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GiRIS :

Soya fasulyesi binlerce yildir dogu insan-
lar; igin yad, protein ve lezzetin en Gnemli
kaynagi olmustur (1). Uzak Dogu'da titketilen
soya yiyecekleri kullanilan teknolojik yﬁﬁtem-
lere gbre fermente edilmis ve fermente edil-
memis {riinler olarak iki genel gruba aynla-
ilir (2). Permente ‘lirlinferden olan soysos di-
yetin amino asit igerifini artirmakla beraber

daha cok lezzeti artiran bir {irlin olarak kulla--

nilmaktadir (3). Soysos’'un ¢ok eskiden beri
kullamldigt Chau Lai'nin kitabinda ({Konfig-
yiis'iin 13 klasiginden biri) -belirtilmektedir.
M.G. 623-M.8. 530 villarinda Budizmin yayil-
mast ile et yerine etli tat veren soysosun kul-
lanikmas| Gin'de hiz kazanmistir (4).

Bzet :

Soysos Cin'de chiang-yu, Japonya'da sho-
yu, Endonezya'da kecap, Kore'de kanjang, Fili-
pinler'de toyo, Tayland'da see-iew, bati tilke-

lerinde ise daha ¢ok soy-sos olarak bilinmek--

tedir (5) ve (6).

Soysos: koyu kahverengi, rakl$kan,'tuzlu
tatta ve hos aromalidir. Fermantasyon esas

olarak mikroorganizmalar tarafindan (retilen

enzimlerle Lugday ve soyadaki kompleks bile-
siklerden proteinler, karbonhidratlar.ve dider
bgelerin peptidler, amino asitler, gekerler, al-
koller, asitler ve daha digtik molekiilli bile-
stklere doniigmesiyle olur.

Bu fermantasyon teknigine ilave olarak
Amerika'da uygulanan asit hidrolizasyonuyla

driiniin elde edildigi kimyasal bir yéntem de -

vardir, Kimyasal olarak elde edilen iiriiniin
" tadi, mikrobiyel enzimler tarafindan olugturu-
lan {irlinden farklidir.

Soysos {iretiminde esas ydntem 2 basa-
makli fermantasyondur. Birinci basamkta Gin'-
de ki gibl soya fasiilyeleri veya Japonya'da ki

gibi soya - bugday karigimi Aspergillus suslan

ile inokille edilir. Birinci basamak kiflerin

substnat dizerinde gelismesiyle 3 giin_sig_inde' .

tamamlanir, Kiifle kaplanan materyal son kon-
santrasyon yaklasik % 17 -20 olacak sekilde

- tuz ¢ozeltisi igine alinir. Bu -aga'm-ada substrat

icinde buiunan 'prdtein ve polisakkaritler kiifte-
rin olugturdugu enzimlerle basit yapil bilegik-
lere pargalamr, Meydana gelen fermantasyon
trlinleri (sekerler, peptidler ve amino asitler)

biiyiik oranda tuzlu su icine geger. Bu karigim

{izerine laktik asit bakterileri agilanir ve pH'nin
5'in altina diismesi igin 1 ay sireyle 37°C'de
beklenir. Bu siire sonunda fermente olmus ka-
risima «Moromi= ad: verilmektedir. Moromi
tizérime uygun maya kiltiri asilanarak énce
15°C'de 1 ay, 28°C'de 4 ay ve siirenin biti-
minde tekrar 15°C'de 1 ay siireyle inkiibe edi-
lir {1) ve (6). Siirenin bitiminde iirin presle- .
nir, bu presleme isleminden sonra. iiriine <ham
soysoss- adi verilir. Ham soysos pastdrize edil-
dikten sonra filtre edilir ve siselenir {7).

S0YSOS - URETIM TEKNOLOJISI :

Fermantasyonun erken olugmasi igin - bir.
cok dizenlemeler getirilmis olmakla beraber
esas ybntem hemen. hemen ayni kalmustir (1,
7, 8, 9, 10, 11, 12, 13). En yaygin soysos ha.
zirlama teknigi olan koikuchi tipi sematik ola-
rak gekil 1'de verilmistir (8). ‘

Sekil 1 esas alinmak kosuluyla Gretim
teknolojisi. ve iiretime katilan materyalin Gzel-
liklerl agagida verilmigtir,

" 1, HAM MATERYAL ve ISLENMES]
1.1. SOYA :

