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Son yillardaki bilimsel geligsmeler ve tiiketicilerin bilinglenmesine bagl olarak beslenme
sekilleri ve gida tercihlerindeki farkliliklar; saglik iizerine olumlu etkiler gosteren
fonksiyonel gidalara olan egilimi arttirmaktadir. Soya bilesimde bulunan biyoaktif
bilesenlerin fonksiyonel nitelik tagimasi ve saglik iizerine olumlu etkilerinin ortaya
¢ikmas1 trlin gelistirmede soya bilesenlerinin gidalara ilave edilmesini olanakli hale
getirmistir. Bu derlemede soya aktif bilesenlerinin gidalardaki nemine deginilerek,
saglik tizerindeki olumlu etkileri ortaya konulmustur.
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Depending on scientific developments and advancement in consumer awareness
differences in types of nutrition and choice of foods resulted in increment on tendance to
functional foods which have favorable effects on human health. The occurrence of
positive effects on human health and inclusion of functional characteristics of the
bioactive components in soybean compound has made possible adding of these soybean
components in to the foods. In this compilation the importance of soybean active
components in food are mentioned and along with this their positive effects on human
health are introduced.
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Giris

Kalp-damar ve kanser gibi bazi kronik hastaliklarin
goriilme sikliginin  her gegen giin artis gdstermesi
beslenmenin  saglik  {izerindeki  Onemini  dikkat
¢ekmektedir. Beslenme aligkanliklart ile hastalik riskleri
arasindaki iliskinin belirlenmesine yonelik epidemiyolojik
caligmalar besinlerin saglik iizerine direkt etki yaptigini
kanitlamaktadir. Bu durum tiiketicilerin beslenme
aliskanliklarin1 ~ degistirerek  gidalardan  beslenmenin
otesinde, birtakim faydalar saglamaya yonelmelerine
sebep olmaktadir. Bu durumda daha saglikli bir yasama
ulasmak amaciyla enerji ve temel besin Ogelerini
kargilamanin disinda saglik agisindan 6nemli maddeleri
iceren, insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlar
iizerinde faydalar saglayan, hastalik riskinin azaltilmasi
gibi  olumlu  etkileri  gerceklestiren,  boylelikle
hastaliklardan korunma ve daha saglikli bir yasama
ulagmada etkinlik gosteren fonksiyonel gidalara ya da bu
gidalarin biyoaktif bilesenlerine olan egilim giderek artis
gostermektedir (Hardy, 2000; Roberfroid, 2000; Bekers
ve ark., 2001; Kwak, 2001; Stanson, 2005).

Son yillarda, fonksiyonel gidalarin iiretimi amaciyla
bazi tahillar, sebze, meyve ve g¢esitli bitkisel katkilar
kullanilarak diyet lifi ile zenginlestirilmis gidalar
tiretilmektedir. Tahil bazli fonksiyonel gidalarin insan
sagligin gelistirici 6zelliklerinin olmasi ve bu yoniiyle de
tiiketicinin yasam kalitesini olumlu ydnde etkilemesi,
tahil bilesenlerinin gidalarda kullanilmasini saglayarak,
yeni gida  {riinlerinin  gelistirilmesini  giindeme
getirmektedir. Tahillarin, diyet liflerinin 6nemli bir
kaynagimi olusturdugu ve %18-22 oraninda lif igerdikleri
belirtilmektedir. Yapilan bilimsel aragtirmalar sonucunda
giinliik diyette fonksiyonel 6zellikli gidalarin tiiketilmesi
ile kalp-damar ve mide-bagirsak sistemine iliskin saglik
sorunlarinin azaltilabilecegi, kanser, yiiksek tansiyon,
seker ve f{ilser gibi hastaliklarin olusma risklerinin
distiriilebilecegi, menopoza iliskin  belirtilerin ~ ve
osteoporozun (kemik erimesi) kontrol altina alinabilecegi
tespit edilmistir (Ashwell, 2002; Stanson, 2005; Ozcan ve
ark., 2013).

Soyadan elde edilen biyoaktif bilesenlerin fonksiyonel
nitelik tagimasi ve saglik {izerine olumlu etkilerinin ortaya
¢tkmasi sonucunda, iiriin gelistirmede soyanin geleneksel
gidalara tamamen veya kismen ilave edilmesi veya diger
bilesenlerle yer degistirmesi yoniinde egilimler her gegen
giin artig gostermektedir (Muguerza ve ark., 2001;
Godfrey, 2002; Sugano ve ark., 2006). 90’1 yillardan
itibaren fonksiyonel gida olarak kabul edilen ve
‘Fabaceae’ familyasina ait ve diinyada en ¢ok yetistirilen
bitkiler arasinda yer alan soya (Glycine max); dikine
boylanabilen, ¢ok dalli, kazik koklii yazlik bir baklagil
bitkisi olarak tanimlanmaktadir (Liu, 2004).

