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OZET

Protein bakimindan oldukca zengin bir iiriin olan soya fasulyesinin kullanim alanlar1 hizla artmaktadir. Bu
kullanim alanlarindan biri de soyanin, soya siiti ve mamulleri seklinde iiretim ve tiiketimidir. Uzakdogu
iilkelerinde yillardan beri tiiketilen bu {irinler son yillarda diger iilkelerde de taninmaya baslanmis ve sagligina
0zen gosteren bilingli tiiketicilerin ilgisini ¢ekmigtir. Ekonomik oldugu kadar diyetetik ve terapatik agidan da bir
takim avantajlara sahip bu triinler iilkemizde yeteri kadar taninmamaktadir. Bu derlemede, soya siitii, soya
yogurdu ve soya peynirinin genel 6zellikleri, terapatik ve diyetetik etkileri ile iiretim teknolojileri hakkinda genel
bilgiler verilmektedir.

Anahtar Kelimeler : Soya siitii, Soya yogurdu, Soya peyniri

NEW APPROACHES IN NUTRITION: SOYMILK AND SOYMILK PRODUCTS

ABSTRACT

Soybean, a protein rich product has an acceleration of increasing uses in different products. One of the usage of
soybean is production and consumption as soymilk and soymilk products. These products, consumed in Far East
for a long time, are introduced into the other countries in recent years and health conscious people are interested
in them. These products, which have economic and as well as dietetic and therapeutic benefits, are not enough
known in our country. In this review, general specifications, therapeutic and dietetic effects and production
processes of soymilk, soy yogurt and soy cheese were discussed.
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proteinlerin ekonomik kaynagi olmalari bakimindan
diinyada oOzellikle gelismis ilkelerde iizerinde

1. GIRIS

Diinya niifusunun hizla artmasina karsin dogal

kaynaklarin sinirli olmasi kaynaklarin en ekonomik
bir sekilde degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir.
Bu nedenle giiniimiizde c¢aligmalar hayvansal ve
bitkisel protein kaynaklarinin gelistirilmesi ile
yenilerinin arastiritlmasina yonelmis bulunmaktadir.
Bu agidan "soya fasulyesi” (Glysine max L. merrill)”
nin soya siitli ve mamulleri seklinde islenerek insan
beslenmesinde protein kaynagi olarak kullanilmasi
son yillarda {izerinde olduk¢a ¢ok caligilan
konulardan biridir (Chen, 1987; Kinik Ve Akbulut,
1991; Akbulut ve Kinik, 1994; Golbitz, 1997).
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onemle durulan bir {iriin haline gelmistir. Bu
kapsamda soya siitii ve iiriinlerine (soya siitli, soya
yogurdu, tofu vs.) olan ilgi de artmistir (Kuntz et
all., 1978; Smith, 1997; Hursit ve Temiz, 1998).

Anayurdu muhtemelen Cin, Mangurya, Vietnam ve
Kore gibi Dogu Asya iilkeleri olan "soya" diinyanin
en eski tarim bitkilerinden birisidir. Geleneksel
olarak uzak dogu diilkelerinde yillardan beri gida
maddesi olarak kullanilmakta ve biiyiikk Olclide
halkin protein ihtiyacim karsilamaktadir. Avrupa ve
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Amerika“da ise 19. ylizylla kadar hayvan yemi

olarak kullanilan soyanin insan gidasi olarak
diyetlerde kullanilmasi 1950°1i yillardan sonra
yayginlagmustir.

Bir kiiltlir bitkisi olan soya, Leguminosae takiminin
papilianotea familyasindandir. Kazik kokli bir
bitkidir. Koklerinde havanin azotunu topraga
baglayan azoto bakterilerinin yerlestigi nodoziteler
mevcuttur. Tohumlar1 yuvarlak veya uzunca olup
yesil, sar1, kahverengi ve siyahtir. Kisa giin bitkisi
olup yetistirme tarzi fasulye ile aymidir (Giiney,
1985; Bozkurt, 1988).

2. SOYA SUTU

En 6nemli soya fliriinlerinden biri olan soya siitii ,
soya fasulyesinden su ekstraksiyonu yolu ile elde
edilen ve besleyici nitelikleri iistiin olan bir gida
maddesidir. Soya siitii Uzakdogu‘da 6zellikle Cin“de
yillardir bilinmektedir (Otles, 1998). Genellikle
evlerde iiretilmekle beraber, kiiciik capli isletmelerde
de tretiminin yapildig1 bildirilmektedir. Soya siitii;
sade, aromali, kondanse ve rekonstitiie soya siitii

olmak iizere degisik sekillerde siniflandirilmaktadir.
Aromali soya siitii ¢esitleri (Kakaolu, kahveli,
cikolatali, cilek aromali, kayis1 aromali vb.) Hong
Kong, Tayvan ve Japonya“da marketlerde ticari
olarak farkli isimlerle satilmaktadir (Chen, 1981;
Wang, 1986a; Matsuura et all., 1989; Kinik ve
Akbulut, 1991).