Geleneksel olarak soysos, iglenmemig so-
yadan yapilmakla beraber son zamanlarda yadi
alinmis soya fasulyesi veya soya kinntilan da
kullamimaktadir. Bugilin Japonya'da soysos lre.
timinde % 90 dan fazla oranda, yag: alinmis
soya kullanilmakiadir. Bu amagla soyalar aytk-
lanir, oda sicakhijinda 10-12 saat siire ile
hekletilir ve siiziiliir. Bu sirada bekteri geligi-
mini dnlemek {izere 2 -3 defa suyu dedistiril-
melidir. Bu ‘sekilde hazirlanan soyalar 121°C'de-
45 dk. sireyle pisirilir (8).
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Yad alinmig soya veya soya kirintilar
kullaniidiginda ise, bunlar dnce soyanin agir-
hginin % 130 oraninda su lle nemlendirilir ve
1210oC'de 45 dk. sireyle pisirilir (6).

1.2. BUGDAY :

Bugday gen‘é-l]ikle biltiin ofarak kullanilir.
Ayiklanan bugdaylar dnce kavrulur ve 4 - 6 par-
ca olacak sekilde kabaca dgutitir. Bugdayin
kavrulmas! soysos'a lezzet ve tat katar, yiizey-
de gelisecek istenmeyen mikroorganizmalarm
gelisimini engeller ve enzimatik hidrolizi ko-
laylastinir. Yokotsuka (1964)°ya gore; ferman-
tasyona bugday ilavesinin 4 dnemli yarar var-
dir (14).

1) Kifler daha iyi gelisir, soy-anm tek

olarak kullaniimasindan soya - bugday kartgimi-

mn beraber kullamlmasi enzimatik reaksiyonu
hizlandinr.

2) Soya'va bugdayin 1:1 oraminda katiima-
sI nem oranini % 45'e diislirecedinden bakteri
gelisimi bilyik dlgiide dnlenmis olur. Buna kar-
- sin bu nem oran. kiif gelisimi igin idealdir.

3) Glutamik asitce =zengin oldudu igin
soysos'un gida degerini yiikseltir.

4) Bugday, alkoller, sekerler, organik asit-
ler ve tat bilesiklerini igerdiginden daha lez-
zetli hir soysos elde edilmesine yardimer olut.

13. TUZ :

Her nekadar soysos yammunda genellikle
pivasadaki sofra tuzu kullamilmaktaysa da kim-
yasal agidan saf sodyumklorlir (NaCl)'in kul-
lanilmas1 laboratuvar  kosullarindan daha Iyl
sonu¢ vermektedir (10). NaCl bir yandan ko-
ruyucu olarak etki ederken bir yandan da fer-

mantasyonda halofilik mikroorganizmalarin se-

leksiyonuna yardimei olur. Boylece NaCl hem

lirin{in kalitesini bozan mikroorganizmalarin’

~ gelismesini nler, hem de lezzeti artran ma-
yalarin ortama hakim olmasina neden olur (6).

2. KOJi STARTER :

Japonya'da koji starter «tane koji» olarak
bilinmektedir. «Soysos koji» ve diderlerinin ya-
piminda ticari amagla kullanilan farkhh «tane
koji» cesitleri piyasada bulunmaktadir ().

Koji, proteinleri peptidlere ve amino asit-
lere, nisastayi da fermente gekerlere gevire-
rek fermantasyonun 2.ci basamagi olan moro-
mi'de ki maya gelismesinde kullaniiacak ge-
keri hazir hale getirir. Koji starteri hazirlama-
da geneliikle Aspergillus soyae ve Aspergillus
oryzae veya Aspergillus flavus var. columna-
ris'in uygun mutant: Kullamimaktadir (6)

Koji hazirlamada kullandlan sbz konusu
kiifler ¢ - amilaz, proteazlar (bilinen 3 tipinden
1 tanesi alkalide, 1 tanesi asitte, 1 tanesi de
notr pH'da aktiftir), niikleazlar, siilfatazlar, fos-
fatazlar, transglukozidazlar, peptidazlar, ribo-
nitkleodepolimerazlar, mononiikleotidfosfatazlat,
adenildeaminazlar ve pitrinniikleotidaz enzimle-
rini salgilamaktadirlar (1). ‘

Koji starterin hazirlanmasi Hesseltine v
Wang (1968) (1)'a gdre asagida anlatiidigi gi-
bidir. '

