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OZET

Protein bakimindan zengin bir Urtin olan soya fasulyesinin kullanim alanlari hizla artmaktadir. Soya ve soya
proteini Urtnlerinin teknolojik acidan ¢ok iyi Ozellikleri olmasina ragmen, bazi istenmeyen renk ve koku
karakteristikleri ile yapilarinda bulunan beslenmeyi kisitlayict faktorler kullanimini  sinirlandirmaktadir.
Bu derlemede, soya fasulyesi ve trinlerindeki fenolik bilesikler ile beslenmeyi kisitlayici faktorler ve bunlarin
giderilmesi konusu Uzerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler : Soyafasulyesi, Fenolik bilesikler, Tripsin inhibitdrt, Hemagglutinin

PHENOLIC COMPOUNDS AND ANTINUTRITIONAL COMPONENTS IN
SOYBEAN AND SOYBEAN PRODUCTS

ABSTRACT

Soybean’s rather rich about the protein and increasing of using place. Soybean and soy protein products have
excellent technological properties, however, their utilization is still limited due to the presence of some
undesirable color and flavor characteristics and antinutritional components. In this review, phenolic compounds
of soybean and soybean products and antinutritional components and remove of these factors was discussed.
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bakterilerinin  yerlestigi  nodoziteler mevcuttur.

1. GIRIS
Bedeyici degeri oldukca yiksek olan soya tohumu

Hayvansal gidalarin protein yapisina benzer yapida
protein iceren tek bitki olarak degerlendirilen ve bu
ozelligiyle "kemiksiz et" olarak nitelendirilen soya
fasulyesi, halen diinyada 1 milyar insanin en énemli
protein kaynagidir. Geleneksel olarak Uzak Dogu
Ulkelerinde yillardan beri gida maddesi olarak
kullanilmakta ve blyik olcide halkin protein
ihtiyacini karsilamaktadir. Avrupave Amerikadaise
19. yuzylla kadar hayvan yemi olarak kullanilan
soyanin insan gidasi olarak diyetlerde kullanimi
1950 yillardan sonra yayginlasmistir (Artik, 1985;
Fenercioglu, 1986; Y anik, 1994).

Soya Leguminosae  takiminin  Papilianotea
familyasindan, kazik koklu bir kdltdr bitkisidir.
Koklerinde havanin  azotunu baglayan azoto
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yuvarlak ve uzunca olup sari, siyah, kahverengi ve
yesil cesitleri vardir. Diinyada Soybean, Sojabean,
Chiangyiu, Cin bezelyesi veya Mangurya fasulyesi
olarak taninirken Ulkemizde, soya, soya fasulyesi ve
Corum fasulyesi olarak bilinmektedir (Gliney, 1985;
Karacaoglu, 1986; Bozkurt, 1988; Var, 1999).

Soyanin dogrudan gida veya gida bileseni olarak
kullamimi sahip oldugu bazi istenmeyen renk ve
koku karakteristikleri ile antibesinsel faktorlerden
dolayr sinirhdir (Hou et al., 2000). Soya
proteinlerinin arzu edilmeyen renk ve aromas;
fenolik bilesikler basta olmak Uzere, bazi aifatik
karbonlar, ugucu yag asitleri, aminler, esterler ve
akollerden kaynaklanmaktadir (How and Morr,
1982). Bunun vyanisira karbonhidrat  yapisi,
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bilesiminde bulunan tripsin inhibitérleri, fitik asit ve
tuzlan ile diger bazi bilesenler de antibesinsel
faktorler olarak karsimiza ¢cikmaktadir (Kinik, 1992;
Shahidi and Naczk, 1995).