Soya siitiine gida ve beslenme uzmanlarinin biiyiik
ilgisi, bitki proteinleri igerisinde en iyi oranlanmis
aminoasit yapisina sahip olmasi dolayisiyla, inek ve
insan siitiine  alternatif nitelikte olmasindan
kaynaklanmaktadir. Zira 0-7 yas grubundaki bir
cocugun  gilinlik almasi  gerekli  esansiyel
aminoasitler yarim litre soya siitii tiiketimi ile
karsilanabilmektedir. FAO/WHO tarafindan insan
tilketimi icin proteinlerin sahip olmasi gereken
esansiyel aminoasitler belirlenmistir. Tablo 1°de
ideal standard protein ile soya ve inek siiti
proteinlerinin  igerdikleri  esansiyel = aminoasit
miktarlar1 verilmistir. Buradan da soya siitiiniin lisin
ve methionintsistin  aminoasitleri hari¢ ideal
standard protein i¢in gerekli aminoasitlere sahip
oldugu séylenebilir (Anon., 1984).

Tablo 1. ideal Standard Protein ile Soya Siitii ve Inek Siitii Proteinlerinin Esansiyel Aminoasit Kompozisyonu

(g/100g protein) (Anon., 1984)

Esansiyel Aminoasit Ideal Standard Protein (FAO/WHO) Soya Siitii Proteini Inek Siitii Proteini
1zol6sin 4.0 5,3 6,3
Losin 7,0 8,8 10,0
Lisin 5,5 3,5 8,1
Methionin+tsistin 3,5 2,5 3,5
Fenilalanin+tirosin 6,0 8,0 10,3
Threonin 4,0 4.5 49
Valin 5,0 5,0 6,9
TOPLAM 36,0 38,9 51,4

Soya siitiinin sahip oldugu fasulyemsi aroma
nedeniyle batili iilkelerde iiriine karst bir ilgisizlik
sozkonusudur. Bununla ilgili olarak, fasulyemsi
aromanin elimine edilmesi amaciyla bir ¢ok ¢alisma
yapilmaktadir (Cheng et all., 1990; Kk, 1992).
Fasulyemsi aromanin giderilmesi amaciyla, sicak
parcalama, haslama, soya siitii iiretiminde yagi
almmis soya unu ve protein izolati kullanma,
vakumla deodorizasyon, aroma maddesi kullanimi,
diisiik konsantrasyonlu alkali ¢ozeltilerde 1slatma,
kabuk soyma ve elde edilen soya siitiiniin yiiksek
derecelerde 1s1l isleme tabi tutulmasi gibi islemlerin
en etkili yontemler oldugu bildirilmektedir
(Kinik, 1992). Bu ¢aligmalarin olumlu sonuglar1 da
soya siitii ve Urlinlerine olan ilgiyi arttirmaktadir.

Soya siitli ve iriinlerinin diyetetik ve terapatik
amaglt  kullanim1  konusunda yapilan  gesitli
caligmalarda da olumlu sonuglar almmustir.

Zira soya siitii laktoz igermemesi, inek siitii gibi
alerjik reaksiyonlara sebep olmamasi, yiiksek
besleyici niteligi, kolesterol icermemesi ve hatta
serum  kolesterol  seviyesini  diigiirmesi  gibi
ozellikleri ile bu amaca ¢ok uygun bir gida
maddesidir. Konu ile ilgili olarak yapilan bir
calismada soya proteinlerinin ve soya fasulyesinin
bilesimindeki bazi maddelerin kalp hastaliklarin
onleyici birgok etkisinin oldugu tespit edilmistir. Bu
etkiler; LDL kolesterol seviyesini Onemli Olgiide
azaltma, HDL kolesterol seviyesini arttirma, soya
yapisindaki isoflavinlerin antioksidant 6zelligi ile
LDL oksidasyonunu 6nlemesi ve ayni bilesiklerin
kan damar1 fonksiyonlari iizerindeki olumlu etkileri
olarak bildirilmektedir. Tiim bunlarin yam sira

protein iceriginin yiiksek, aminoasit
kompozisyonunun ideal olmasi, yiiksek mineral
madde ve B vitamini ihtiva etmesi ve

depolanmasinin oldukc¢a kolay ve ucuz olmasi da
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iriinlin cazibesini arttirmaktadir 1983;

Hitchins et all., 1987; Smith, 1997).

(Chen,

Soya siitii, inek ve anne siitlerinin bilesim unsurlari
karsilastirmali olarak Tablo 2 de verilmektedir
(Chen, 1983).

