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1. Giris

Soya protein iiriinleri, hem fonksiyonel ve besle-
yici dzellikleri ve hem de ekonomik nedenlerden do-
layr et iiriinlerinde kullanilan 6nemli bitkisel prote-
inlerdir. Bu iiriinlerin kullanimi Uzak Dogu Ulkele-
ri’ nde cok eski bir gelenek olmasina kargin Avrupa
lilkelerinde ve Amerika’ da 6zellikle son 20 yildir
suirekli artis gostermis ve giiniimiizde gida sanayinin
degisik tiretim dallarina dagilmistir (1).

Soya unlart et iiriinlerinde ilk defa kullanildigin-
da yiiksek lireaz ve tripsin inhibitor aktivitesine ve
son tiriinde arzu edilmeyen tipik fasulye tadina ne-
den olmalarindan dolay tiiketiciler tarafindan pek
begenilmemistir (2). Ancak yapilan aragtirmalar ve
teknolojik gelismeler sonucu bu olumsuzluklar orta-
dan kaldirilmis ve giintimiizde soya protein tiriinleri
genisletici ve fonksiyonel bilesenler olarak et iiriin-
lerinde ikinci biiyiik kullanim alanina sahip olmug-
lardir (1).

Soya protein liriinleri, et iiriinlerinin geleneksel
ozelliklerini ve Kkalitesini bozmadan, kismi olarak
hayvansal proteinlerin yerine kullanilabilirler. Yeni
triinlerin yapiminda kullanilirlar ve aroma, besin
degeri ve fonksiyonel ozellikler tizerine 6nemli kat-
kida bulunurlar (1, 3). Fiyatlari ucuzdur ve yiiksek
oranda protein i¢erdiklerinden iiriiniin protein kalite-
sini yiikseltirler. Ayrica et iiriiniiniin goriiniis ve ye-
me kalitesini iyilestirirler (1).

2. Soya Protein Uriinleri

Et tirtinlerinde kullanilan 4 tip soya protein iirii-
nii vardir. Bunlar soya unu ve gritleri, soya protein
konsantreleri, soya protein izolatlar1 ve tekstiire so-
ya proteinleridir (3).

2.1. Soya unu ve gritleri

Soya unu, kabuksuz soya flakelerinden yagin
ekstrakte edilmesi ve %97’ sinin 100 mesh’ lik bir
elekten gececek sekilde ogiitiilmesiyle elde edilir.
Soya gritleri de ayni gekilde iiretilirler, ancak bunlar-
da partikiil hacmi daha biiyiiktiir (1). Protein igerik-
leri %40 ile %54 arasinda degisir (3, 4).

Soya unu ve gritleri, yliksek iireaz ve tripsin inhi-
bitdr aktivitesine sahip olduklarindan son iiriinde ar-
zu edilmeyen fasulyemsi tada neden olurlar. Bu ne-
denle 100 °C’ civarinda kavrulduktan veya 121
°C‘de 15 dakika buharla muamele edildikten sonra
kullanilirlar (2). Soya unu daha ¢ok emiilsyon tipi et
lirtinlerinde kullanilirken, gritler kofte gibi iri kiyil-
mis et iiriinlerinde tercih edilirler (1).

2.2. Soya protein konsantreleri

Yagsiz soya unundan ¢o6ziinen karbonhidratlarin
ekstrakte edilmesiyle elde edilirler. Protein icerikle-
11 %70 civarindadir (1, 3, 4). Konsantrelerin biinye-
lerinde, lezzet ve koku unsurlarimi tagiyan karbon-
hidratlar az miktarda da olsa bulunurlar. Genellikle
graniil ve toz halinde iiretilirler. Toz haldeki kon-
santreler yiiksek oranda yag/su baglama kapasitesi-
ne sahip olmalarindan dolayr ¢cogunlukla emiilsiyon
tipi et iiriinlerinde kullanilirlar. Graniil haldeki kon-
santreler ise sucuk, hamburger, kofte ve yeniden ya-
pt kazandirilmig tavuk iiriinleri (nugget, sinitzel,
cordon bleu v.s) gibi et parcalarinin iri kiyim olarak
kullanildig: et iiriinlerinde kullanilirlar. Biinyelerine
yiiksek miktarda su baglayarak, agizdaki sululuk
hissini artirir ve pisirme sirasindaki biiziilme prob-
lemini azaltirlar (5).