2. FENOLIK BILESIKLER

Fenolik bilesikler son 30 yil icinde Uzerinde oldukca
fazla calisilmis ve yapilari daha iyi aydinlatiimistir.
Fenolik bilesikler temel yapilarinda benzen halkasi
iceren maddelerdir. En basit fenolik madde
hidroksibenzen olup baglica fenolik maddeler;
hidroksibenzoik asitler (quinik asit, galik asit,
4-hidroksibenzoik asit vb.), hidroksisinamik asitler
(kafeik asit, ferulik asit ve p-kumarik asit vb.) ve
flavanoidlerdir. Fenolik bilesiklerin ¢esitli gidalarin
organoleptik 6zelliklerine olan olumsuz etkileri bazi
literatiirlerde Gzetlenmistir (Cemeroglu ve Acar,
1986; Liener, 1993; Gokmen, 1995; Shahidi and
Naczk, 1995). Bununla beraber ¢zellikle son yillarda
yapilan ¢alismalarda soya fasulyesi ve islenmis soya
Urdnlerinde bulunan fenolik bilesiklerin osteoporoz,
kalp hastaliklar ve cesitli kanserlerin gelisimini
engelledigi  ¢esitli  arastirmalarda gosterilmistir
(Messinai, 1995; Bourquin and Bennink, 1996; Artik
ve Murakami, 1997; Smith, 1997; Choi et al., 2000;
Friedman and Jirgens, 2000; Kishida et all., 2000;
Prestamo et all., 2000). Ornegin yapilan bir
calismada kiltird hazirlanan insan kolon kanseri
hicrelerinin - gelisimi  Uzerinde soya fenolik
bilesiklerinden genistein ve daidzeinin etkileri
incelenmistir. Deneylerde HCT-116 ve HT-29
olmak Uzere iki hiicre hatti kullanilmis ve hiicreler
% 90 Mc Coy’s 5A medyum bazli ortamda kdiltire
alinmistir. 1. deneyde 0'dan 80 M’a artan izoflavin
konsantrasyonunun etkisi test edilmistir. Yaklasik 15
M genistein konsantrasyonu HCT-116 icin, 50 M’ da
HT-29 icin hiicre gelisiminin % 50 inhibisyonuna
sebep olmustur. ikinci deneyde, izoflavinler hiicre
hatlarina tek ve kombinasyon halinde verilmistir.
Sonugta, genistein ve daidzein ile hicre gelisimi
inhibisyonunun arttigi gorilmustir. Uglincti deneyde
izoflavinlerin hiicre hattinin  stirekli  cogalmasina
karsin aralikli etkis (6 saat/gin) incelenmistir.
Hicre hatti icin izoflavinlerin aralikli verilmesi
izoflavinlerin gelismeyi inhibe edici etkisinin dnemli
derecede azalmasiyla sonuclanmis ancak bu etkinin
gecici oldugu bildirilmistir (Bourquin and Bennink,
1996).

Soya fasulyesinin fenolik madde igerigi ileilgili

olarak yapilan calismalarda; soya fasulyesi ununun
73.6 mg/100g fenolik madde igerdigi (DobrowskKi
and Sosulski, 1984), ticari soya unlarinin ise
% 48inde 455 mg/100g toplam fenolik madde
bulundugu bildirilmistir (Naczk et all., 1986).
Konu ile ilgili diger bir ¢calismada da (Shahidi and
Naczk, 1995) yagsiz soya ununun etil akol ile elde
edilen ekstraktlarindaki fenolik asitlerden 7 tanes
tanimlanmis ve yagsiz soya ezmelerinde dominant
fenolik bilesenin "syrinjik asit" oldugu bildirilmistir.
Diger taraftan How and Morr (1982), HPLC teknigi
kullanarak yagsiz soya ezmelerinde total fenolik
fraksiyondaki 40 fenolik maddeyi izole etmisler,
bunlardan 8 tanesini; gentisik, vanilik, klorojenik,
syrinjik, orto ve para-kumarik, ferulik ve salisilik
asit olarak tanimlamiglardir. Bunlar icerisinde o-
kumarik, ferulik ve p-kumarik asit dominant olarak
bulunmustur. Ayni  arastiricilar, Supra 620 ve
Cenpo-F soya fasulyesi izolatlarindaki temel fenolik
asidin sdisilik asit oldugunu bildirmiglerdir. Diger
bir calismada ise soya ununun, p-hidroksibenzoik,
syrinjik, trans-p-kumarik, trans-ferulik ve trans
kaffeik asitleri icerdigi bildirilmektedir (Shahidi and
Naczk, 1995).

