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OZET : Soya drlinleri, yiiksek miktarda soya proteini, izoflavonlar, omega—3-yag asitleri ve diyet lifi icerikleri ile ok dnemli
fonksiyonel gida bilesenleri veya Uriinleridir. Sagliga olumlu etkilerinden dolayi, Griin gelistirmede soyanin geleneksel gida-
lara tamamen veya kismen ilave edilmesi veya diger bilesenlerle yer degistirmesi ydoniinde egilimler giderek artis géstermek-
tedir. Soyanin sagliga yararl etkileri tiketicilere yaygin olarak tiketilen ve kabul edilebilir nitelikteki soya Grunleri ile ulastiri-
labilir. Cok cgesitli soya esasli bilesen diinya pazarinda mevcut olup, formulasyonlarin optimizasyonu igin her birinin fonksi-
yonu, besin deg@eri, maliyet ve lezzet ézellikleri tam olarak anlasilmalidir. Bu ¢alismada; soya rlnlerinin fonksiyonel gida bi-
lesenlerinin sagliga olan etkileri, gida sureclerinden etkilenmeleri ve Urlinlerde uygulamalarinin irdelenmesi amaglanmistir.

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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GIRIS

Soya “Leguminosae” familyasina aittir. Ekilen gesidi Glycine max (L.) Merrill yillik olarak yetisir (1). Soya tohu-
mu tipik bir baklagil tohumu olup, kabuk, bir ¢ift kotiledon ve embriyo olmak tzere U¢ kisimdan meydana gel-
mistir (2).

Uzun yasamlari olan Uzakdogu Ulkeleri halklarinin sikga tlkettigi soyanin, bilimsel calismalarla kanitlanmis sa-
yisiz yarari bulunmaktadir. Etten daha yiksek protein igeren, diizenli kullanildiginda kolesteroli dislren, kalp
ve damar hastaliklarina karsi koruma saglayan, disik yag orani sayesinde kilo kontroliine yardimci olan, me-
nopoz sorunlarini ve kanser riskini azaltan soya, mucize bitki olarak benimsenmektedir (1).

Soya birgok gesit Urline islenebilmekte olup, soya esasli gidalar diinya ve ABD pazarlarinda temel olarak 6 ka-
tegoride degerlendiriimektedir. Bunlar, soya yagi, geleneksel soyali gidalar, soya protein Griinleri, modern so-
ya gidalari, soya ile zenginlestiriimis gidalar ve fonksiyonel soya bilesenleri/besin takviyeleridir (1).

2005 Uretim déneminde, dlnya soya ekim alani 93,4 milyon hektar olurken, Uretim miktari 214,9 milyon ton
olarak gergeklesmistir. Bu miktarin yaklasik %39,6’s1, soyada s6z sahibi tlke olan ABD’ye ait iken, Brezilya,
Arjantin, Cin ve Hindistan diger uretici Ulkelerdir (3). Turkiye’de soyanin gida sektériinde kullanimi yayginlas-
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ma egiliminde olup, agirlikli olarak yem sektériinde tlketiimektedir (4). Tlrkiye'de ¢ok az uretilen soya ve so-
yanin kirilmasi sonucunda elde edilen soya kuspesi talebi agirlikli olarak ithalat ile karsilanmaktadir. 2003-
2005 yil déneminde soya Uretiminde 85000 tondan 29000 tona diususler yasanmis olup, 2006 yili itibari ile so-
ya Ureticilerine verilen tesviklerle bu rakamlarin artmasi beklenmektedir. Soya ithalatinda (2005 yil icin 1,15
milyon ton, 328,5 milyar dolar) tedarikgi Ulkeler basta ABD olmak tzere, mahsul dénemlerine gore Brezilya, Ar-
jantin ve zaman zaman Romanya’dir (3, 4).

SOYA KOMPOZiSYONU VE URUNLERI

Soya, diger hububat ve baklagillere kiyasla daha ylksek oranda (%38-40) protein icermesi nedeniyle, protein
ihtiyacinin karsilanmasi agisindan énemli olmakla birlikte, %18-20 oraninda yag miktari ile de baklagiller ara-
sinda ikinci sirada olan énemli bir yagl tohumdur (1, 4). Soya fasulyesine ait besin 6geleri Cizelge 1’de veril-
mistir. Son yillarda, soya fonksiyonel gida kavrami igerisinde dnem kazanmistir (1, 5). Soya; icermekte oldugu
yuksek kaliteli protein, diyet lifi ve izoflavonlar agisindan zengin olmasinin yaninda, kolesterol ve doymus yag
icermemesi gibi nedenlerden 6tirl de tercih sebebi olmustur (1, 6).

Cizelge 1. Soyadaki besin dgelerinin ve fitokimyasallarin kuru madde bazinda konsantrasyonlari (1).