Tablo 2. Soya, Inek ve Anne Siitlerinin

Kompozisyonu (100g'da)
Bilegen Soya Siitii Inek Siitii Anne Siitii
Su (g) 88,60 88,60 88,60
Protein (g) 4,40 2,90 1,40
Kalori (kcal) 52,00 59,00 62,00
Yag (g) 2,50 3,30 3,10
Karbonhidrat (g) 3,80 4,50 7,20
Kiil (g) 0,62 0,70 0,20
Kalsiyum (mg) 18,50 100,00 35,00
Sodyum (mg) 2,50 36,00 15,00
Fosfor (mg) 60,30 90,00 25,00
Demir (mg) 1,50 0,10 0,20
Tiamin (mg) 0,04 0,04 0,02
Riboflavin (mg) 0,02 0,15 0,03
Niasin (mg) 0,62 0,20 0,20

Soya siitliniin biyolojik degeri 79 ve sindirilebilme
diizeyi ise %91°dir. Ayni degerler insan siitii i¢in
sirastyla 100 ve %90 dir. Bu ozelligi itibariyle de
soya siitii degerli bir besin maddesidir (Kinik ve
Akbulut, 1991).

Hos aromal1 ve yiiksek verimli soya siitii liretimi i¢in
en Onemli asama uygun soya varyetelerinin
secimidir. Bu amagla taze, beyaz hilum, yiiksek
oranda protein igeren, biiylik taneli soya fasulyesi

varyetelerinin kullanimi1 onerilmektedir
(Chen, 1981, 1983; Kk, 1992). Secilen soya
taneleri daha sonra agirliklarinin 3 kati oranindaki
suda yazin (20°C* de) 8-10 saat, kismn (10°C* de)
14-20 saat siire ile 1slatilmaktadir. Islatma sonrasi
siiziilen soya fasulyeleri 85-90°C* de yaklasik 15
dakika 1s1l isleme tabi tutulmaktadir. Islatma ve 1s1l
islem asamalarinda sodyum bikarbonat, sodyum
sitrat gibi alkali c¢ozeltilerin kullanimi ile elde
edilecek iirlinde fasulyemsi aromanin azaltilmasinin,
1s1l iglem siiresinin  kisaltilmasinin, beslenmeyi
onleyici faktorlerin ortadan kaldirilmasinin = ve
ckstrakte  edilebilir katt madde  oraninin
arttirllmasinin - miimkiin ~ oldugu  bildirilmektedir
(Wang, 1986a; Kinik, 1992). Isil islemden sonra
stiziilen soya fasulyesi soya:su oram1 1:8 olacak
sekilde 50-60°C* deki su ile hizli devirli bir mikserde
sicak parcalama islemine tabi tutulmakta ve filtre
edilmektedir. Filtrasyondan sonra soya siitii ve posa
(Okara) ayrilmaktadir (Okara birtakim Uzakdogu
tilkelerinde gida olarak kullanilmaktadir). Bu sekilde
elde edilen soya siitii ayrica 6.8-7.2 pH™ ya
getirilmekte ve 120°C*de 10 dakikalik 1s1l islemle
sterilize edilmektedir (Nelson et all.,1976; Anon.,
1984; Chen, 1987; Wang, 1987; Kinik ve Akbulut,
1991).

Soya siitii iiretiminde bugiin en ¢ok kullanilan iiretim
yontemleri agagida Sekil 1de verilmektedir (Kinik,
1992).

Konvensiyonel Cornell Illinois Japon - Laval
Tiim soya Tim soya Kabugu soyulmus S(‘)ya Tiim yada kabugu soy. soya |
|
Islatma Islatma Islatma Sicak
parcalama
(Kuru agirligm — (%0.5%lik NaHCO; ile |
| 3 kat1 |suyla) 6-12 saat)
Soguk pargalama Sicak 6n Haglama 30 dak. Stizme
| | pargalama |
Haglama | Sicak pargalama
Pigirme
|
Filtrasyon 85°C*deki sicak Islatma (82°C) Deodorizasyon
suyla pargalama
Soya siitil
Islatma (80-85°C 10dak.) Homojenizasyon (500 at)
Isil iglem | ----------------- Filtrasyon
(90-98°C 10 dak) Filtrasyon Noétralizasyon
(pH 6.8-7.2)
Soya siitii ‘
Soya siitii

Formiilasyon

Sterilizasyon

Sterilizasyon
(121°C 15 dak.)
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(121°C 15 dak.)

Sekil 1. Diinyada en ¢ok kullanilan soya siitii tiretim ydntemleri

Soya fasulyesinin bilesiminde soya siitiiniin
tiketimini  kisitlayict  bir  takim  faktorler
bulunmaktadir. Bunlar; lipaz enzim aktivitesinin
sebep oldugu belirgin fasulyemsi tat ve koku, arzu
edilmeyen aromaya sebep olan daidzein ve genistein
isimli  isoflavin  bilesikleri, soya siitiiniin
karbonhidrat yapisi, protein emilimini kisitlayan
tripsin inhibitorleri ve fitik asit ile tuzlaridir. Ilgili
faktorlerin eliminasyonu i¢in 1s1l islem uygulanmasi,
isoflavin  bilesiklerinin  inaktive edilmesi i¢in
glukano delta lakton kullanimi, siitiin fermente
edilmesi, ultrafiltrasyon, enzim ile muamele gibi
cesitli Onlemlerin alinmasi gerekmektedir (Wang,
1986a; Kinik, 1992; Kinik ve Akbulut, 1994).