Soya fasulyesi izolatlarinda fenolik fraksiyonun
baglica bilesenleri nétral fenolik bilesiklerdir. Yagsiz
soya fasulyes ezmesi 2870 pg/g ndétral fenolik
bilesik (izoflavinler) icermektedir. Bunlarin yaninda
soya fasulyesi tohumunda daidzein ve genistein gibi
7-monoglikozitler  bulunmaktadir.  izoflavinlerin
baharat benzeri aci tatta ve agiz burusturucu oldugu
bildirilmektedir (Shahidi and Naczk, 1995). Bunun
yaninda genisteinin troid bezinin blylmesine ve
troid tarafindan salgilanan troksin aktivitesinin
azalmasina yol acarak guatrojenik aktivite gosterdigi
de hildirilmektedir (Monari, 1996). Soya fasulyesi
Urnlerinde tanimlanan baglica izoflavinler daidzein,
glistein  7-B-o-glukozit ve genistein'dir. Soya
fasulyesinin 1sitilmasi ile izoflavin glukozidler B-
glukozidazlar ile glukon yapida olmayan daidzein ve
genisteine hidrolize olabilirler. Bunlarin  soya
fasulyelerinin 1datiimalari sirasinda gelisen ve soya
sitlerinde arzu edilmeyen tat ve aromaya neden
oldugu bildirilmektedir. Soya sitiindeki miktarlari
soya fasulyesinin i1datiima sartlarina bagli olarak
Tablo 1'de verildigi gibi degisim gostermektedir
(Shahidi and Naczk, 1995). Y apilan bir calismada bu
bilesiklerin meydana gelisinin etkili bir p glukozidaz
inhibitorii olan Glukano Delta Lakton kullanimi ile
engellenebilecegi bildirilmektedir (Kinik, 1992).

Tablo 1. Isatilmis Yagsiz Soya Ezmelerinde Daidzein ve Genistein Miktari (Kuru Maddede ng/g)

Islatma Sartlari Daidzein Genistein
50°C'deki destile suda 6 saat 401+ 99 355+ 62
50°C'deki % 0.25 NaHCO; ¢ozeltisinde 6 saat 362+ 52 313+ 64
Kaynayan % 0.25 NaHCO; ¢ozeltisinde 30 dakika 18+0.1 23+ 09
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Soya sitiinden fenolik bilesiklerin ve istenmeyen
fasulyemsi aromanin  uzaklastiriimasinda  aktif
karbon kullaniminin etkisiz oldugu belirlenmis
(Lee et dl., 1990) olmasina ragmen daha sonra
yapilan bir arastirmada (Shahidi and Naczk, 1995),
soya proteini Urdnlerinin renk ve aromalarini 6nemli
Olglide iyilestiren aktif karbon uygulamalarinin
izoflavinleri uzaklastirmada etkili oldugu ortaya
konulmustur. Yine ayni sekilde soya fasulyesinin
% 0.25lik NaHCO; cozeltisinde kaynatiimasi
B-glukozidaz deaktivasyonu nedeniyle daidzein ve
genistein Uretiminin azaltiimasi igin etkili bir iglem
oldugu gosterilmistir (Shahidi and Naczk, 1995).