Protein (%40-50), karbonhidrat (%26-30), yag (%20-
30), diyet lifi ve izoflavonlar agisindan zengin bir kaynak
olan soya; basta Uzak Dogu iilkeleri olmak iizere biitiin
diinyada yaygin olarak tiiketilmektedir. Ayrica soyada
kanseri onlemede etkili proteaz inhibitdrleri, fitosteroller,
saponinler, fenolik asit, fitik asit, tanenler ve genistein,
daidzein gibi Ostrojenik steroidlere yapisal benzerligi olan
izoflavonlar da bulunmaktadir (Cizelgel)
(Descheemaeker ve Debruyne, 2001; Lee ve ark., 2007).
Besinsel yonden zengin bir kaynak olmasinin yani sira,

soyanm (Glycine max L. Merrill) bir baklagil bitkisi
olmasi nedeniyle; kok nodiillerinde simbiyotik olarak
yasayan Rhizobium (Bradyrhizobium) japonicum bakterisi
sayesinde uygun kosullarda senede 30 kg/da azotu
topraga baglayabilmektedir. Bu sekilde hem giibrelemeye
gerek kalmadan dogal yollardan azot ihtiyacini
karsilayabilmekte hem de kendisinden sonra ekilebilecek
bitkiler i¢in azot¢a zengin topraklar birakabilmektedir
(Jenks, 2007).

Yiksek kaliteli protein icerigi, diyet lifi ve
izoflavonlar gibi cesitli molekiilleri icermesi nedeniyle
insan sagligina olan yararlart ile soyanin ve soya
rlinlerinin gida endistrisinde genis kapsamli olarak
kullanilmas1 tarimsal {irlinler arasinda ve diinya
ticaretinde Onemli bir yere gelmesini saglamaktadir
(Jenks, 2007; Sincik ve ark., 2008). Ozellikle gida
sektoriinde genis bir iirlin yelpazesine sahip olan soya,
gliserol, rafine soya yagi, soya lesitini, soya filizi, soya
siitli, soya unu, Tofu, Tempeh, Miso, Natto, Sufu, soya
sosu, soya proteini konsantresi ve izolatlar1 seklinde; siit,
yogurt, peynir, kemiksiz et, dondurma, dondurma kiilaht,
pasta, kahve, salca, yag, margarin, alkol, ekmek, makarna,
¢ocuk mamasi, hazir yemek karisimlari, sekerlemeler vb.
gida iriinlerinde farkli formiilasyonlarda besleyici degeri
yiikseltmek, geleneksel bilegenleri ikame etmek ve {iretim
maliyetini diisiirmek amaciyla kullanilmaktadir (Sekil 1)
(Riaz, 2006; Farrera-Rebollo ve Calderon-Dominguez,
2007; Jideani ve Onwubali, 2009).

Soya Biyoaktif Bilesenleri

Saponinler

Bir ya da daha fazla oligasakkaritle baglantili olan
steroid veya triterpenoid aglikonu igermekte olan
saponinler soya da dahil olmak tizere bir¢ok bitki tiiriinde
bulunan aci-tath terpen glikozitler olarak bilinmektedir
(Milgate ve Roberts, 1995). Diyette en dnemli saponin
kaynaklarindan biri olan soya, yaklasik %2,0 oraninda
saponin i¢ermektedir (Kudou ve ark., 1993; Tsukamoto
ve ark., 1993). Yiksek protein degeri ve fonksiyonel
ozelligiyle tiiketimi her gegen giin artis gosteren soyanin,
saponin igcermesi gida endiistrisindeki onemini daha da
arttirmaktadir. Soya saponinleri anti-hiperlipidemik, anti-
kanser, anti-oksidatif, anti-HIV ve kolesterol diisiirticii
gibi ¢esitli biyolojik aktiviteleri gostermektedir. Ayrica in
vitro ¢aligmalar gostermektedir ki, soya saponinleri kolon
timor hiicrelerinin bilylimesini inhibe edici etkiye sahip
bulunmaktadir (Gu ve ark., 2002; Raju ve ark., 2004;
Sparg ve ark., 2004; Cheng-Yu ve ark., 2010).