Protein (%) 30-50 (40) Kiil (%) 4.61-5.94 (5.0)
Amino asitler (%) Karbonhidratlar (%) 26-38 (34)

Sakaroz 2.5-8.2 (5.5)

Rafinoz 0.1-0.9 (0.9)
Alanin 1.49-1.87 (1.69) Stagiyoz 1.4-4.1 (3.5)
Aspartik asit 3.87-4.98 (4.48) Tiamin 6.26-6.85
Glutamik asit 6.10-8.72 (7.26) Riboflavin 0.92-1.19
Glisin 1.88-2.02 (1.69) o-tokoferol 10.9-28.4
Sistein 0.56-0.66 (0.60) - tokoferol 150-190
Prolin 1.88-2.61 (2.02) o-tokoferol 24.6-72.5
Serin 1.81-2.32 (2.07) Yag (%) 12-30 (20)
Histidin 0.89-1.08 (1.04) Yag asidi (toplam yagin %)
IzoI‘t'Jsin 2.16-2.12 (1.76) kompozisyonu
Lésin 2.71-3.20 (3.03) Palmitik asit 4-23 (11)
Lisin 2.35-2.86 (2.58) Stearik asit 3-30 (4)
Metionin 0.49-0.66 (0.54) Oleik asit 25-86 (25)
Fenilalanin 1.70-2.08 (1.95) Linoleik asit 25-60 (53)
Treonin 1.33-1.79 (1.58) Linolenik asit 1-15 (7)
Triptofan 0.47-0.54 (0.49) Izoflavonlar (%) 0.1-0.4 (2.5)
Tirozin 1.12-1.62 (1.43) Saponinler (%) 0,1-0,3
Valin 1.52-2.24 (1.83) Fitik asit (%) 1.0-1.5 (1.1)

N Lektin (Hemaglutinin

Fitosteroller 0.3-0.6

Unitesi/mg protein 1.2-6.0 (3.0
(ma/a) g protein) (3.0)
Tripsin inhibitorleri 16.7-27.2 (22.3) Lunasin (% yagsiz un) 0.33-0.95 (0.65)
(mg/g)

Gida formilasyonlarina cesitli sekillerde ilave edilmek Uzere birgok arastirmaya konu olan soya baglica 3 ana
uriin gesidi olarak kullaniimaktadir: yag trtnleri (gliserol, rafine soya yagi, soya lesitini), tam soya Urlnleri (so-
ya, soya filizi, soya sitli, soya unu, tofu vb.) ve soya protein Urinleri (soya unu, soya proteini konsantresi ve
izolatlar) (1, 5, 7). Sekil 1’de soya Uriinlerinin Gretim basamaklari verilimektedir.
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Sekil 1. Soyanin cesitli Urlnlere islenmesi sureglerinin akim semasi (1)

Soya unu

Soya unu, yagr alinmis kabugu ayriimis soyanin 6guttimesini iceren basit bir streg ile elde edilmektedir. Kabuk
ve/veya yag disinda hicbir bilesen ayrilmadigindan protein igerigi baslangic hammaddesine gore yaklasik olarak
%55 (kuru madde bazinda) diizeyinde kalmaktadir. Soya unu, ¢ok az islem gérmesi nedeniyle diger soya prote-
in kaynaklarina gére daha ekonomiktir. DUsUk yagli olup, protein, izoflavon, diger besinler ve fitokimyasallarin
6nemli bir kaynagidir (8). Soya unu besleyici, fonksiyonel, teknolojik ve ekonomik bir gida bilesenidir. Cesitli gida
Urtnlerinde besleyici degeri yikseltmek, geleneksel bilesenleri ikame etmek ve Uretim maliyetlerini dlistirmek
amaglariyla yaygin kullanim alani bulmustur. Firincilik Griinlerinde nem tutma, ekmek igini beyazlatma, ekmek ka-
bugunu koyulastirma, raf émrinu uzatma, pisirme siresini kisaltma ve yagd absorpsiyonunu azaltma gibi etkileri
saglamak icin kullaniimaktadir. Soya unu, ayrica pahali olmayan siit esasli bilesenlerle karisimlar halinde, yagsiz
slt tozunun veya diger pahali st esasli bilesenlerin ikamesi olarak da birgok formilasyonda yer almaktadir (8).

Soya siuti

Soya s(tl, soyadan su ile 6zitlenen kati maddenin, su veya diger yenilebilir kalitede soya protein katilari ve so-
ya yagi ile karistiriimasi ile elde edilen sivi bir Griindir. Tripsin inhibitorl gibi anti-besin 6gelerinin aktivitelerini
durdurmak ve pastdrizasyon ile gida guvenligini saglamak Uzere soya sutlne 1sil islem uygulanmaktadir. Ayri-
ca bitkisel yaglar, tatlandiricilar, tuz, baharatlar ve/veya diger islem yardimcilari veya aroma bilesenleri de ilave
edilebilmektedir (9). Soyadaki hemen hemen tim bilesenleri (protein, yag, sakkaritler) icermektedir. Soya sitl
ve Urlnleri besleyici, kolesterol icermeyen saglikli gidalar olarak, gelecekte kullanimi artacak potansiyelde go-
riimektedirler (10). Genel olarak soya sitl, su:fasulye oranina bagh olarak %8-10 toplam kati madde icerir. Ka-
t maddenin %3,6’sI protein, %2,0'1 yag, %2,9'u karbonhidrat ve %0,5'i ise kilden olugsmaktadir. inek st ve in-
san sutu ile kargilastirilabilir diizeyde bir besin kompozisyonuna sahiptir. Temel tstlnlukleri, kolesterol ve lak-
toz icermemesi ve 0,25 mg/g toplam izoflavon (yas agirlik Gzerinden) igermesidir (1). Soya sutd, insan siitl ve
inek sUtline gdre daha yuksek protein, demir, doymamis yag asitleri ve niasin icerirken, yag, karbonhidrat ve kal-
siyum miktarlar daha disuktir. Ayrica, diger sutlerdeki laktoz ve kolesterol soya sittinde mevcut degildir (5).
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Soya siitii tozu