3. BESLENMEYI KISITLAYICI
FAKTORLER

3. 1. Karbonhidrat Yapisi

Y agsiz soya ununun akol ekstraktlarinda sakkaroz,
rafinoz, stakiyoz, fruktoz, galaktoz, ramnoz,
arabinoz ve glukuronik asit gibi  birgok
karbonhidratin  bulundugu bildirilmektedir. Soya
fasulyesinin  yapisinda yaklasik olarak % 10
oraninda bulunan suda ¢dziinebilir karbonhidratlarin
% 5'ini sakaroz, % 1'ini rafinoz ve % 4'Uni stakiyoz
olusturmaktadir  (Anon., 1984). Ad  gecen
sekerlerden stakiyoz diger sekerlerden farkli olarak
ince bagirsakta parcalanamamaktadir. Dogrudan
kalin bagirsaga gecen bu seker buradaki bakteriler
tarafindan parcalanarak 6zellikle hidrojen, metan
veya karbondioksit olusturulmaktadir. Bu esnada
bulanti, mide krampi ve diyare gibi birtakim
sindirim sistemi  rahatsizliklari  da meydana
gelebilmektedir (Fenercioglu, 1986; Var, 1999). Bu
durum soya ve UOrdnlerinin direkt veya cesitli
gidalarda ve yiksek oranlarda  kullanimini
kisitlamaktadir (Kinik, 1992).

Bilindigi gibi soya sitl, soya fasulyesinden su
ekstraksiyonu ile Uretilen ve bedeyici nitelikleri
Usttin olan bir gida maddesidir (Artik, 1989; Yanik,
1994). Soya sitil sade, aromali, kondanse ve
rekonstitlie soya sttt olmak Uizere degisik sekillerde
siniflandinimaktadir. Aromall soya siitll cesitleri
(kakaolu, kahveli, cikolatall, ¢ilek aromall, kayisl
aromall vb.) Hong Kong, Tayvan ve Japonya gibi
Ulkelerde ve hatta son yillarda batili Glkelerde
marketlerde  ticari  olarak  farkli  isimlerle
satilmaktadir (Chen, 1981; Wang, 1986; Matsuura et
al.1989; Gursoy ve ark., 1999). Soya sltu
Uretiminde oligosakkaritlerin  mimkin oldugunca
yikimlanmasi icin ¢esitli yontemler onerilmektedir.
Ornegin Chen (1981), soya siitiine o-galaktozidaz
ilave edilerek 50 °C'de 3 saat inkibe edilmesi,
ardindan karigimin 10 dakika kaynatilarak enzimin
inaktif hale getirilmes ile oligosakkaritlerin biylk
oranda yikimlandigini ve uygulanan islemin aroma
degisikligine yol acmadigini bildirmektedir. Soya
fasulyes ve soya siitinden ¢ok sayida fermente
Uriinler de Uretilmektedir.

Soya fasulyesinin yapisinda bulunan ve tiketimi
kisitlayici faktdr olan oligosakkaritlerin etkilerinin
azdtilmasinda onerilen diger bir  yOntem,
fermentasyonda uygun enzim aktivitesine sahip
mikroorganizma  suglarinin  kullanimidir.  a-
galaktozidaz, rafinoz, ve stakiyoz'un yapisinda
bulunan o-D-galaktozidik baglari parcalamaktadir.
Bu enzim birgok kuf, maya ve bitki ile az sayida
bakteri (Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus
acidophilus) tarafindan Uretilmektedir. Fermente
Uriin Oretiminde cesitli laktik asit bakterilerinin
mellebiyoz, sakkaroz, rafinoz ve stakiyoz sekerlerini
parcalama oranlari ve bu bakterilerin optimum o-
galaktozidaz aktivites gosterdigi pH ve sicaklik
ardliklari Tablo 2 ve Tablo 3te verilmistir
(Mitd et al., 1973).