Fitosteroller

Fonksiyonel gida bilesenleri olarak degerlendirilen
fitosteroller bitkilerin ikincil metabolik faaliyetleri
sirasinda sentezlenerek depolanan, tiiketildiginde saglik
icin faydali etkiler gosteren steroid yapidaki biyoaktif
bilesik gruplari olarak tanimlanmaktadir (Normen ve ark.,
2002; Quilez ve ark., 2003). Soya %0,2-0,3 oraninda
fitosterol icermekte ve soya fitosterolleri; stigmasterol,
kampesterol ve sitosterolden meydana gelmektedir.
Sitosterol diger sterollere oranla soyada daha fazla
bulunmaktadir (Normen ve ark., 2007).
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Cizelge 1 Soyanin bilegiminde yer alan besin 6gelerin konsantrasyonlari (Min.-Max.) (Liu, 2004)

Protein (%) 30-50 Kiil (%) 4,61-5,94
Amino asitler (%) Karbonhidratlar (%) 26-38
Alanin 1,49-1,87 Sakkaroz 2,5-8,2
Arginin 2,45-3,49 Rafinoz 0,1-0,9
Aspartik asit 3,87-4,98 Stagiyoz 1,4-4,41
Glutamik asit 6,10-8,72 Vitaminler (ng/g)
Glisin 1,88-2,02 Tiamin 6,26-6,85
Sistein 0,56-0,66 Riboflavin 0,92-1,19
Prolin 1,88-2,61 a-tokoferol 10,9-28,4
Serin 1,81-2,32 t-tokoferol 150-190
Histidin 0,89-1,08 o-tokoferol 24,6-72,5
izoldsin 2,16-2,12 Yag (%) 12-30
Losin 2,71-3,20 Yag asidi kompozisyonu (toplam yagm %)
Lisin 2,35-2,86 Palmitik asit 4-23
Metionin 0,49-0,66 Stearik asit 3-30
Fenilalanin 1,70-2,08 Oleik asit 25-86
Treonin 1,33-1,79 Linoleik asit 25-60
Triptofan 0,47-0,54 Linolenik asit 1-15
Tirozin 1,12-1,62 Izoflavonlar (%) 0,1-0,4
Valin 1,52-2,24 Saponinler (%) 0,1-0,3

Fitik asit (%) 1,0-1,5
Fitosteroller (mg/g) 0,3-0,6 Lektin (Hemaglutinin {initesi/mg protein) 1,2-6,0
Tripsin inhibitorleri (mg/g) 16,7-27,2 Lunasin (% yagsiz un) 0,33-0,95

| Soya Sitl, Tofu, Tempeh,
Geleneksel Natto, Miso
— ikinci Generasyon Soya Sosisleri, Soya

Peyniri, Soya Burgeri

Soya Bazli Gidalar

Fonksiyonel

Unlu Mamduller, Firin
Urdnleri

Soya Katkilari

Soya Unu, Soya
Konsantresi, Soya izolati,
Soya Proteini, Soya Protein
Hidrolizati

Sekil 1 Soya igerikli gidalarin siniflandirilmasi

Soya bilesimde yer alan fitosteroller, kolesteroliin
bagirsaktaki emilimini inhibe ederek serum kolesterol
diizeyinin azaltilmasina yardimer olmaktadir (Ling ve
Jones, 1995; Moghadasian ve Frohlich, 1999; Ketomaki
ve ark.,, 2003). Yapilan caligmalar, fitosterol iceren
karigimlarin tiiketiminin toplam kolesterol seviyesinde
%10’luk ve LDL (diisik yogunluklu lipoprotein)
seviyesinde ise %13’liikk bir azalmaya neden oldugunu
gostermektedir (Moghadasian ve Frohlich, 1999). Bu
kapsamda fitosteroller =~ LDL ve toplam Kolesterol
seviyelerini azaltmaya yardimeci olarak bunlarla iliskili
olarak ortaya c¢ikan damar tikamikligi ve kalp krizi
gecgirme riskini azaltmaktadir (Moghadasian ve Frohlich,

1999; Ketomaki ve ark., 2003). Ayrica fitosterollerin
karbonhidratlarin yaga donligmesini azaltmaya ve
yaglarin pargalanmasini arttirmaya yardimci olarak kilo
kontroliinii sagladigi ve prostat kanseri olusma riskini
azalttig1 da bilinmektedir (Katamoto ve ark., 1991; Awad
ve Fink, 1996) .