3. SOYA YOGURDU

Soya siitii, igme siitii olarak kullanilmasinin yanisira
fermente ve fermente olmayan ¢esitli  siit
mamullerinin iiretiminde de kullanilabilmektedir. Bu
iiriinlerin baginda da yogurt gelmektedir. Ancak soya
stitiiniin kimyasal kompozisyonunun normal siitten
farkli  olmasi  geleneksel yogurt iretimini
kisitlamaktadir.  Geleneksel yontemle iiretilen
yogurtlarda da yapi, kivam ve aroma kusurlart
goriilmektedir. Soya siitinde asit olusumunu
kisitlayan faktor, soya fasulyesindeki %5 sakkaroz,
%1.1 rafinoz, %3.8 stakiyoz gibi oligosakkaritler ile
araban ve arabinogalaktan gibi hemiselulozdan
olusan karbonhidrat yapisidir (Kinik, 1992). Bu
sakincalari ortadan kaldirmak amaciyla
fermentasyonda kullanilan bakteri kiiltiri ve
suslarmin 6zenle secilmesi gerekmektedir. Bunun
yaninda soya siitiiniin inek veya diger hayvan
siitlerine belli oranlarda katilarak c¢esitli {irtinlere
islenmesi yontemi de oldukca kabul goren diger bir
yontemdir. Gerek soya siitiiniin ¢esitli bakteri
kiiltirleri ile fermente edilmesi, gerekse belli
oranlarda inek ve diger hayvan siitleri ile karisimlari
halinde fermente {iriinlere islenmesi konusunda
bircok calisma yapilmistir. Bu c¢aligmalarda, cesitli
katki maddeleri ve bakteri kiiltiirleri kullanilarak
iiretilen yogurtlarin bazi fiziksel, kimyasal, duyusal
ozellikleri  incelenmis ve  {drilinlerin  kabul
edilebilirliklerinin arttirilmasi i¢in bunlar takip eden
calismalar yapilmustir.

Yapilan bir ¢aligmada, soya yogurdu iiretiminde, %1
sakkaroz iceren , % 10, % 20 ve % 30 oraninda
yagsiz siit katkili soya siiti kullanilmig ve siitler
Streptococcus  thermophilus ve  Lactobacillus
acidophilus  kiiltiirleri ile fermente edilmistir.
Calisma sonunda yogurtlardaki fasulyemsi aromanin

yagsiz siit orani arttik¢a azaldigi ancak, %20°den
sonraki yagsiz siit ilavesinin tekstlirel yapiy1
zayiflattigr tespit edilmistir. Bu da gdéz Oniine
alinarak soya siitiine %20 yagsiz siit ilave edilerek
yapilan {iriiniin en iyi kabul edilebilir iiriin oldugu
bildirilmistir (Chopra et all., 1982). Fasulyemsi
aromanin baskilanmasi amaciyla yapilan baska bir
calismada, % 25 fruktoz, % 25 evapore siit ve % 25
yagsiz siit tozu ilavesi ile zenginlestirilen soya
stitlerinden elde edilen yogurtlarda fasulyemsi
aromanin 6nemli derecede baskilandigi ve yapilan
duyusal degerlendirme sonucu en diisiik panel
puanlarimi %25 fruktoz ilaveli siitlerden iiretilen
yogurtlarin aldigini  bulunmustur. Ayrica % 25
fruktoz katkili yogurtlarin viskozite acisindan da
diger yogurtlardan 6nemli derecede diisiik puanlar
aldig1 belirlenmistir (Buono et all.,1990).

Soya yogurtlarinda karsilagilan kivam zayifligi ve
yetersiz asitlik gelisiminin engellenmesi amaciyla
yapilan ¢aligmalardan birinde, %0.15 kalsiyum
asetat, %0.5 jelatin ve laktoz (% 0 veya % 2) ilaveli
soya siti Lactobacillus casei ve Streptococcus
thermophilus*dan olusan karigik bakteri kiiltlirii ile
fermente edilmis ve elde edilen yogurt benzeri iiriin
ticari set yogurtla karsilastirilmistir. ,Sogurt™ diye
adlandirilan yogurt benzeri iirliniin fasulyemsi ve
kuru iizim aromali, agiz burusturucu ve kumlu bir
yapiya sahip oldugu; %2 laktoz ilave edilen soya
yogurdunun ise diger yogurtlara nazaran daha aci
oldugu tespit edilmistir. Laktoz ilaveli ve ilavesiz
soya yogurtlariin ilave edilen jelatinden dolay1
yogurttan daha kat1 kivamli oldugu bulunmus ve bu
driinlerin  geleneksel yogurt aromasindan yoksun
oldugu bildirilmistir. Ayrica laktoz ilaveli soya
yogurdunun daha beyaz oldugu ve yiiksek asitligin
beyaz renk pigmentlerini yogunlagtirdigt da
bildirilmektedir (Cheng et all., 1990).