Tablo 2. Bazi Laktik Asit Bakterilerinin Cesitli Karbonhidratlari Par¢calama Oranlari

Bakteri Turu Karbonhidratlar (umol/mg Mikroorganizma x saat)
Mellebiyoz Sikroz Rafinoz Stakiyoz

L actobacillus cellobiosis 2.34 11.11 0.90 0.21

Lactobacillus brevis 4.60 - 0.19 0.24

L actobacillus buchneri 6.50 2.30 1.20 0.29

L actobacillus fermenti 12.70 - 0.64 0.75

L actobacillus salivarius subsp. salivarius 10.60 2.00 0.90 0.48

Tablo 3. Bazi Laktik Asit Bakterilerinin Optimum a-Galaktozidaz Aktivitess Gosterdigi pH ve Sicaklik

Araiklari
Bakteri TUri Optimum pH Degeri Optimum Sicaklik (°C)
L actobacillus cellobiosis 5.4-5.7 38-41
L actobacillus buchneri 5.2-55 38-41
Lactobacillus brevis 5.6-5.9 38-42
L actobacillus fermenti 5.5-5.8 48-51
L actobacillus salivarius subsp. Salivarius 5.4-5.8 40-44
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Soya sitd dretimi sirasinda  uygulanan 1slatma
isleminin de 1slatma sartlarina bagli olarak soya

fasulyesinde bulunan  oligosakkaritleri  ¢esitli
oranlarda  azattig bildirilmektedir. Soya
fasulyesinin 25 °C sicaklikta farkli slirelerde

islatiimasiyla fruktoz, sakaroz, rafinoz ve stakiyozda
meydana gelen azalma oranlari Tablo 4'te verilmistir
(Wang, 1986). Yine su ile 1:10 oraninda 1datilan

soya fasulyelerinin cesitli siirelerde kaynatilmasi ile
fasulyedeki oligosakkaritlerin % 33-59 oraninda
azadigl, ayrica soya fasulyelerinin sulu
ekstraktlarindan  oligosakkaritlerin  ultrafiltrasyon
teknigi ile % 96 oraninda elimine edilebilecegi
bildirilmektedir  (Omosaiye e adl.,, 1978;
Wang, 1986; Artik, 1987; Artik, 1989).

Tablo 4. 25 °C Sicaklikta Farkli Strelerle Islatilan Soya Fasulyesinde Sekerlerin Azalma Oranlari (g/100g)

Islatma Siresi (saat)
Seker 2 | 6 | 12 | 18
Azalis (%)
Fruktoz 7.7 115 231 26.9
Sakkaroz 15 134 25.4 41.8
Rafinoz 0 8.3 33.3 47.5
Stakiyoz 0 11.8 20.6 324
TUm bunlarin yanisira, soya fasulyesinin yapisinda ile ciddi problemlerle karsilasiimamaktadir (Chen,
dogal olarak bulunan enzimlerin aktivitelerinin 1981).
maksimuma c¢ikarilmasl, 1slatma ve cimlendirme
islemlerinin kombine olarak uygulanmasi ve ikinci Soya ve UrlUnlerindeki tripsin  inhibitdrlerinin
kez 1datma isleminin soya fasulyesindeki tiketilmeden o©nce parcalanarak etkisiz hale
oligosakkaritleri gesitli oranlarda  azalttigl getirilmesi  gerekmektedir. Tripsin inhibitorlerinin
bildirilmektedir (Kinik, 1992). Yine Miso (soya inaktivasyon oran ve derecesi Uizerinde; 1sitma siiresi
salcast) ve Tempeh gibi fermente soya Urunlerinde ve sartlar, sicaklik, nem igerigi ve partikil
fermentasyon sirasinda protein, yag gibi besin biyukltgt gibi faktorler etkilidir (Chen, 1981).
Ogelerinin yanisira karbonhidratlarin da Tripsin inhibitérlerinin inaktif hale getirilmesinde en
mikroorganizmalar tarafindan par¢alanmasi sonucu ¢ok uygulanan yontem, esansiyel aminoasit ve lisin
bu Urtnlerin sindiriminin kolaylastigi kayiplarinin en diisik seviyede oldugu 100 °C'de
bildirilmektedir (Ayhan ve ark., 1991). 14-30 dakikalik veya 110 °C'de 8-22 dakikalik nemli
ortamda 1sil igslem uygulamasidir (Chen, 1985).
3. 2. Tripsin inhibitérleri ve Hemagglutininler
Konu ile ilgili olarak, soya fasulyes proteaz