Soya situ tozu, soya sutinden suyun uzaklastirilmasiyla veya soya proteini ve soya yagi tozlarinin karistiril-
masiyla Uretilen konsantre bir soya trtini olup, fonksiyonel bilesenleri (soya proteini, ¢6zUn(r lif, cdziinmeyen
lif, izoflavon, antioksidan, soya yagi vb.) ylksek miktarda igeren bir Griin olmasi agisindan dikkat ¢ekicidir. So-
ya sutl tozu, %38'den az soya proteini ve %90’dan az toplam kati madde icermemelidir (9). Soya suti tozu ti-
cari olarak Ug¢ sekilde elde edilebilmektedir. Birinci ydntemde; izole edilen soya proteini bitkisel yag, emulgatér
ve diger bilesenlerle birlestiriimektedir. ikinci yéntemde ise, soya siitii dogrudan piiskiirtmeli kurutucuda kuru-
tulmaktadir. Son olarak, enzimle muamele edilen soya ekstraktinin plskurtilerek kurutulmasi teknigi de tercih
edilebilmektedir (11).

Soya protein izolatlari

Soya protein izolatlari alkali ekstraksiyonu ve bunu takiben asidik pH’da ¢oktirme ile elde edilmektedir. Sonug
olarak islem sirasinda ¢ézlnir ve ¢6zUnir olmayan karbonhidratlar ayrilmaktadir. Son rlin %90 diizeylerinde
protein icermekte olup, agik renkli ve hafif aromaya sahiptir (1). Soya protein izolatlarinin tagidiklari teknolojik
ozellikler: ¢dzindrllk, jel olusturma, emllsifikasyon, dagilabilirlik, viskozite ve siddetli islemlere dayanikliliktir
(7). Bu dzellikleri ile gida sanayinde islenmis etler, et analoglari, ¢corba ve soslar, besleyici icecekler, mama for-
miilleri ve siit ikameleri gibi genis bir kullanim alaninda uygulama bulurlar (1). izoflavon icerikleri, tiretim siire-
cinden 6tlrd soya ununa gére yaklasik olarak %50 oraninda daha azdir (12).

Soya protein konsantreleri

Soya protein konsantreleri geleneksel olarak yagi alinmis soya pargaciklarinin sulu alkol (%20-80) ile ekstrak-
siyonuyla elde edilir. Son Urliniin protein igerigi %70 diizeyinde olup, geri kalan kisim ¢ogunlukla ¢ézinir ol-
mayan karbonhidratlari icermektedir (1, 12). Soya protein konsantreleri soya kotiledonundan sekerler, ¢ézinir
karbonhidratlar ve mineraller gibi ¢c6zUnUr bilesenlerin ekstraksiyon ile uzaklastiriimasi ile Uretirler ve ylUksek lif
icerikli bir bilesen olarak da kullanilirlar. Yaklagik %20 civarinda olan toplam diyet lifinin %14-18’ini ¢ézundr ol-
mayan lif ve %2-6’sini ¢ézunur lif bilesenleri olusturmaktadir (13).

Soya lifi

Soya hiicre duvarinin %30 pektin, %50 hemiseliloz ve %20 seliiloz icerdigi tespit edilmis olup, cogu soya kar-
bonhidrati diyet lifi kategorisi icerisinde yer almaktadir. Ticari uygulamalar i¢in ¢ok cesitli soya lifi (soya kabu-
gu lifi ve soya kotiledon lifi) Uretilebilmektedir. Uygun sireclerin kullanimi ile su tutma ve su baglama gibi diger
bircok 6zellik kontrol edilebilmektedir (12).

Soya yag!

Soya Uretiminin biyuk bir kismi yag Gretiminde kullaniimaktadir. Soya yagi ylksek oranlarda oleik asit, linole-
ik asit ve linolenik asit gibi goklu doymamis yag asitlerini icerir. Cok yuksek linolenik asit (%7-10) icerigi nede-
niyle oksidasyona ve istenmeyen aroma olusumuna duyarlidir (1). Soya yaginin yag asidi kompozisyonunda
doymus yag asitleri %15, tekli doymamis yag asitleri %24 ve ¢oklu doymamis yag asitleri %61 oranlarinda yer
almaktadir. Goklu doymamis yag asitleri icinde elzem yag asiti olan a-linolenik asit mevcuttur. Soya yag asit-
lerinin fitosteroller ve kalp damar hastaliklarina koruyucu etkisi oldugu ve kéti huylu kolesteroli dustricu et-
kiye sahip oldugu tahmin edilmektedir (14).