Tripsin inhibitérleri

Proteaz inhibitorleri, ¢oziinebilen proteinler olup soya,
bakla, misir, piring, arpa, yer fistigi, patates, kakao
kozalar1 gibi c¢esitli bitkisel ve hayvansal dokularda
bulunmaktadir. Tripsin inhibitdrleri, tohumun kotiledon
kismindaki proteinde dogal olarak bulunan proteaz
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inhibitorii olarak tanmimlanmaktadirlar (Peksen ve Artik,
2005). Soyanin yapisinda bulunan tripsin inhibitorleri,
bitki esasli proteaz inhibitorlerinden en Onemlilerinden
birisi olup, soya tohumunun besinsel olmayan faktorleri
arasinda yer almaktadir (Rouhana ve ark., 1996). Mide ve
bagirsaktaki  sindirim  aktivitelerini ~ engelleyerek
kramplara ve buna bagl olarak da rahatsizliga yol acan
tripsin inhibitorlerini iceren soya, diyette ¢ig olarak
bulunmamalidir. Tripsin inhibitérlerinin inaktif hale
getirilmesinde en ¢ok tercih edilen yontem, esansiyel
amino asit ve lisin kayiplarinin en diisiik seviyede oldugu
100°C'de 14-30 dakikalik veya 110°C'de 8-22 dakikalik
nemli ortamda 1sil islem uygulamasidir (Chen, 1981;
1985).

Fitik asit

Bir miyositol heksafosfat olarak besinsel olmayan
maddeler i¢inde yer alan fitik asit, katyonlarin ve fosforlu
gruplart  icermesi nedeniyle metabolizmada enerji
transferinde 6nemli rol oynamakta ve soyada %]1,0-2,3
oraninda bulunmaktadir (Sharma, 2000). Fitik asidin;
bobrek tasi olusumuna, kolon kanserine ve kalp
rahatsizliklarina karsi korumada etkin oldugu yapilan
calismalarda belirlenmistir. Ancak fitik asidin fizyolojik
kosullarda bagirsakta absorbe edilemeyen, ¢éziinmeyen
selat olusumu nedeniyle fosfor, kalsiyum, ¢inko, demir
gibi bazi minerallerin biyoyararlifini azalttig; ayni
zamanda diisiik pH degerlerinde ise sindirim boyunca
pepsin, tripsin ve alfa-amilaz gibi 6nemli bazi proteinlerin
aktivitelerini engelledigi belirtilmektedir (Hasler, 1998;
Kornegay, 2001; Shamsuddin, 2002).

Tanenler

Azotsuz, polifenolik yapida ve amorf bilesikler olan
tanenler, bitkilerin kabuk, odun, meyve, meyve tohumu,
yaprak, kok gibi cesitli dokularinda ve bitki 6zlerinde;
soyada ise ¢cogunlukla kabuk kisimlarinda bulunmaktadir.
100 g soya yaklagik 45 mg kadar tanen igermektedir
(Hagerman ve ark., 1992; Silanikove ve ark., 2001).
Tanenler proteinlere baglanabilme 6zellikleri ile
¢ozlinmeyen ya da ¢Oziinebilir tanen-protein kompleksi
olusturabilme  yeteneklerine  sahiptirler. = Tanenler
proteinlerin ve karbonhidratlarin sindirilebilirliginde ve
minerallerin emiliminde azalmaya neden olmaktadirlar
(Ustiin ve Aydin, 2007).

Diyet Lifi

Fonksiyonel gidalarin bilesenlerinden biri olan diyet
lifleri, insanlarin ince bagirsaginda sindirime ve emilime
direngli olan ve kalin bagirsakta tam ya da kismi
fermentasyona ugrayan bitki hiicre duvarindan elde edilen
farkli tip karbonhidratlar olarak tanimlanmaktadirlar
(DeVries ve ark., 1999; Nelson, 2001; Asp, 2004). Suda
¢oziinmeyen diyet lifler (lignin, selilloz, hemiseliiloz,
kitin, kitosan vb.), agirhgmm 20 kat1 kadar suyu
bilinyesine almakta ve bagirsak calismasini diizenleyerek,
diski kiitlesinde artisa neden olmaktadir. Bagirsak
hareketleri iizerinde etkileri ile digkil kisa siirede ve etkin
sekilde bagirsaktan atilmaktadir. Bu siirenin kisa olmasi
ile diski igerisinde bulunan kimyasal toksik ve mutajen
maddenin bagirsak hiicreleri ile temasinin az olmasi
sonucunda kanser gibi hastaliklarin riski azalabilmektedir.
Suda ¢oziiniir diyet lifler (pektin, B-glukan, inulin vb.),

sindirilemezler fakat fermentasyona ugrayarak kisa
zincirli yag asitlerine dontsiirler, bagirsagin pH degerini
degistirerek  bagirsak  mikrobiyotasint  diizenlerler.
Kandaki kolesteroliin  diistiriilmesinde ve glikozun
bagirsaktaki  emiliminin  azaltilmasinda  etkilidirler
(Malkki, 2004; Rodriquez ve ark., 2006; LaCoursa, 2008;
Ozcan, 2012).