2.3. protein izolatlari

Yagsiz soya unundan tiim karbonhidratlarin ekst-

rakte edilmesiyle elde edilirler ve en az %90 prote-
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in igerirler (1, 3, 6). Et proteinlerinin sahip oldugu
fonksiyonlari tagirlar. Ozellikle emiilsiyon tipi et
tirtinlerinde kuvvetli yag ve su baglama kapasitele-
ri sayesinde emiilsifier olarak kullanilirlar. Soya
protein izolotlari ile hazirlanan emiilsiyonlarda, et
rengine yakin bir renk olugur ve bdylece et iiriinleri-
ne daha iyi entegre olurlar (5). Noétralize edilmig so-
ya protein izolatlart (izoelektrik izolat), emiilsiyon
olusumu ve stabilizasyonu, su ve yag absorpsiyonu,
yapiskanlik ve lif olusumu gibi 6zelliklerin arzulan-
dig1 et iirtinlerinde yaygin olarak kullanilirlar (3).

2.4 Tekstiire soya proteinleri

Tekstiire soya proteinleri, soya unu, soya protein
konsantreleri ve soya protein izolatr gibi protein
iiriinlerinden iiretilirler ve kullanildiklar iirtine lif-
li veya topakli bir yap1 kazandirirlar. Bu 6zelliklerin-
den dolayi taklit et iriinlerinin iiretiminde yaygin
olarak kullanilirlar (4). Protein igerikleri iiretildikle-
ri protein iiriiniine bagli olarak %50 ile %90 arasin-
da degisir. Degisik boyut, sekil ve renkte olup, kul-
lanilmadan 6nce su ile islatilarak hidratize edilirler.
Kullanim diizeyleri bir ¢ok et iiriinii igin %2-5 ora-
nindadir (5). Tekstiire soya protein konsantreleri ve
izolatlari, kirmizi et, kanatl etleri ve deniz {riinle-
rinde yaygin bir sekilde kullanilirlar (3).

3. Soya Proteinlerinin Fonksiyonel Ozellikleri

Soya protein iriinlerinin et iriinlerinde yaygin
olarak kullanimi daha ¢ok fonksiyonel 6zelliklerin-
den kaynaklanir. Bu ozellikler Cizelge 1° de toplu
olarak verilmistir. Soya proteinlerinin en Gnemli
fonksiyonlarindan biri su baglayici 6zellikte olmala-
ridir. Uriiniin pisirilmesi ve muhafazasi sirasinda su
kaybin1 énleyerek kayiplari azaltirlar ve dilimlene-
bilme kabiliyetini diizeltirler. Uriiniin agizdaki ken-

dine 6zgii sululuk ve gevreklik hissini artirirlar (1, 2,
5,7).

Soya protein iiriinlerinin su baglayici ozellikleri
yaninda emiilsiyon olugumunu tesvik edici 6zellik-
leri de mevcuttur. Bu 6zellikleri sayesinde salam ve
sosis gibi suda-yag emiilsiyonlarinda yiiksek derece-
de jellesme ve emiilsifikasyon saglayarak, yagin yii-
zeyde toplanmasini engellerler ve iiriine belirli bir
yapi ve tekstiir kazandirirlar (1, 5, 7, 8).

Soya protein tiriinleri, kofte hamburger kofte ve
pizza toppings gibi iiriinlerde yag absorbe edici ola-
rak fonksiyon goriirler. Boylece pisirme sirasinda
yag1 absorbe ederek, lezzet kaybini ve yag kaybina
bagli olarak agirlik kaybini 6nlerler (6). Soya prote-
in iiriinleri et yerine kullanilarak, daha az yagli iiriin-
ler iiretiminde kullanilabilir. Uriiniin et igerigi %10-
15 oraninda diigiiriilerek yagli et tiiketimini azalt-
mak isteyen tiiketiciler icin segme imkani saglanabi-
lir (6, 7).