Yenilebilir baklagiller igerisinde bulunan tripsin inhibitorlerinin kimyasal inaktivasyonu konusunda
inhibitorleri ve hemagglutininler oldukga dnemlidir yapilan bir calismada, soya fasulyesi unu farkl
(Wang, 1986). Soya fasulyesinde de pankreasin konsantrasyondaki Na&,S,0s, CuSO,, H,O,+CuSO,
salgiladigl tripsin enzimini etkisiz hale getiren 5 cozeltileri ile degisik slre ve sicakliklarda muamele
veya daha fazla tripsin inhibitéri  bulundugu edilmisti.  Calisma  sonunda  Bowman-Birk
bildirilmektedir (Matrai et all., 1996; Monari, 1996). Inhibitérinin  (BBI) % 98 ve Kunitz Tripsin
S6z konusu inhibitérlerden sadece iki tanes Inhibitorinin (KTI) de % 95 oraninda inaktive
saflastirilip Uzerinde detayli calismalar yapiimistir. edilebildigi tespit edilmistir (Sessa and Nelsen,
Bunlardan Kunitz (% 1.4), 20.083 dalton molekil 1991).
agirhginda, 181 aminoasitten olusan ve iki disilfit
bag! iceren inhibitor olup, tripsinin 63-64. aminoasit Tavsan ve sicanlarda yapilan invitro calismalarda
(arginin-izoldsin) bagl Uzerine etkilidir. Bowman- soya fasulyesinin icerdigi en az 4 proteinin kirmizi
Birk (% 0.6) ise, 7848 daton molekul agirliginda, kan hucrelerini aglutine etme yeteneginde oldugu
71 aminoasit ve 7 disllfit bagindan olusan ve bulunmus ve bunlarin  hemagglutininler oldugu
tripsinin  serin-lisin ve kimotripsinin [6sin-serin bildirilmistir. Yagi ainmis soya unu %3
bolgelerine etkili bir inhibitordir (Sessa and Nelsen, hemagglutinin igermektedir (Monari, 1996). Ancak
1991; Monari, 1996). Bu iki inhibitoérin fare ve bu durum, soya ve Urlnleri tiketildiginde diger bir
civcivlerin - pankreaslarinda  asiri blylUmeye ifade ile hemagglutininler sindirildiginde, kirmizi
(hypertrophy) sebep oldugu belirlenmis olmasina kan hicrelerinde aglitinasyon meydana gelecegi
ragmen, ayni etki domuz ve buzagl pankreaslarinda anlamina gelmemektedir. Zira hemagglutininler
tespit edilememistir. Tripsin inhibitorleri  nemli pepsin enzimi ile kolaylikla inaktive olduklarindan
sicaklik ile biiylk oranda inaktive edildiklerinden, midede etkisiz hale gelebilmektedirler. Bundan
bunlari iceren hayvan yemi ve gidaarin tiketilmesi dolay1, 1s1l isleme maruz birakilarak Uretilen soya
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Uriinlerinde  hemagglutininlerden kaynaklanan bir
problem bildirilmemistir (Chen, 1981).

Gerek hemagglutininler ve gerekse lektinler,
bagirsak mukozasinin hicreleri  ile baglanarak
besin dgelerinin emilme dizeyini azaltmaktadirlar.
Bununla beraber bu faktorlerin etkilerinin ham
soyanin besin degeri Uzerindeki etkisinin proteaz
inhibitorleri  kadar olmadigl  bildirilmektedir
(Monari, 1996).