Diger soya uriinleri

Okara, soya pulpu olarak da bilinen soya sttiiniin islenmesi sirasinda siizme sonrasi olusan ¢éziinmeyen ka-
hintidir. Tofu ve soya sutl islemede yan Uriin olarak ortaya ¢ikar. Hayvan yemi olarak kullanildigi gibi, gida ola-
rak kullanimina Cin'de tuz ve baharatla birlikte tursu olarak veya et ve sebze yemeklerine ilave edilmesi sek-
linde rastlaniimaktadir. Tofu geleneksel soya siitliniin koagilan ajan yardimi ile koagile edilmesi sonucu elde
edilmektedir. Yumusak beyaz peynir veya siki yapida bir yogurda benzer yapidadir. Taze tofu Mucor hiemalis
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veya Actinomucor elegans ile fermente edildiginde ise sufu veya Cin peyniri olarak bilinen Uriin elde edilmek-
tedir. Soya sttlinden elde edilen diger bir soya esasli irlin yuba ise, kremsi sari renkli hafif aromali protein-yag
filmi olup taze, yari kuru ve kuru formlari mevcuttur. Cogunlukla diger gidalar sarmak Uzere veya corbalarda
kullanim bulmaktadir. Natto ise, genellikle Japonya’da kullanim bulan soya sosu ve hardal ile yenilen ve piring
ile birlikte servis edilen fermente edilmis soya Urtunidur. Pigirilerek yumusatiimis soyanin Bacillus natto ile ino-
kile edilmesi sonucu tanelerin beyaz yapiskan bir sekilde bakteri ile kaplanmasi sonucu olusur. Tempe de, pi-
sirilmis soyanin Rhizopus sp. kif ile fermente edilmesi ile Uretilir. Taze tempe keke benzer bir yapida olup mi-
seller ile kaplanmistir. Dilimlenip kizgin yagda kizartilarak et analogu veya ana yemek olarak tiketilmektedir.
Miso, soya ezmesi olarak da bilinen fermente bir Grindir. Gin ve Japon mutfaginda tim yemek ve ¢orbalarda
lezzet verici olarak kullaniimaktadir. Hammadde olarak yalniz soya kullanilabildigi gibi bugday unu, piring, ar-
pa gibi hububatlarla da karistirilarak, Aspergillus oryzae sporlari ile fermentasyonu takiben pastérize edilerek
Uretilmektedir (Sekil 1) (1).

FONKSiIiYONEL BILESENLER

Geleneksel besinlerin yani sira bazi gida Grinlerinin saglhgr korumada ve kronik hastaliklari 6nlemede etken
oldugu kanisi giderek artmaktadir. Bu tir gidalar genel olarak fonksiyonel gidalar olarak adlandiriimaktadirlar
(15). Soya ve urunlerinde mevcut fonksiyonel bilesenler baslica diyet lifleri, fenolik bilesikler, izoflavonlar ve
soya proteinleridir.

Diyet lifi

Diyet lifi tanim olarak yillar boyunca degisimlerden ge¢mistir. Ancak 2001 yilinda AACC (Amerikan Hububat
Kimyacilari Birligi) tarafindan yapilan tanim glinimiizde halen kabul gérmektedir. Bu tanima gdre; “insan ince
bagirsaginda emilime ve sindirime direncli, kalin bagirsakta tamamen veya kismen fermente olabilen, bitkile-
rin yenilebilir kisimlari veya karbonhidrat analoglaridir. Polisakkaritleri, oligosakkaritleri, lignin ve ilgili madde-
leri kapsar. Bosaltimin kolaylagsmasi ve/veya kan kolesterolini diizenleme ve/veya kan sekerini dizenleme gi-
bi faydali fizyolojik etkileri tesvik eder”. Diyet lifinin tipik bilesenleri; seliiloz, hemiseliiloz, lignin, pektin, gamlar
ve musilajdir. Lignin disinda diger tim bilesenler polisakkarit yapisindadir (13, 16-19).

Diyet lifi kompozisyonu

Diyet lifi insan sindirim sistemindeki ¢dzinurliklerine bagl olarak bir¢ok bileseni icermektedir. Cozinir diyet li-
fi, molekller anlamda suda ¢éziinmeyen 6zellikte ancak suda kolloidal sispansiyon halinde olan bilesikleri
kapsamaktadir. Gozunir ve ¢dzinir olmayan lifler farkli kimyasal karakteristiklere ve insan viicudunda farkh
fizyolojik etkilere sahiptirler. Toplam diyet lifi ise hem ¢dzinir hem ¢dziinlr olmayan diyet liflerini icermektedir.
Co6zundr olmayan lifler, insan sindirim sistemindeki enzimlerin sudaki ¢ozeltisinde ¢éziinmeyen 6zelliktedirler.
Mide bagirsak sisteminde hacmi arttirici ve digki atilimini kolaylastirici etkiye sahiptirler. Cézinir olmayan lif-
ler; sellloz, hemisellloz, lignin, kutin, suberin, diger bitki mumlarini; kitin ve kitosan ve direncli nisastalari ice-
rirler. Coézundr lifler ise, insan sindirim sistemindeki enzimlerin sudaki ¢ozeltisinde ¢ézunur ézelliktedirler. Bir
cok ¢ozundr lif, enzimlerin sulu ¢ozeltisi ve alkol karisiminda (1:4) ¢okturilebilmektedir. CézUn(r lifler; pektin,
b-glukan, gamlar ve inilinden olusmaktadir (13).