Soya bilesimdeki diyet lifleri ¢ogunlukla soyanin
kabuk (%14-suda ¢oziinmeyen diyet lifler) ve endosperm
(%83-hem ¢oziinlir hem de ¢oziinlir olmayan lifler)
kisminda bulunmaktadir (Barron ve ark., 2007; Hemery
ve ark., 2007). Soyanin baglica karbonhidrati olan
oligasakkaritler ve polisakkaritler diyet lifi olarak
kullanilmaktadir. Coziintir lifin diyabet kontroliinii
ayarlayic1 ve kolesterol seviyesini azaltict dzelikleri ile
¢coziinlir olmayan lifin bosaltim sistemine olan yararl
etkileri soya lifinde de etkili olmaktadir. Biitiin bu
Ozellikler soya ve driinlerinin ¢Oziiniir ve ¢ozlinir
olmayan lif agisindan iyi bir kaynak olarak kullanilmasin
saglamaktadir (Nelson, 2001; Liu, 2004; Riaz, 2006).

Izoflavonlar

Basta soya iriinleri olmak iizere bitkisel gidalarda
bulunan heterosiklik fenollerden olusmus izoflavonlar
yapisal olarak Ostrojene benzemekte ve Ostrojen
reseptorlerini baglama yetenegi gostermektedirler. Bu

Ozellikleri ile izoflavonlar ‘fitodstrdjen’ olarak da
bilinmektedirler ~ (Liu,  2004). Daidzein  (4'7-
dihidroksiisoflovan), genistein (4'5,7-
trihidroksiisoflovan) ve glycitein  (4',7-dihidroksi-6-

metoksiizoflovan) izoflavonlarmm baglica kaynaginin
soya oldugu belirtilmektedir (Wang ve Murphy, 1994;
Erdman ve ark., 2004). Epidemiyolojik ¢aligmalar Asya
tilkelerinde  gogilis, prostat ve kolon  kanseri,
kardiyovaskiiler hastaliklar, menopoz semptomlart ve
osteropoz riskindeki azalmanin soya fasulyesi tiiketimi ile
iligkili oldugunu gdstermis ayrica soya fasulyesi iginde
bulunan izoflavonlarin antioksidan anti-karsinojenik ve
anti-osteoporoz aktivitelere sahip oldugu saptanmistir
(Watson ve ark., 2000; Yamakoshi ve ark., 2000; Djuric
ve ark., 2001; Sirtori, 2001; Adlercreutz, 2002; Bradlow
ve Sepkovic, 2002; Castle ve Thrasher, 2002; Jenkins ve
ark., 2002; Van der Schouw ve ark., 2000; Yamaguchi,
2002). Soya izoflavonlarinin  biyoyararligimt  ve
biyoaktivitesi tiiketilen miktara, izoflavon profiline, gida
matrisi gibi fiziksel ozelliklere ve diger bilesenler ile
etkilesime bagli olarak degisiklik gostermektedir.

Sonuc¢

Son yillarda, tiim diinyada goriilen saglik problemleri
nedeniyle tiiketicilerin  beslenme aligkanliklarinda
meydana gelen degisme egilimleri fonksiyonel gidalarin
gelistirilmesinde soya igerikli katkilarin kullanimini
yayginlastirmistir. Soya biyoaktif bilesenlerinin anti-
kanser, anti-HIV  ozellikleri ile menopoza bagli
semptomlari, koroner kalp-damar hastaliklarint  ve
osteoporoz gelisme riskini azaltici olabildikleri bilimsel
caligsmalarla tespit edilmistir. Arastirmalar dogrultusunda
saglikli ve dengeli beslenmeye olan 6nemli katkilarindan
dolayr soyanin gidalara katilmasiyla hem {iriinlerin
fonksiyonel o6zelliklerinin artirilacagi hem de insan
sagligina olumlu etkilerde bulunacag diistiniilmektedir.
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