Wang (1986), soya fasulyesinin su ile 1slatilmasi
sonucunda tripsin inhibitorii ve hemagglutinin
faktorlerinin su ile uzaklastigini tespit etmistir.
Ancak ayni calismada, tripsin  inhibitérinin
uzaklasan miktarinin 6nemsiz olmasina ragmen,
25 °C'de 18 saat 1datilan soya fasulyelerinde
hemagglutinin ~ aktivitesinin % 25 azaldig
bildirilmistir. Bunun yaninda 1slatma islemi bu iki
faktorin ISl ile inaktivasyonunu
kolaylastirabilmektedir. Yine fasulyelerin bitln
toksik bilesenlerinin  yikimlanmasi ve inaktive
edilmes icin 1sil islemden 6nce mutlaka 1datma
isleminin yapiimasi gerektigi vurgulanmaktadir
(Lo et dl., 1968; Wang, 1986; Chen, 1987).

Fenercioglu (1986) ve Ergen (2000), soya kispesine
uygulanan Isitma (toasting) islemi ile kolayca
parcalanan tripsin inhibitérinin, soya ununun
katildigi  gidalarin  pisirilmesi  sirasinda  da
parcalanarak etkisini kaybettigini ve bu etkinin
kaybolmasinin ancak drinin Ureaz aktivitesinin
Olcilmesiyle belirlenebildigini  bildirmektedirler.
Yenilebilir  yagsiz soya ununda  tripsin
inhibitorlerinin bulunmamasi ve Ureaz aktivitesinin
de 0.2 den kiicik olmasi 6ngorulmektedir.

3. 3. Saponinler ve Allerjenik Faktérler

Saponinler soyada nispeten disik dizeyde bulunan
(yaklasik % 0.5) glikozitlerdir. Bunlarin genelde aci
tatlari vardir ve kirmizi kan hicrelerini hemoliz
ederler. Diger taraftan, beslenmeyi kisitlayici etkileri
ise bir hayli distk diizeydedir (Monari, 1996).

Pisirilmis soyanin insanlarda ve 6zellikle tavuklarda
alerjik reaksiyonlari tesvik ettigi bilinmektedir.
Bununla beraber kan dolasimini  hizlandirici
etkilerinin de oldugu ve bu faktorlerin hayvanlar
Uzerinde olumsuz etki yaptigina dair kanitlar hentiz
kesin degildir. Ancak, sitten yeni kesilmis
buzagilarda bu durumun istisna olabilecegi
bildirilmektedir (Monari, 1996).

3. 4. Fitik Asit ve Tuzlari

Soya fasulyesinde bulunan beslenmeyi kisitlayici
faktorlerden birisi de alti fosfat radikali iceren, siklik
bir madde olan fitik asit ve tuzlandir. Yenilebilir

baklagillerde fitatlarin fizyolojik 6nemi; demir,
bakir, kalsiyum ve cinko gibi iki veya Uc¢ degerli
meta iyonlari ile suda zor ¢ozinen kompleks
bilesikler olusturarak bunlarin vicut tarafindan
emilimini guclestirmeleri ve boylece bu elementlerin
yetersizligine yol agmalarindan kaynaklanmaktadir.
Ancak ham baklagiller ve dolayislyla soya fasulyesi
tanelerinde fitat yada fitik asit miktari pH 5.2'de,
35-55 °C'de, 20-48 saat islatilarak
azaltilabilmektedir. Ayrica, danenin igerdigi dogal
fitaz enziminden yararlanilarak % 6'lik soya protein
konsantratinin fitat iceriginin minimize edilebilecegi
de belirtilmektedir. Soya fasulyelerinde bulunan
fitatlarin eliminasyonu icin, fitaz aktivitesine sahip
mikroorganizmalarla  fermentasyon  (Rhizopus
oligosporus, Aspergillus ficcum, Leuconostoc
mesenteroides vb.) ve iyon degistirme teknigi gibi
yontemler de onerilmektedir (Kinik, 1992).