Soyanin en temel karbonhidrati oligosakkaritler ve kompleks polisakkaritler olup diyet lifi kategorisinde deger-
lendirilirler (1). Soya lifi, soya kabugu ve soya endosperminden olmak Uzere iki kaynaktan elde edilir. Soya ka-
bugunun buyik cogunlugu ¢ézinlr olmayan liften olusurken, endospermden elde edilen diyet lifi hem ¢ézundr
(%21,1) hem de ¢oézinlr olmayan lif (%56,5) icermektedir (12, 13).

Diyet lifinin saghiga etkileri
Diyet lifinin karmasik nitelikteki bilesenlerinden dolay! fizyolojik etkilerinde de ¢esitlilik s6z konusudur. Diyet li-
fi temel kaynaklari; meyveler, sebzeler, baklagiller, yagl sert kabuklu meyveler ve hububat taneleridir. Bati Gl-
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kelerinde diyet lifi aliminin yeterli olmamasi nedeniyle, beslenme aliskanliklarinda diyet lifi miktarini artirmak
yoéninde tavsiyelerde bulunulmaktadir (13, 20, 21).

Birgok farkl populasyonda yapilan epidemiyolojik calismalarda, yuksek lif alimi dustk 6lum orani ile iligkilen-
dirilmistir. Lif miktarinin yani sira lif ¢esidinin de etkilerinin farkli oldugu saptanmistir. Yiksek lif icerikli gidala-
ri tiketen kisilerde, ortalama enerji aliminin da daha diistk oldugu saptanmis olup, kilonun korunmasi ve obe-
ziteyi 6nlemesi ile iliskilendirilmektedir (22). Toplam diyet lifi aliminin diyabet ile iligkisinin arastirildigi cok sa-
yidaki epidemiyolojik calismada, Tip-2 diyabet riskinin az miktarda lif tiketen rafine karbonhidrat ahim fazla
olan kisilerde daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Kalp damar hastaliklar faktérlerinin de diyet lifi, hububat lifi ve tam hububat tanesi tiketiminden etkilendigi bilin-
mektedir. Kan kolesterol diizeylerinde azalma saglamasi, karbonhidrat alimi ile iligkili trigliserit diizeylerinin arti-
sini 6nlemesi bu riski azaltmada etkilidir (22). Diyet lifinin kalp ve damar hastaliklarina etkisi kolesterol diizey-
lerini dustirmesi ile iliskilendirilmekte olup, bu etki kolesterol emilimini ve biyosentezini degistirmesi, safra asidi
sentezini ve salgilanmasini arttirmasi seklindedir. Vicuttaki toplam sterol havuzunu degistirmesi nedeniyle hi-
pokolesterolemik olarak ifade edilirler (23). C6zun(r lif, mide ve bagirsak igeriginin viskozitesini arttirmakta, yUk-
sek viskoziteye sahip kimls midenin bosalmasini geciktirmekte ve besin emilim hizini azaltmaktadir. Bu sekilde
safrayi baglamakta ve bagirsaktan emilimini dnlemek suretiyle daha fazla kolesterol viicuttan atilarak kan koles-
teroll azalmaktadir. Kolon mikroflorasi ¢6zUnUr lifler Gzerine etki ettiginde, asetik, propiyonik ve butirik asit olus-
turmaktadir. Propiyonik asit karaciger tarafindan endojen kolesterol sentezini énleyici etkiye sahiptir (13).
Cesitli kanser turleri ile iligkisinin incelendigi ¢ok sayidaki ¢alisma sonucunda ise, ¢eliskili sonuglar elde edil-
mekle birlikte, rektum, kolon, st solunum yolu, girtlak, yemek borusu ve mide kanserlerine koruyucu etkisi ol-
duguna dair galismalar mevcuttur (22). Ozellikle ¢dziinir olmayan lifin kolon kanserini 6nlemeye etkili oldu-
gunu destekleyen ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur. G6zindr diyet lifinin kolonda fermentasyonu sonucu kisa zin-
cirli yag asitleri, karbondioksit, hidrojen, metan, butirat, propiyanat ve asetat ortaya ¢cikmaktadir. Soya oligosak-
kariti iceren lif, diger liflere gére daha cok butirat olugturma 6zelligine sahiptir. Butiratin kolon kanserinin olugu-
munda Onleyici etkisi olabilecegi konusunda iddialar da mevcuttur (24).

Soya polisakkaritlerinin cogunlukla ¢ézinir olmayan diyet lifi icerigine ragmen, klinik ¢calismalarla hem ¢6zU-
nur hem ¢ézunur olmayan lif 8zelliklerine sahip olduklari kanitlanmistir. C6zunr lifin kolesterol disuruci ve di-
yabet kontrollne etkisinin yani sira, ¢6zinlr olmayan lifin bagirsak hareketlerini diizenleyici etkisi soya lifinde
mevcuttur. Soya protein konsantreleri de hem ¢dziinir hem ¢6ziinir olmayan diyet lifi icerikleri ile iyi bir lif kay-
nagidir (12).

