ile kolay ve eko-

nomik flekilde üretilebilmektedir (39). Glutensiz ekmek üretiminde de SPI’lar oldukça önemli ifllevlere sahiptir.

Yap›lan çal›flmalarla bu¤day niflastas› ve %40 SPI ile iyi kalitede glutensiz ekmek üretilebilmifltir (38).

SONUÇ

Soya ürünleri, yüksek miktarda soya proteini, izoflavonlar, omega-3-ya¤ asitleri ve diyet lifi içerikleri ile çok

önemli fonksiyonel g›da bileflenleri veya ürünleridir. Sa¤l›¤a tüm bu olumlu etkilerinden dolay›, ürün gelifltirme-

de soyan›n geleneksel g›dalara tamamen veya k›smen ilave edilmesi veya di¤er bileflenlerle yer de¤ifltirmesi

yönünde e¤ilimler giderek art›fl göstermektedir. Soyan›n sa¤l›¤a yararl› etkileri tüketicilere yayg›n olarak tüke-

tilen ve kabul edilebilir nitelikteki soya ürünleri ile ulaflt›r›labilmektedir. G›da formülasyonlar›na soyan›n ilave

edilece¤i miktarlar, sa¤l›¤a olumlu etkileri sa¤larken, ayn› zamanda duyusal kaliteyi de korumal›d›r. Formülas-

yona ilave edilmek üzere herhangi bir soya esasl› bileflenin seçimi öncesinde g›da ürününde istenilen karakte-

ristikler dikkatle incelenmelidir. Ülkemizde henüz yayg›nlaflmam›fl olan soya ürünlerinin, tüketicinin damak zev-

ki de dikkate al›narak gelifltirilmesi hedeflerden biri olmal›d›r. Soya unu ve soya sütü tozunun, içermekte olduk-

lar› yüksek miktarlardaki çeflitlilik gösteren fonksiyonel g›da bileflenleri ile, özellikle fonksiyonel unlu mamul for-

mülasyonlar›n›n gelifltirilmesinde olumlu etkiler gösterece¤i tahmin edilmektedir.
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