Kirllmig piringler suda 12 saat sireyle
oda sicakliyjinda slatilir, fazla su dekante edi-
lir, 1 saat buharda pisirilir ve igine iz element -
kaynagi olarak % 2 odun kilii karigtinhr. Pi-
ringler bir ‘epsi igine yaklasik 1,5 cm kahn-
h@inda yayihr ve uygun Aspergiilus suslannin
sporlari ile inokiile edilir. Tepsinin {izeri nemli
bir kumas ile ortiilerek kif miselleri gelisene
kadar 5 giin 30°C de inkilbe edilir. Bu siire
sonunda piringler kiflin: yesil ve sarimsi - yesil
renkli sporlarinin misellerl ile Grtiilir. Spor-
lar hasat edilir, 50°C'de kurutulur. Bu sporlar -
gerektiginde 15°Clde saklanir. Japonya'.da pi-
yasadaki tane kojinin her bir grami 25x 10
canli spor igermektedir (6).

Tayland'ta ise koji starter yapimi igin otok-
lova dayanikli, plastik torba ve plastik kapak
kullarulan yeni -bir ydntem geligtiriimistir. Kif
gelismesinden sonra spor kitlesi 50°C'de ku-
rutularak nem orant % 6'va indirilir, aym tor-
bada paketlenir. Optimum kogullar olusturule
dugunda bu starterin 1 gramindaki yasayabilen
spor sayist 10° dur (15). - :

3. KOJi FERMANTASYONU :

Soysos fermantasyonu igin kullanilan so-
va ile buddaymn oranlari bir igletmeden digeri-
ne dedisiklik gbstermektedir. Ancak, Yokotsu-
ka'ya gbre (9) soysos igin en uygun hammad-

-
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de orani yaklasik % 50 soya ve % 50 =bi1§day
karistmi seklindedir.

ioji fermantasyonu igin firinda -kavr-u-lup,'
sgitilen bugday ile pisirilmis soya agdirlikga
yariyartya karnigtirilir ve % 0,1-0,2 oraninda
koji starteri ile inokiile edilir. Karigim tahta-
dan yapilmis kutulara veya metal tepsilere
yayilir, fizeri 1slak kumasla ortllir ve 30°C
de inkiibe edilir. 24 saat inkibasyon sonucun-
da soya + bu(jda-j karigimi ince beyaz kiiff mi-

selleri ile kaplantr. Kiif geligimi ilerledikee si- '

caklik 40°C'ye kadar yikselecegi igin zaman

zaman karigtirmak gerekir. Enfeksiyon olasili-
gint azaltmak amaciyla karigtirma dislemi uygu-
lanmadan da sicaklik periyodik olarak azalti-
labilir. inkitbasyondan 72 saat sonra koji ol-
gunlasir, Ustiin kaiiteli koji yesil renkli, hos
aromali ve biraz tathidir. Yiiksek proteaz ve
amilaz aktivitesi gosterir. ‘Ustiin kaliteli %oji
yapuminda en dnemli iki faktor sicaklik ve nem.
dir. Bu nedenle, s-oya-~bu§d_ay' karisiminin nem
iceriginin vyitksex ve inkilbasyon sicakligmin
diisiik olmas; istenir (6}, Koji olusumu sirasin-
de olusan degigiklikler Cizelge 1'de verilmig-
tir (16).

Cizelge 1. Koji olusum sathasinda bugday unu ve soya karisimindaki degisiklikler

En yiiksek

Birimler Baslangic degerler' 73. saatteki
Parametre degerleri Miktar Siire degerler
Sicakhik Ce 29 M 30 Saat . 30
Nem igerigi % AJ/AG. 47 49 30 » - 34
pH _ : 6.55 750 96 = 7.34
o - Amilaz Enzim Aktivitesi 0. 1.04 96 » _0.74
Proteaz n = 0.66 16.53 47 = 11.13
Lipaz » » 0 470 - 30 » 1.50
Invertaz _ » . 0.34 5143 47 » 29,63
indirgenmis mg glukoz/g k.m ' o
sekerler ' 274 3700 30 » 25.00
Toplam ¢dzlinen ‘ . )
Azot mg N/g k.m 570 159 73 » 158
Amino Azotti e 0 493 42 » 3.19
Amonyak -Azotu e 0.20 405 73 » 4,05
Peptid Azotu . = 55 465 42 » ’ 8.7
Toplam gdziinebilir ' '
Azotun % Ag/AS. 646  17.98 73 » 17.98
Toplam Azor ' :

4. TUZLU SU FERMANTASYONU
(MOROMIi ELDE EDILMES{)

_ ‘Olgunlastirilmig  koji
_20° Bome'lik tuz cozeltisi ile kangtmhr., Bu
- karigima «Moromi» denir.