Fenolik bilesikler ve antioksidan aktivite

Fenolik bilesikler bitkilerde yaygin olarak bulunurlar. Bitkilerde normal gelisim ve herhangi bir yaralanma veya
enfeksiyona karsi savunma agisindan énemlidirler (25). Yaralanmaya ugrayan bir bitkide fenolik maddelerin
varligi oksidatif dayaniklilik ve mikrobiyal glvenlik agisindan da énem tagimaktadir. Bitkilerde fenilalanin ve ti-
rozin amino asitlerinden tiireyen ¢ok cesitli fitokimyasallar olan fenolik bilesikler insan sagligina antioksidan po-
tansiyelleri nedeniyle blyuk yararlar saglamaktadirlar (26). Bitki fenolikleri; basit fenoller, fenolik asitler, kuma-
rinler, flavonoidler, stilbenler, hidrolize edilebilir ve yogunlastiriimis tanninler ve ligninlerden olusurlar (25).
Soyada cok cesitli fenolik bilesiklerin konjige formlari mevcuttur: bunlar tanninler, fenolik asitler, fitodstrojenler
ve saponinlerdir. Tanninler gogunlukla kabuk kisminda yer alirlar ve 45 mg/100 g seviyelerindedirler. Ayni za-
manda fenolik bilesikler soyada anti besinsel faktdrler olarak kabul edilmekte ve protein ve karbonhidratlarin
sindirilebilirligini ve minerallerin emilimini azaltmaktadirlar. Bu istenilmeyen etkiyi ortadan kaldirmak igin kabuk
soyma islemi ile tanninler uzaklastiriimaktadir. Giniimizde fenolik maddelerin timér olusumunu engelleyici
6zelliklerinin yani sira prebiyotik etkilerini de inceleyen g¢alismalar gtindeme gelmektedir (27, 28). Fenolik asit-
ler soyanin renk, lezzet ve aroma &zelliklerinden sorumlu olmakla birlikte ¢ok dlsuk diizeylerde bulunurlar. So-
yada bulunan baslica fenolik asitler (mg/100g): p-hidroksi benzoik asit (10,6), vanilik asit (0,6), genistik asit
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(0,2), o-kumarik asit (0,4), siringik asit (0,3), sinapik asit (16), fenolik asit (0,5) ve kafeik asittir (0,5) (29). So-
ya ve Urlnlerinde izoflavonlar haricindeki diger polifenoller Gizerine yapilan ¢alismalar ¢cok sinirhdir. Soya bitki-
sinin gesitli kisimlarinda yapilan incelemede, yaprakta, dis kabukta ve gévdede flavonoller sinifindan kamferol
ve kuersetin ve kumarinlerden kumesterol tlrevleri tespit edilmistir. Soyada ise izoflavonlar haricinde fenolik
asitlerden kafeik asit tlrevleri belirlenmistir (30).

Antioksidasyon; yaslanma, kanser, kalp hastaliklari, katarakt, unutkanlik/bunama gibi temel dejeneratif hasta-
liklarin baslangiglarini geciktirme veya dnleme gibi en 6nemli mekanizmalardan biridir. Fenolik maddelerden,
Ozellikle katesinler, flavonoller, antosiyaninler ve tanninlerin bu fonksiyonlara sahip oldugu bilinmektedir (31).

izoflavonlar

izoflavonlar bitkilerden izole edilen renksiz ve kristal fenolik keton yapilardir. Fenolik maddelerin en yaygin ola-
rak bulunan flavonoid sinifi icinde yer alirlar. Zayif &strojenik aktivite gosterirler. Soya ve urtnleri en yaygin ola-
rak bulunduklari (1,0-4,0 mg/g km) kaynaklar olup, kirmizi yonca, alfalfa, kudzu koku, keten tohumu ve nohut
gibi diger bitkisel kaynaklar da vardir. Soya esasli Urlinlerde izoflavonlar hem serbest halde (aglikon; daidzein,
genistein ve glisitein) hem de asetil, malonil, veya o—glikozit konjtgatlar (genistin, daidzin, glisitin) halinde bu-
lunurlar (1).

izoflavonlarin saghga etkileri

Soya esasli gidalarda mevcut olan 8strojen benzeri izoflavonoidlerin kalp-damar hastaliklari, kemik saghgi ve
menopoz sonrasi rahatsizliklara iyi geldigi belirtiimektedir. Bazi arastiricilar ise cesitli tip kanserlerin ilerleyisi-
ni dnledigi konusunda hemfikirdirler, ancak bu konuda daha ¢ok ¢alisma sonucuna ihtiyag vardir (1, 5, 6). Sag-
lia etkileri konusunda, en dnemli olarak viicuttan serbest radikalleri uzaklastirdiklari bilinmektedir. Ostrojen
hormonunu arttirarak, ates basma gibi menopoz belirtilerini hafifletme ve kemik yogunlugunu artirma &zellikle-
rinin yani sira, damardaki plaklarin olusmasini tesvik eden hucrelerin gelisimini énleyerek ve soya proteini ile
birlikte kan kolesterolinu dusurerek kalp hastaliklar riskini azalttigr da iddia edilmektedir. Ayrica prostat kan-
seri gelisimini yavaslatarak kanser hiicrelerinin 8limine neden oldugu, osteoporoza karsi korudugu, prostat,
gbgus ve kolon kanseri azalttig (%54) bilinmektedir. Ote yandan olasi olumsuz etkileri ise hipotiroidizm, guatr,
tiroid kanseri, karaciger hastaliklari, kandaki limfositlerin azalmasi ve erkeklerde kisirlik riskleri tartisma halin-
dedir (32).