Soya yogurdu iiretiminde, soya siitiinden fenolik
komponentlerin ve istenmeyen fasulyemsi aromanin
uzaklastirilmas:  igin aktif karbonla muamele
isleminin denendigi bir ¢alismada, aktif karbonla
islem gérmiis soya siitiine %3-5 peynir alti suyu
protein konsantrati1 ve yagsiz siit tozu ilave edilerek
soya siitii bazli yogurt tretilmistir. Aktif karbonla
muamele isleminin soya siitinden fenolik
komponentlerin ve istenmeyen fasulyemsi aromanin
uzaklastirilmasinda etkisiz oldugu bulunmustur.
Soya siitline peynir alti suyu protein konsantrati
ilavesinin ise aroma iizerinde olumlu etkisi oldugu
goriilmiis, ancak tim soya yogurtlarinda yapr ve
tekstlirin  kontrol grubuna gore zayif oldugu
bildirilmistir (Lee et all., 1990).
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Soya yogurdunun raf Omriiniin belirlenmesi
amaciyla yapilan bagka bir calismada; soya siitii
tozu, kalsiyum siilfat ve su ile hazirlanan soya siitii 5
dakika homojenize edilmis ve 95 °C*de 5 dakika 1s1l
isleme tabi tutulmustur. Soguma sirasinda % 0.5
jelatin, % 3.5 yagsiz siit tozu ve % 10 seker katilarak
1:2  oraninda  Lactobacillus  bulgaricus  ve
Streptococcus thermophilus ile 41 °C‘de 4-5 saat
fermantasyona tabi tutularak yogurt benzeri bir iiriin
elde edilmistir. Son iriin % 0.06 gida boyasi ile
renklendirilmis ve % 0.01 oraninda ¢ilek aromasi ile
aromalandirilarak 5 ve 15 °C'lerde muhafaza
edilmistir. 5°C*de depolanan soya yogurtlarinda
ortalama depolama omrii 4 hafta, 15°C‘de
depolananlarda da yaklagik 2 hafta bulunmustur
(Vargas et all., 1989).

Gorildigii gibi soya siiti ve fermente soya
tirlinlerinde en belirgin tat bozuklugu fasulyemsi
aromadir. Fasulyemsi aromanin elimine edilmesi
veya baskilanmasi amaciyla %3-5 sakkaroz ilavesi,
peyniraltt suyu katkisi, sitrik asit ve sodyum sitrat
ilavesi ve soya siitii mamullerinin meyve aromali
olarak iretilmesiyle ilgili ¢esitli g¢alismalar
yaptlmistir. Soya siitii mamullerinin iiretiminde
cilek, limon, mandalina, ahududu, portakal ve muz
aromalar1 en ¢ok ilgiyi ¢eken aromalardir. Konu ile
ilgili olarak Kinik ve Akbulut (1994a), inek siitiine
%70 veya daha fazla soya siitii ilave ederek
irettikleri soya yogurtlarinda limon ve ¢ilek
aromalar1 kullanmiglardir. Ayni yogurt 6rneklerinde
yap1t ve kivam kusurlarinin giderilmesi amaciyla
stabilizatér olarak jelatin kullanilmig aroma ve
jelatin ilavesinin yogurtlarin duyusal &zelliklerini
gelistirdigi  tespit edilmistir.  Yapilan duyusal
analizlerde limon ve ¢ilek aromali soya yogurdu
orneklerinin  oldukca begeni topladigi tespit
edilmistir. Yine ayni caligmada artan soya siitii
miktar1 ile birlikte, protein miktar1 ve sertlik
degerinde azalma, buna karsin sinerezde artma tespit
edilmistir. Bu durum, soya siitiiniin bilesimi ve
protein yapisiyla iliskili bulunmakta wve ilgili
kusurlarin jelatin gibi stabilizatér madde kullanimi
ile azaltilabilecegi bildirilmektedir.

Soya siitiinden elde edilen soya yogurdu diisiik
kalsiyum igerigi sebebiyle normal yogurttan daha

diisiik besleyici nitelige sahiptir. Bundan dolay1 son
yillarda kalsiyumla zenginlestirilmis soya yogurdu
iretimi ile ilgili ¢aligmalar yapilmaktadir. Soya
stitiiniin kalsiyumla zenginlestirilmesi normal siitten
oldukca farkli olmaktadir. Ciinkii, soya proteinleri
kalsiyuma duyarhdir ve kalsiyum ile
cokebilmektedirler. Ancak uygun pihtilasma
oOnleyicilerle (potasyum sitrat gibi) kalsiyumla
zenginlestirilmis soya siitiinde proteinlerin stabilitesi
gelistirilebilmektedir. Konu ile ilgili olarak yapilan
bir c¢alismada 190mg/100g kalsiyum igeren
kalsiyumla zenginlestirilmis soya siitii yogurdu
dretilmis ve iriinlin tekstiirel ve mikroyapisal
ozellikleri  incelenmistir. Calisma  sonunda
kalsiyumla zenginlestirilmis soya yogurdu, normal
soya siiti yogurdu ve ticari normal yogurtla
kargilagtirilmig ve bu yogurtlardan daha iyi jel
mukavemeti  gosterdigi, normal soya = siitii
yogurdunun ise sert ve kirilgan bir jel yapisina sahip
oldugu goriilmiistir. Bununla beraber kalsiyum
ilavesinin yogurtlarin mikroyapilarinda 6nemli
sayilabilecek  bir  etkisinin  olmadigi  da
bildirilmektedir (Yazici et all.,1997).