7 Moromi ya pirimitif olarak tahta ficilarda
. ya da Japonya'da oldugu gibl modern fabrika-
larda kullamlan  betondan yapilims tanklarda
“kontrollii -sicaklikta 1 yil veya yiiksek stcaklik-
ta 3-4 ay inkiibe edilir (17).

1:1-1:2 oraminda

Moromij fermantasyonunun kontrollii kosul-
larda yiiriitiilebitmesi icin laktik starter kiiltii-
riniin kuilanilmast zorunludur. Starter kiltiir
olarak kullanilan laktik asit bakterileri halofi-
lik ozellikte olan Lactobacillus delbrueckii ve
Pediococcus soyae'dir.

Fermantasyon islemi sirasinda normal fer-
mantasyonun gircek-le$ebii-mesi ve anaerobik
mikroorganizmalarin  gelismelerinin Snlenebil-
mesi icin morominin sik sik galkalanarak hava-
landiriimas)” gerekir. :
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. Genel olarak fermantasyonun diigiik sicak-
Itk derecelerinde yiritilmesiyle enzim inakti-
vasyon siiresi yavag ve dolayisiyla enzimler
daha uzun siire aktif kaldiklar igin daha iy
sonuglar elde edilir. lyi kaliteli {irlin elde ede-
bilmek i¢in Watanabe'nin (18) o6nerdidi kont-
rollil kosullarda uygulanan yﬁntém soysos el-
de edilmesinde kullamlan en yaygin ydntem-
dir. Buna gdre laktik asit bakterilenlyle asila-
nan moromi, dnce 35-40°C de 1 ay siireyle
inkiibe edilir ve pH'nin 6.5-7.0 den 5-55
dismesi saglamr. Bu siire sonunda halofilik
mayalardan. Sacccharomyces rouxil, Hansenula

veya Torulopsis mayalarindan olusan  kiiltir,

% 2 oraninda asilanir ve dnce 15°G'de 1 ay
siire ile inkiibe edilir. Bir ay sonunda sicakhik
28°C've gikarilarak 4 ay ve ‘bu siirenin sonun-
da tekrar 15°C'ye dilstirilerek 1 ay daha inki-
be edillr. Boylece soysos eldesi icin gerekli
fermantasyon islemi sona ermigtir (6).

5. PRESLEME, SISELEME VE
PASTORIZASYON :

Modern fabrikalarda clgunlastiriimig moro.
mi'de ki st kisim bir hidrolik pres ile alnr.
Bu swvi kisim «ham soysos» adim alr, Arta
_ kalan kismin nem oramt % 40 civarindadir ve
hayvan yemi olarak kullanilabilir.

Genellikle ham soysos gigelenerek 65°C'
de pastirize edilir. Eder rengin agiimas arzu-
lamiyorsa ham soysos'un 30 litresine 1 gram
. sap veya 23 gram kaolin katilip 12 saat siirey-

le tortusunun ¢dkmesi beklenir ve filitre edi-
lir (10).

Eder ham materyal olarak islenmemis so-
ya kuilanilmissa ham soysos lzerinde bir yad
tabakas! ortaya ¢ikar %I bunun ortamdan uzak-
lastirimas: gerek (19). o

Zar yapan Zygosaccharomyces sulsus, Z.

japonicus, Pichia, Torulopsis ve Zygosaccha-

romyces'lerin alt maya grubuna ait olanlarinin
gelismelerini dnlemek igin, pastorize edilmig
soysos'a gojuniukla kimyasal koruyucu mad-
deler de ilave edilmektedir, Japonya'da kim-
yasal koruyucu madde olarak engok % 0.005
oraminda butil - p - hidroksibenzoat veya % 0.02.
oraninda sodyumbenzoat kullaniimaktadir (10).

SONUG :

Ulkemizde soya tarimmin hizli bir gekil-

" de gelismesiyle beraber soyanmin klasik Grin-

ler seklinde degerlendiriimesi yaninda ditnya-

~da bilinen ve fekat heniiz {lkemizde taninma-

yan diger soya {riinlerininde {retilmeye bag-
tanmasi zoruniu hale gelmeys baglanmistir,

Soysos hem beslenme agisindan ‘hem de
lezzet bakimindan &nemli bir soya Urlnidir.
Bu derleme Uzak dofiu'da.binlerce vildir {ire-
timi yapilan ve bugiin biyoteknolojinin dnemli
konularindan biri olan soysos iiretim galisma-
larina 1§tk tutmek ve bu tip Grinlerg karg:
ilgiyi -arttirmak amacyla hazirlanmistir.
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