4. Soya Protein Uriinlerinin Et Uriinlerinde

Kullanimi

4.1. islenmis et iiriinleri

Soya unu ve gritleri, soya protein konsantreleri,
soya protein izolatlari ve tekstiire soya proteinleri ig-
lenmis et iiriinlerinde yaygin bir sekilde kullanilirlar.
Kullanimlari birinci derecede fonksiyonel amaclidir.
Soya proteinlerini igeren islenmis et iiriinleri iyi bir
aroma, yapl ve goriiniige sahiptirler (1, 3). Bunun
yaninda iiriiniin besin degerini dengelemek vi v
nomik nedenlerden dolayr da kullanilirlar. Soi ve
salam gibi iglenmis et iriinlerinin emiilsiyonunda,
ham soya ununda dogal olarak bulunan enzimler so-
run yaratigindan kavrulmus soya unu kullanilir.
Emiilsiyon tipi et iriinlerinde soya gritleri, soya

Cizelge 1. Et esasl iiriinlerde soya proteinlerinin fonksiyonlart ( 1)

* Yag ve su ayrilmasini &nlemek

« Sertlik, esneklik ve yapiy! iyilestirmek
« Besin kalitesini iyilestirmek

« Uniform emiilsiyon olusumu saglamak ve stabilizasyonu iyilestirmek
o Pisirme sirasinda kiigiilme ve daralmay: azaltmak

« Yapigkanliga yol agmadan et pargalarimn birbirine baglanmasini saglamak
« Su baglama kapasitesini artirmak ve agiz hissini iyilestirmek
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Cizelge 2. Et iiriinlerinde soya protein iiriinlerinin kullanim miktarlary (1)

Et Uriinii Soya Protein Uriinii Kullanim Miktari (%)
Kahvaltilik sosisler, linkler, stripler izolat 3-9

Ogleyin yenilen etler Konsantre ve izolat 1-6

Kirmizi et kofteleri ve et somunlari Konsantre, izolat, tekstiire soya proteini 2-8

Pizzada kullanilan etler Konsantre, izolat, tekstiire soya proteini 1-17

Giive¢ yemekler Konsantre, izolat, tekstiire soya proteini 1-5

Jambon salata ve ezme Konsantre, izolat, tekstiire soya proteini 3-5
Yuvarlak tavuk eti ve kofteleri Konsantre ve izolat 2-7

unundan daha az kullanilir ve soya ununda oldugu
gibi kavrulmus gritler tercih edilir. Soya gritleri,
hamburger kofte gibi iri kiyilmis et iiriinlerinde
emiilsiyon tipi et tiriinlerine gore daha fonksiyonel-
dir. Bunlarda soya gritlerinin kullanim orani %6 ci-
varindadir. Agizda kotii his birakmasi agisindan so-
ya unu igeren et lriinlerinin, soya griti icerenlerden
daha az sorun olusgturdugu belirtilmistir (1).

Hamburger kofte, kofte ve pizza gibi iri kiyilmig
et uiriinlerinde soya protein konsantreleri, soya grit-
lerinden daha yaygin bir sekilde kullanilirlar. Soya
protein konsantreleri daha az bozuk aroma ve daha
fazla protein icerdiklerinden et iiriinlerinde daha
yiiksek oranlarda kullanilabilirler ve dolayisiyla da-
ha yiiksek miktarda su baglayabilirler. Kéfte ve ben-
zeri et iriinlerinde aroma degisikliklerine neden ol-
madan yaklasik %20 oraninda soya protein konsant-
resi kullanilabilir (1).

Soya protein konsantreleri iri kiyilmis et iiriinle-
rinde pisirme sirasinda su kaybini 6nleyerek, tekstiir
ve yap! olusumuna yardimeci olur, daha iyi bir tat ve
agizda sulu bir his birakarak tiiketilebilirligi artirir.
Protein konsantrelerinin kullanilmadan 6nce hidrati-
ze edilmeleri iriin kalitesini olumlu yonde etkiler
(1,7). Soya protein izolatlar1 ve nétiirlenmis soya
protein konsantreleri bologna ve frankfurter gibi in-
ce kiyilmug et tiriinlerinde su ve yag baglayici, emiil-
siyon olusturucu ve stabilizasyon amaciyla kullani-
lirlar (3).