4. TOFU VE URETiIMINDE SOYA
sUTU KULLANILAN BAZI
PEYNIRLER

Soya siitiinden iretilen mamullerden biri olan soya
peyniri veya yaygin adi ile tofu ; soya fasulyesinden
su ekstraksiyonu ile hazirlanan soya siitiiniin
kalsiyum siilfat, magnezyum siilfat ve glukano delta
lakton gibi koagulantlarla ¢oktiiriilmesi ve bu
¢okeltinin torbalarda siiziilmesi ile elde edilen beyaz
kremimsi renkte, yumusak ve diizgiin yapida bir
peynirdir. Tofunun 6zellikle Hindistan, Cin, Japonya
gibi Uzakdogu iilkelerinde popiiler bir gida olarak
tilketimi yaygindir (Wang, 1986a; Kinik ve Akbulut,
1994b; Otles; 1998).

Tofu icerdigi protein miktarina gore
smiflandirilmaktadir. Tofunun kimyasal
kompozisyonu (%) ve smiflandirilmast Tablo 3°de
verilmigtir.

Tablo 3. Tofunun Kimyasal Kompozisyonu (%) ve Siniflandiriimasi (Otles, 1998)
Tofu Simiflar Nem Kuru Madde Yag Protein Karbonhidrat Kiil
Yumusak tofu 88,0 12,0 3,5 6,0 1,9 0,6
Orta sert tofu 84,9 15,1 4,3 7,8 2,3 0,7
Sert tofu 79,3 20,7 5,3 10,6 2,9 1,9
Ipek tofu 88,4 11,6 3,2 5,5 1,7 1,2
Tiirk tofusu 78,6 21,4 4,9 12,1 2,4 2,0
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Tofu {iretiminde kullanilacak olan soya siitiine
uygulanan 1s1l islem, sadece protein denatiirasyonu
ile ptht1 olusum o6zelligi i¢in degil, bunun yanisira
besin degerini gelistirmek ve istenmeyen aromay1
azaltmak i¢in de gereklidir. Tofu tiiketiminde genel
olarak son iiriine 1s1l islem uygulanmamaktadir. Bu

yiizden soya siitiindeki antibesinsel faktdrlerin
(tripsin inhibitorii ve hemaglutinin faktorii) yapilari
bozulmamaktadir. Antibesinsel faktorlerin
bozunmasi, sindirilebilirlik ve aminoasit

kompozisyonunun maksimum besleyici 6zelligini
gosterebilmesi i¢in soya siitiiniin mutlaka 10-15
dakika kaynatilmas1  gerektigi  belirtilmektedir
(Wang, 1986a).

Tofunun iiretim verimi ve tekstiirli {izerine en etkili
basamak koagulasyondur. Ancak, soya fasulyesi
proteinlerinin iyonik baglanmalar1 ve koagulasyon
olaylar1 arasindaki iligki tam olarak
bilinmemektedir. Konu ile ilgili en popiiler teori su
sekildedir: Dogal soya protein molekiillerinin 1s1l
islem sirasinda yapilari bozunmaktadir. Bunun
sonucunda, serbest SH gruplari, disilfit baglari ve
hidrofobik gruplar agiga ¢ikmakta ve bu soliisyonda
proteinler ¢o6ziinebilir fazda kalmaktadir. Kurutma
ve dondurarak konsantre etme veya molekiiler
yiiklerin noétralizasyonuyla, agiga c¢ikan gruplar
biraraya gelerek doniistimsiiz agregasyon
olusturmaktadir. Intermolekiiler polimerizasyondan
sorumlu baglar, stilfidril-disiilfit degisim
reaksiyonlart ve ayn1 zamanda hidrofobik aminoasit
kalintilar1 arasindaki interaksiyonlar sonucu olusan
disiilfit baglaridir. Ayni teoride tofu uretimindeki
doniisiimsiiz koagulasyona, ilave edilen Ca™ veya
Mg™ iyonlarmin, negatif yiiklii asidik aminoasit
kalintilar1 ve ag¢iga ¢ikan protein molekillerinin
stilfit gruplart ile iyonik bag olusturmasi sonucu
azalan  molekiiller  yiiklerin  sebep  oldugu
bildirilmektedir (Wang, 1986a, b).