3. 5. Diger Faktorler

Yukarida siralanan faktorlerin disinda soya ve
Urinlerinin  tiketimini  kisitlayici  baslica faktor
fasulyems tat ve aromadir. Uzak Doguda ve
ozellikle Cin ve Japonyada soya ve urUnlerinin
dogal tat ve aromasl begenilmekte iken, batili
Ulkelerde stz konusu doga tat ve aroma fazla
begenilmemektedir (Chen, 1981; Chen, 1987;
Matsuura et all., 1989; Che Man et all., 1991).
Ancak  yapllan  calismalarla  begenilmeyen
fasulyems tat ve aromanin degisik yontemlerle
elimine edilmes bu drinlerin batili  Glkelerdeki
tiketimini arttirmistir. Soya fasulyesinin biinyesinde
dogal olarak bulunan lipoksidaz enziminin soya
fasulyesinde arzu edilmeyen fasulyems tat ve
aromaya neden oldugu bilinmektedir. Bu istenmeyen
aromanin, soya lipoksidazinin linoleik ve linolenik
asidin "ciscis 14" formunun "1.3 cistrans'
formuna oksidasyonu sonucu meydana gelen
hidroperoksidazin daha sonra fasulyemsi aromaya
sebep olan bilesiklere donustimiinden kaynaklandig
tespit edilmistir. Bununla beraber, soya fasulyes
lipoksidazinin pH 3'Un atinda veya pH 10un
tstiindeki 1slatma sartlarinda, 80-100 °C arasinda 10
dakika siire ile uygulanan 1sil islem ve soya
fasulyesine uygulanacak haglama sonucu tamamen
ortadan kaldirilabilecegi bildirilmektedir (Wilkens et
all., 1967; Wilson, 1984; Che Man et dl., 1991).

Soya siitlerindeki fasulyemsi aromanin giderilmesi
ile ilgili olarak; sicak parcalama, alkali ve seyreltik
asit solUsyonlarinda I1slatma, agik pisirme, ugucu
aroma  bilesenlerinin uzaklastirildigi  vakum
deodorizasyon, enzimatik fermentasyon, soya sitl
Uretiminde soya protein izolatl veya konsantrati
kullanma, aroma maddesi kullanimi, kabuk soyma
ve 1sll islem gibi bircok yontemin kullanilabilecegi
¢esitli kaynaklarda bildirilmektedir (Wilkens et all.,
1967; Chen, 1981; Chen, 1987).
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4. SONUC

Soya ve Urlnlerinde ¢esitli olumsuz etkileri bulunan
fenolik bilesenler ile uygun olmayan karbonhidrat
yapisl, tripsin inhibitorleri ve hemagglutininler, fitik
asit ve tuzlari ile istenmeyen tat ve aroma gibi
birtakim faktérler bulunmaktadir. Adi  gegen
faktorler soya Urdinlerinin Oretimi sirasindaki ¢esitli
asamalarda uygulanan bazi islemler ile elimine
edilebilmektedir. Dolayisiyla Ulkemizde ve diger
batili  Ulkelerde soya fasulyesi  Urdnlerinin
tuketiminde baslica kisitlayici faktor olan fasulyemsi
tat ve aroma basta olmak Uzere, diger faktorlerin de
yukarida bahsedilen metotlarla elimine edilmesi
gerekmektedir. Bunun yaninda, yapilacak yeni
calismalarla antibesinsel faktorlerin eliminasyonunu
saglayacak basit ve pratik metotlarin gelistirilmesi
de gerekmektedir. Yapllacak bu calismalar,
ekonomik oldugu kadar diyetetik ve terapatik agidan
da bir takim avantagjlara sahip soya fasulyesi ve
Urtnlerinin tiketimini arttiracaktir.
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