Soya protein izolatlar1, sodyum proteinat veya
izoelektrik (asit) formunda bulunurlar ve esas olarak
emiilsifiye edici ve baglayici olarak gorev yaparlar.
Miyosin proteini yeterli olan frankfurter tipi sosis-

lerde %2 oraninda soya protein izolat: kullanimi is-
leme kusurlarini 6nlemeye yeterlidir. Miyosin mik-
tari yetersiz liriinlerde ise izolatin yarar1 daha fazla-
dir ve %2 soya protein izolat1 kullanimi %10 et kul-
lanimma denk fonksiyonel etkiye sahiptir (1). Soya
protein Uriinlerinin et {irtinlerinde kullanim miktarla-
11 Cizelge 2’ de verilmistir.

Tekstiire soya proteinleri daha ¢ok iri kiyilmug et
tiriinlerinde (chili, kofte, et sosisi, pizza topings ve
salisbury biftegi) kullanilir. Tekstiire soya proteinle-
rinin bu iiriinlerdeki fonksiyonu, iiriine yapi kazan-
dirmak, pisirme kayiplarini azaltmak, tazeligi koru-
mak ve kalitesini muhafaza etmektir. Uygun bir se-
kilde kullaniimalar1 durumunda iiriinler daha siki,
daha az yagli ve daha fazla protein igerirler ve kali-
telerini uzun siire muhafaza ederler. Genel olarak
%20" ye kadar kullanilabilirler (3). Tekstiire soya
proteinleri kullanilmadan 6nce su ile 1slatilarak hid-
ratize edilirler. Hidrasyon 1:2, 1:3 veya 1:4 (tekstii-
re soya proteini:gesme suyu) oraninda yapilir (2).
Soya aromasini azaltmak i¢in baharat ve lezzet veri-
ci maddeler hidrasyon suyuna eklenir. Eklenen mad-
delerin soyaya ge¢mesi icin de karisim sogukta bir
siire bekletilir (1).

4.2, Biitiin halinde etler

Et teknolojisindeki gelismeler sonucunda biitiin
halindeki etlerde de soya protein iiriinleri kullanil-
maya baglanmistir. Kullanim, protein ¢ozeltisinin
cok igneli enjektorler vasitasiyla ete pompalanmasi
seklindedir. Enjekte edilen miktar iiriine bagli olarak
%15 ile %50 arasinda degisir ve soya ¢ozeltisi yak-
lasik %12.5 protein igerir. Daha yiiksek konsantras-
yonlar kullanildiginda yiiksek viskozite veya prote-
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in jeli olusarak absorpsiyonu zorlagir. Bu teknikle
musirli sigir eti, jambon, domuz omuzu ve bel eti gi-
bi kiirlii et iiriinleri ile siir ve tavuk rosto gibi Kiir-
siiz iiriinlere soya protein izolat: ilave etmek miim-
kiindiir (1). Soya ilaveli tiriinler iyi bir goriiniim, ya-
p1 ve aromaya sahiptirler ve pisirmeden sonra da bu
ozelliklerini muhafaza ederler (3).

4.3. Kanati iiriinleri

Soya protein konsantre ve izolatlar yiiksek kali-
teli kanatl: etleri liretmede anahtar bir role sahiptir-
ler. Tavuk gogiisleri; tuz, aroma maddeleri ve soya
protein izolati igeren karigima batirilarak iiriintinii
daha popiiler hale getirirler (3).

4.4. Konserve iiriinler

Degisik soya protein iiriinleri konserveleme es-
nasinda yag ayrigmasini azaltmak ve suyu absorbe
etmek amaciyla kullanilir. Sonugta daha sert iiriinler
(chili, kofte, kiyllmig domuz eti ve gorba gibi) elde
edilir. Diger iriinlerle karsilastirildiginda bu iriin-
lerde daha fazla miktarda tekstiire soya unu ve kon-
santresi kullanmak miimkiindiir (3).

4.5. Deniz iiriinleri

Soya protein iiriinlerinin deniz iiriinlerinde kulla-
nimi kirmizi et ve iiriinlerine gore daha azdir ve de-
gisik sekillerde kullanilabilirler. Kullanim sekille-
rinden birinde tekstiire soya proteini dnce su ile 1sla-
tilarak hidratize edilir ve daha sonra klyllmi§ deniz
iiriinii ve diger katki maddeleriyle karistirilir. Kari-
sim ekstriide edilir veya sekillendirilir ve donduru-
lur. Diger bir kullanim tuna ve somon balig1 gibi
konserve deniz iiriinlerine yoneliktir. Hidratize edil-

mis tekstiire soya proteini veya digerleri tuna salata-’

s1 ve somon balig1 koftelerinin hazirlanmasinda kul-
lanilir. Bu amagla soya protein izolati da kullanilabi-
lir. Balik keki ve koftelerinin biitiinliigii izolat kulla-
nimiyla iyilesir. Bu durum soya protein iiriinlerinin
su baglayici ozellikte olmalarindan kaynaklanir (1,
3).