Tablo 4. Tofu Uretiminde Karistirma Isleminin Etkisis*
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Tofu iretiminde son pihtinin verimi ve tekstiiri
tizerinde koagulasyon sicakliginin etkisi, 60-80°C
arasindaki sicakliklarda 0.02M CaCl, ile elde edilen
pihtilarda incelenmistir. Pihtt agirhiginin ve nem
iceriginin sicaklik arttikca azaldigi goriilmiistiir.
Yine sicaklik artisiyla pihtiin - sertliginin - ve
elastisitesinin  arttigr  Sekil 2“de goriilmektedir.
Bununla beraber, pihtinin kaynasabilme 06zelligi
lizerinde koagulasyon sicakliginin ¢ok diisiik bir
etkisinin oldugu goriilmiistiir (Wang, 1986a).

ir 10 _B T ¥ 05
y
Elastisite 'Wx
(em)y Yapiskanhk
Sertlik
iy L a—/ - - 04
'/G 0 |
5 Yapiskanhk
= 8 ! 03
60 n a0
Sicaklik °C

Sekil 2. Tofunun kalitesi {izerine sicakligin etkisi
(Wang, 1986a)

Tofu iiretiminde geleneksel olarak sert pihti, soya
siti  icine koagulantin fazla karistirilmaksizin
dokiilmesi ile elde edilir. Ciinkii giiglii karistirma
sadece sert pihti olusumuna sebep olmamakta,
pihtida hava bosluklart da meydana getirmektedir.
Ekstra karigtirma iglemi sertligi 6nemli derecede
arttirmakta, piht1 briit agirhgmi ve pihtidaki nem
icerigini ise azaltmaktadir. Karistirma hizi ve tofu
hacmi arasindaki iliski konusunda yapilan bir
caligmada, karistirma hizi arttikga tofu hacminin
azaldigi bulunmustur. Tofu iiretiminde karistirma
isleminin bazi1 kriterler lizerine etkisi Tablo 4°te
goriilmektedir (Wang, 1986a).

Kaba Agirlik (g) Nem I¢erigi (%) Sertlik (kg)
Koagulant A B A B A B
CaSOy, 170 153 87,1 85,6 0,80 0,97
CaCl, 120 105 81,1 78,8 3,12 4,21

*: A. Koagulant ve soya siitliniin birbirleri i¢gine karistirilmaksizin dokiilmesi

B. Koagulant ilavesinden sonra ekstra karigtirma islemi uygulanmasi

Uzakdogu‘da tofu genellikle cabuk bozuldugu icin
giinliik olarak iiretilip tiiketilmektedir. ABD*de ve
Avrupa“da ise tiiketiciye ulasincaya kadar soguk
zincir i¢inde 1-2 hafta kalabilmektedir. Tofu“nun raf
Omriiniin  arttirilmast  i¢in  gesitli  galigmalar
yapilmaktadir. Bu c¢alismalara gore sogukta
depolamanin disinda tuzlu salamurada bekletme ve
titstileme ile raf Omriiniin  uzatilabilecegi
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bildirilmektedir. Tofu, iilkemizde birka¢ kii¢iik
isletmede ve daha ¢ok hazir yemek ve hamburger
gibi  fast-food {irlinlerinde kullanilmak iizere
iiretilmektedir (Kinik, 1992; Otles, 1998).

Son yillarda bati iilkelerinde saghk ve
beslenmelerine 6zen gosteren bilingli tiiketiciler
soya peynirinin diyetlerine ilavesini arttirmislardir.
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Bu agidan arastirmacilar yeni {iriin gelistirme veya
cesitli geleneksel peynirlerde soya siitiiniin kullanimi1
ile ilgili aragtirmalara yonelmislerdir.

Konu ile ilgili olarak yapilan bir ¢aligmada , bolgesel
yumusak bir peynir ¢esidi olan Karish peyniri
iiretiminde manda siitii ve %20 soya siitii kullanilmis
ve 8 hafta depolama boyunca bazi duyusal ve
kimyasal ozelliklerdeki degisimler incelenmistir.
Uretilen soya siitii katkili peynirin veriminin kontrol
grubuna gore daha diisiik, asitliginin ise daha yiiksek
ve tuzlu oldugu bulunmustur. Bunun yaninda
olgunlasma indeksi olarak kabul edilen toplam
ucucu yag asitleri ve ¢Oziinebilir nitrojen
degerlerinin her iki peynirde de benzer diizeyde
oldugu bildirilmistir.

Ras ve Cheddar peyniri iiretiminde soya siitiiniin
kullanilabilirligi ile ilgili yapilan bir c¢aligmada ,
inek, manda ve manda siitiine 9:1°den 7:3‘¢ kadar
degisen oranlarda soya siitii ilavesi ile Ras ve
Cheddar peyniri iretilmistir. Calismada, olgunlagsma
stiresince, kullanilan soya siitii orani arttikga, nem,
asidite ve protein pargalanma oraninin arttigi
bulunmustur. %10 ve %20 soya siitii ilavesinin
peynir liretim asamalari ve son {irlin lizerinde 6nemli
bir etki yapmadigi buna karsin %30 soya siitil
ilavesinin yiiksek nemli pihti olusumuna, %40 soya
siitii ilavesinin ise zayif yapi, yiiksek nem ve
peyniralt1 suyu ile kazein ve yagin asir1 kaybina yol
actigt saptanmustir. Ayrica calismada, Ras ve
Cheddar peyniri yapiminda manda siitiine %20 soya
sitli ilavesinin peynir Ozelliklerini  gelistirdigi
sonucuna varilmistir (El-Safty and Mehanna, 1977).