Soya izoflavonlarinin biyoyararliligi ve biyoaktivitesi tiketilen miktara, izoflavon profiline, gida matrisi gibi fizik-
sel 6zelliklere ve diger bilesenler ile etkilesime baghdir. Glikozilat formlarindan ¢ok, aglikon halleri sindirim sis-
temindeki epitel hiicrelerin apikal membranlarindan taginabilmektedirler. ince bagirsaktaki B-glukozidaz aktivi-
tesi ve kalin bagirsaktaki mikroflora, glikozit formlari aglikon tirevlerine gevirmektedirler. Daha fazla biyoyarar-
hhk icin B-glukozidaz uygulanmasi ile veya bifidobakteriler ile fermentasyon sonucu aglikon ile zenginlestirilen
drtinler olusturulmaktadir. Yag ve protein icerigi yuksek gidalardan alinan izoflavonlarin safra salgisini arttir-
malari nedeniyle tablet halinde alinan izoflavonlara (nutrasétik) gére biyoyararlihginin daha fazla oldugu diisu-
nilmektedir (33).

izoflavonlara iglem etkileri

Soyanin islenmesi sirasindaki surecler izoflavon izomerlerinin dagihmini ve alikonmasini etkilemektedir. Sag-
liga olumlu etkileri, tiiketimlerinden sonra absorpsiyon icin hazir halde bulunmalarina baglidir. insan viicudun-
da izoflavon aglikonlari glikozitlere gére daha hizli ve yiiksek miktarlarda emilime maruz kalmaktadirlar. izofla-
vonlar 1si etkisi ile zarar gdrmemektedirler (34). Pisme sirasinda izoflavonlardaki kayiplar pisirme suyuna gec-
meleri ile iligkilidir. Ekmek yapimi sirasinda izoflavonlar dayanikl olup, parcalanmamaktadiriar. Fermentasyon
asamasi, B-glikozitleri aglikonlara dénlstirmektedir. Pisirme sirasinda ise malonil glikozitler azalma gd&sterir-
ken, B-glikozitler artis gdstermektedirler (34). izoflavonlarda tofu (iretiminde, koagiilasyon sirasinda (%44),
tempe Uretiminde daldirma (%12) ve isitma (%49) asamalarinda, soya protein izolatinin elde edilisinde alkali
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ekstraksiyon isleminde (%53) kayiplar s6z konusudur. Fermentasyon, yag! uzaklastirma, kabuk soyma gibi is-
lemlerde de 6nemli kayiplar olabilmektedir (5). Soya esash bilesenler arasinda yagsiz soya unu, en yiksek
izoflavon miktarina sahiptir. Soya yaginda izoflavon tespit edilememistir. izoflavonlar soyadaki protein ile birlik-
te bulunma egilimindedir. Sulu sireclerde izoflavon kayiplari s6z konusudur. Soya proteini konsantreleri, yag-
siz soya unundan alkollii veya sulu ekstraksiyon ile elde edilmektedir. izoflavonlarin alkolde ¢dziiniir olmala-
rindan 6turu kullanilan ekstraksiyon ¢ézgeninin etkisi énemlidir. Soya sutl ise baslangic hammaddesi ile kuru
madde bazinda ayni duzeylerde izoflavon icermektedir (35).

Soya proteini

Soya proteini, hayvansal proteine esdeger 6zellige sahip tek bitkisel proteindir. Soya esash Urinler elzem amino
asitlerin hepsini igerirler. 1999 yilinda ABD Tarim Bakanligi Gida ve ilag Dairesi (FDA) soya proteini iceren gida-
larin kalp-damar hastaliklar riskini azalttigini belirtmistir. Soya konusunda FDA’nin saglik beyanina gére; giinde
25 g soya proteini alimi, diisik miktarda doymus yag ve kolesterolden olusan bir diyetle birlikte kan kolesterol du-
zeyini disurerek kalp hastaliklari riskini azaltabilmektedir. Soya proteini Grlinleri; soya unu ve kirmalari, soya kon-
santreleri, soya protein izolatlari ve tekstlrize soya proteinleri bu amagla yaygin olarak kullaniimaktadir (7).

Soya proteininin bilesimi / molekiiler yapisi

Soya proteini Urlinleri 1960’h yillardan bu yana besleyici ve fonksiyonel gida bileseni olarak gesitli gida triinle-
ri ile tiketiciye ulasmaktadir. Soya proteini Urlinlerine olan egilimin baslica nedeni ekonomik olmasinin ve yay-
gin olarak bulunusunun yani sira emilsifikasyon, su baglama ve doku olusturma gibi ¢esitli teknolojik 6zellik-
leri nedeniyledir. Besin degeri ve sagliga olan etkileri nedeniyle soya proteini Gida ve ilag Dairesi (FDA) tara-
findan onaylanmistir (7, 36). Sedimantasyon &zelliklerine bagli olarak soya proteinleri fraksiyonlari 4 ana sinif-
ta toplanmaktadirlar. Bunlar 2S, 7S, 11S ve 15S protein fraksiyonlaridir. Bulunma oranlari sirasiyla toplam pro-
teinin %8, %35, %52 ve %5'i kadardir. Bu nedenle lzerinde siklikla ¢alisilan soya proteini fraksiyonlar $-kong-
lisinin (7S) ve glisinin (11S)’dir (35). Soya proteinleri genel olarak karisik molekdler yapiya sahiptir ve denatu-
rasyona hassastir. Isiya karsi dayanikli, ancak asidik pH'da dayaniksizdirlar (37).