Balik etleri hidratize soya protein izolat1 enjekte
edilerek genisletilebilirler. Enjeksiyon diizeyi %10
ile %25 arasinda degisir. Enjekte edilecek ¢ozelti ge-
nellikle hidratize soya protein izolati (%9-10), tuz ve
fosfat ilavesiyle hazirlanir. Ayrica ¢ozeltiye, tiitsti ve

limon gibi aroma vericiler eklenebilir. Balik ezmesi
ve sosis iiretimde de soya protein izolat: ve konsant-
resi kullanilabilir. Yap1 ve aroma zayifligindan dola-
y1 soya protein iriinii ¢ogunlukla balik ezmesinin
%30’ undan daha az oranda kullanilir. Balik sosisi
iiretiminde en uygun emiilsiyon olusumu %7 oranin-
da izolat kullanimiyla saglanir (1).

4.6. Taklit et iiriinleri

Et analoglar1 olarak da isimlendirilen taklit et
iiriinleri, aroma ve renk bakimindan et iiriinlerine
benzetilen bitkisel proteinlerden yapilmus tiriinlerdir.
Bunlar, spin-lif et analoglari, ekstrude et analoglari
ve jellesmis et analoglari olmak iizere 3 gruba ayri-
lirlar (1).

4.6.1. Spin-lif et analoglar:

Fabrikasyondan gecirilmis spin lif iceren protein

" iriinleri yapisal ©zellikleri bakimindan hayvansal

proteinlere oldukca benzerlik gosterirler. Bu neden-
le et analoglari spin liflerle birlestirilerek et, balik ve
tavuk dokularmin yapilarima benzetilir. Spin lifler,
ayrica etlerin %45 diizeyine kadar genisletilmesi
icin de kullanilirlar (1).

Spin-lif et analoglar iiretiminde soya lifleri ya-
ninda baglayici, renklendirici ve besleyici maddeler,
yaglar, emiilsifier maddeler ve su kullanilir. Soya lif-
leri iiriine yapr kazandirmasi bakimindan en kritik
olanidir. Ancak iiriiniin yapist diger bilesenler ve is-
leme teknigi tarafindan da etkilenir. Yaklagik 2 kisim
su, 1 kisim soya lifi ve 1/2 kisim bitkisel yag icere-
cek sekilde hazirlanan karigim, kurutma igleminden
sonra dondurularak veya konserve edilerek et ana-
loglari sekline dontistiiriiliir (1).

4.6.2. Ekstrude et analoglari

Bu yontemin esast soya unu igeren karigimlarin
sicaklik ve basing altinda stirekli ekstriizyon yonte-
miyle gekillendirilmesine dayanir. Yontemin en
onemli avantaji pahal1 protein izolatlar1 yerine, ¢ok
daha ucuz soya ununun kullanilabilmesidir. Soya
ununa yag, aroma verici, karbonhidrat, renklendirici
ve diger gerekli bilesenler eklenerek on karigim ha-
zirlanir, uygun nem, sicaklik ve basing kosullar: al-
tinda belirli bir siire ekstrude edilir. Uriin ekstruderi
terk edince genisler ve ¢ikistaki kalip yardimiyla ge-
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Cizelge 3. ABD mevzuatlarina gore iglenmiy et iiriinlerinde kullamlan soya protein iiriinleri (1)

Taklit sosis, spesifik olmayan somunlar,
corbalar ve diger benzeri lriinler

Et Uriinii Soya Protein Uriinii Kullammm Miktari (%)
Sosis (taze ve pisirilmis) Soya unu ve gritleri 3.5
Soya protein konsantresi 3.5
Soya protein izolatt 2.0
Chili con carne Biitlin iiriinler 8.2
Etli makarna, salisbury biftegi Biitiin iirtinler 12.0