Yine bolgesel bir peynir ¢esidi olan Domiati peyniri
iretiminde, soya fasulyesinden peyniralti suyu
kullanarak ekstrakte edilen ve %35 yagsiz siit tozu
ilave edilmis soya siitii ile aromalandiric1 olarak
yesil sivri biber kullanilmigtir. Elde edilen 6 farkli
tip peynirde ortalama toplam kuru madde, toplam
nitrojen ve tuz miktarlar1 sirastyla %31.63, %3.437,
%7.426 olarak bulunmus, peynir iretiminde soya
fasulyesi kullanimmin maliyeti %50 disiirdiga
bildirilmistir (El Gazzar and Elhami, 1979).

Soya siitii geleneksel peynirlerin yanisira peynir
benzeri iriinlerin {iretiminde de yaygin olarak
kullanilmaktadir. Orne@in, yagsiz soya siitiine
disaridan  karbon kaynagi ilave edilmeksizin
Streptococcus lactis YUFE L-4 ile 37°C"de 4 saat
fermente edilen soya siitine 50°C'de 0.0125M
MgCl,.6H,0 ve 0.0375M CacCl, ilave edilerek 30
dakikalik koagulasyon sonucu peynir benzeri bir
iriin Uretilmistir. 6 hafta olgunlagtirmadan sonra
ortalama nem miktar1 %62-63 olarak bulunmus,
iiriiniin duyusal olarak kabul edilebilir oldugu tespit
edilmistir. Aym1 ¢aligmanin sonucunda soya siitiine

katilan Aspergillus saitoi proteazinin, Mucor spp.
kaynakli rennin enzimine goére daha etkin oldugu
bildirilmistir (Yu et all.,1978).

Yapilan bir ¢caligmada; soya, inek ve soya:inek siitii
karigimlarindan  farkli formiilasyonlarda 6 ¢esit
peynir benzeri {irlin elde edilmistir. Arastirmada elde
edilen sonuglara gore, calismada kullanilan peynir
alt1 suyu tozunun iiriine beklenen peynir aromasini
vermedigi gorilmiistir. Soya siiti ve inek siitii
karigimlarindan elde edilen peynirlerin sarimsi bir
renge sahip olan soya siitli peynirine oranla daha
beyaz oldugu goézlemlenmistir. Ayrica, artan inek
siti.  miktar1 ile birlikte driinlerin  duyusal
niteliklerinde de bir gelisme oldugu bildirilmistir
(Ogel, 1987).

Yine bagka bir ¢alismada, inek siitiine %40, %60 ve
%80 oraninda soya siitii ilave edilerek iiretilen tofu
benzeri peynirler yumurta, zeytin, domates ve biber
salcasi, salatalik tursusu, baharatlar gibi g¢esni ve
aroma verici maddelerin katimi ile aromalandirilmus,
depolama doneminde meydana gelen bazi fiziksel,
kimyasal ve duyusal Ozelliklerdeki degisimler
incelenmigtir. Caligmada soya siitii miktar1 arttikga
kuru madde, protein, yag ve pH degerlerinin
azaldigy, asiditenin ise arttig1 belirlenmistir. Ayrica,
soya siitii ve soya siitii igeren siitlerden (%40, %60,
%80) tretilen tofu ve benzeri iiriinlere ilave edilen
cesni verici maddelerin etkisiyle, sade olarak
hazirlanan iiriinlere gore duyusal dzelliklerde dikkati
cekecek Olgiide gelismeler kaydedilmistir. Elde
edilen bitiin  Uriinlerin  kesilebilirlikten ziyade
striilebilir krem peyniri kivaminda oldugu da
bildirilmektedir (Kinik ve Akbulut, 1994b).

5. SONUG

Bir tarim ve hayvancilik iilkesi olan Tirkiye'nin, 65
milyona ulasan niifusunu besleyebilmesi, tarimsal
ihracatin1  arttirabilmesi ve ekonomik zorluklar
¢ekmemesi i¢in sahip oldugu kaynaklarin yanisira
yeni gida kaynaklarimi da devreye sokmasi
gerekmektedir. Oldukg¢a ekonomik ve yiiksek kaliteli
protein kaynagi olan soya siitii ve {iriinleri bu
kapsamda ulusal siit endiistrimiz agisindan &nemli
alternatiflerdir. Ulkemizde yeni taninmaya baslayan
soya siiti ve driinlerinin yapilacak kapsamli
caligmalarla sanayiciye, ireticiye ve tiiketicilere
tanitilmasi gerekmektedir.
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