Soya proteininin 6nemi/saghga etkileri

Soya proteini Urtinleri hububat proteinlerini tamamlayici nitelikte bazi elzem amino asitlerin ideal kaynagidir.
Onemli fonksiyonel ézellikleri, bulunabilirlikleri ve maliyetlerinin diisiik olmasi nedenleri ile kabul edilebilirlikleri
giderek artmaktadir. Mikemmel nitelikteki besleyici 6zellikleri FDA ve USDA tarafindan ilan edilmistir. Soya
proteini urtinlerinin sagliga olumlu etkileri kolesterol icermemesi nedeniyle kalp sagligi ile iligkilidir. Ayrica diyet
lifi kaynagi olmalari nedeniyle de kan kolesteroliini diizenleme, kolon kanserine karsi koruma ve glikoz tole-
ransini arttirma gibi Gstlnliklere sahiplerdir. Soya protein Urlnleri, sagliga olumlu etkileri olan izoflavonlar, sa-
poninler ve fitik asit gibi diger bilesenleri de icermektedirler (7).

Soya proteini uygulamalari

Soya proteini Urlnleri her gesit gida kategorisinde besleyici ve fonksiyonel gida bileseni olarak kullanim alani
bulmaktadir. Gidalarda sagladiklan baslica fonksiyonlar; emdilsifikasyon, su/yag baglama ve doku olusturma
seklindedir (7). Soya proteinlerinin 6zellikle unlu mamullerde 6nemli olarak ortaya ¢ikan teknolojik 6zellikleri;
¢6zUnarlik, emulsifikasyon, képlk olusturma, jel olusturma, su baglama kapasitesi, su tutma kapasitesi ve
renk kontrolU (lipoksigenaz enziminin agartma 6zelligi) gibi 6zelliklerdir (38).

1940’ yillarda unlu mamullerde ilk kez kullaniimaya baslayan soya esasli bilesen soya unu olmustur. Mikem-
mel fonksiyonel karakteristikleri ve besin degeri nedeniyle de o zamanlardan giinimize unlu mamullerde ¢e-
sitli soya bilesenleri uygulama bulmaktadir (38). Soya proteininin pisirme sirasinda serbest suyu tutmasindan
6turt ekmek tazeligini gelistirici etkisi de mevcuttur. Ayrica, soya proteinleri ekmek kabugu rengini gelistirici et-
kilere de sahiptir. Teknolojinin gelismesi ile ortaya cikan soya protein konsantreleri ve soya protein izolatlari-
nin %5 dizeylerinde ilavesi ile “Dogrudan Hamur” (Straight Dough) yéntemi kullanilarak iyi kalitede ekmek dre-



D. NiLUFER - D. BOYACIOGLU 249

tilebilmektedir. Besleyici ve ¢ekici 6zellikte ekmek, %30-40 soya unu ve soya sitl tozu ilavesi ile kolay ve eko-
nomik sekilde Uretilebilmektedir (39). Glutensiz ekmek Uretiminde de SPI'lar oldukga dénemli islevlere sahiptir.
Yapilan ¢alismalarla bugday nisastasi ve %40 SPI ile iyi kalitede glutensiz ekmek Uretilebilmistir (38).

SONUC

Soya Urlnleri, yiksek miktarda soya proteini, izoflavonlar, omega-3-yag asitleri ve diyet lifi icerikleri ile ¢cok
6nemli fonksiyonel gida bilesenleri veya Urinleridir. Saghga tim bu olumlu etkilerinden dolayi, Grln gelistirme-
de soyanin geleneksel gidalara tamamen veya kismen ilave edilmesi veya diger bilesenlerle yer degistirmesi
yoéninde egilimler giderek artis géstermektedir. Soyanin sagliga yararli etkileri tiketicilere yaygin olarak tike-
tilen ve kabul edilebilir nitelikteki soya Urtnleri ile ulastirilabilmektedir. Gida formilasyonlarina soyanin ilave
edilecegi miktarlar, sagliga olumlu etkileri saglarken, ayni zamanda duyusal kaliteyi de korumalidir. Formilas-
yona ilave edilmek Uzere herhangi bir soya esash bilesenin se¢imi dncesinde gida urtniinde istenilen karakte-
ristikler dikkatle incelenmelidir. Ulkemizde heniiz yayginlasmamis olan soya iriinlerinin, tiketicinin damak zev-
ki de dikkate alinarak gelistiriimesi hedeflerden biri olmalidir. Soya unu ve soya sitl tozunun, icermekte olduk-
lar yiksek miktarlardaki gesitlilik gdsteren fonksiyonel gida bilesenleri ile, 6zellikle fonksiyonel unlu mamul for-
mulasyonlarinin gelistiriimesinde olumlu etkiler gdsterecegdi tahmin edilmektedir.
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