Biitiin iirtinler

Gereken kadar

Cizelge 4. Japonya mevzuatlarina gore et iiriinlerine
soya proteinlerinin izin verilen kullamim diizeyleri (1)

da bilgi verilmig, ancak soya protein iiriinle-
riyle ilgili herhangi bir hiikiim verilmemistir
(9). Ayrica 10.2.2000 tarih ve 23960 sayili

Resmi Gazete’de yaymmlanan Et Uriinleri

Kiyilmig et tirtinleri 20-40

Uriin Kullanim Diizeyi
Jambon 3-5

Sosis 5-10

Balik sosisi : © <20

Kamaboko <18

Tebligi’nde bu konuda bir kisitlama getiril-
memistit. TS 10580 Hamburger Kofte Stan-
dardi’ nda soya unu ve proteinlerinin lezzet
ve ¢esni verici olarak kullanilabilecegi belir-
tilmistir (10).

killendirilir. Ekstrude et analoglari protein konsant-
relerinden de iiretilebilir (1).

4.6.3. Jellesmis et analoglar: '

Bu yontemin esasi konsantrasyon ve pH’ s1 ayar-
It sulu bir protein sisteminin gekillendirildikten son-
ra 1s1 uygulamasi ile yenilebilir jel haline doniistii-
riilmesine dayanir. Soya sosisi lizerine yapilan bir
caligsmada izoelektrik yontemle yapilmig protein izo-
lat1 karigim halinde sicak trisodyum fosfat ¢ozeltisi-
ne ilave edilmis, karigtirma sirasinda yag, emiilsifi-
er, tlitsii aromasi, baharat ve renklendirici eklenmis
ve pH’ s1 6.3” ayarlanmistir. Karigim kiliflara doldu-
rularak 10-15 psi basingta yaklasik 10 dakika buhar-
la pigirilmistir. Bu iglem sonunda protein dispersiyo-
nu, viskoz durumdan jel durumuna gecerek yag, su
ve diger bilesenlerin baglanmasi saglanmugtir (1).

5. Yasal Diizenlemeler

ABD ve Japonya’ da soya protein iiriinlerinin et
tiriinlerinde kullanimiyla ilgili yasal diizenlemeler
sirastyla Cizelge 3 ve 4’ de verilmistir. Ulkemizde
ise 16 Kasim 1997 tarih ve 23172 sayili resmi gaze-
tede yayinlanan Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’
nde gidalarda katki maddelerinin kullanimi hakkin-

6. Kaynaklar

1. Yazicy, F., Hurgit, A. K., Dervisoglu, M. ve Temiz,
H., 2000. Soya Gida Olarak Kullanimi. OMU Ziraat Fak.
Yardimci Ders Kitabir No:12, Samsun.

2. Gokalp, H. Y., 1993. Yagsiz soya unu ve tekstiire
soya proteininin sosis ve halk salamlarina katilabilme im-
kanlari. Doga-Tr. J. of Veterinary and Animal Sciences,
17:39-47.

3. Rhee, K. C., 1994. Functionality of Soy Proteins.
In: Protein Functionality in Food Systems. Hettiarachchy
N.S. and Ziegler G.R (Eds). Marcel Dekker, Inc. New
York.

4. Giese, J., 1994. Proteins‘as ingredients: types, func-
tions, applications. Food Tech., 48(10):50-60.

5. Cakici, F., 2000. ADM soya proteinlerinin gruplan-
dirilmasi ve avantajlart. Diinya Gida, 6(3):28-30.

6. Giese, J., 1992. Developing low-fat meat product.
Food Tech., 46(4):100-108.

7. Robinson, R., 1999. Soy source. National Provisi-
oner, Northbrook. 213(4):46-49.

8. Agacdiken, A., 1997. Et iiriinlerinde soya proteini
izolat1 kullanimi. Diinya gida, 3(16):18.

9. Anonymous, 1997.Tiirk Gida Kodeksi Y 6netmeligi.
TC. Resmi gazete, Say1:23172, 16 Kasim.

10. Anonymous, 1992. Hamburger Kofte, TS 10580.
Tiirk Standardlar: Enstitiisii, Necatibey cad. No:112, Ba-
kanliklar-Ankara.

I GIDA MUHENDISLiGI DERGIST NN 721 NN



