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OZET

TURK TOPLUMUNUN TUKETIMINE UYGUN SOYA SOSU URETIM
PARAMETRELERIN BELIRLENMESI

Hiilya SIMSEK
Ondokuz Mayis Universitesi
Lisansiistii Egitim EnstitiisQ

Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali
Yuksek Lisans, Agustos 2022
Danisman: Prof. Dr. Hasan TEMiZ

Bu c¢alismada acuk pekmezi ilaveli soya sosunun (retim parametreleri
belirlenmistir. Soya sosu hammaddeleri olan soya fasulyesi ve bugday 2:1 ve 4:1
oraninda, enzim aktivasyonunu desteklemek icin ilave edilen kavrulmus malt ise %1,
%?2 ve %4 oraninda ayarlanarak 6 farkli soya sosu hammaddesi hazirlanmistir. Soya
fasulyesi, bugday ve malt hammaddelerden elde edilen karisim saf olarak tiretilen A.
oryzae Kkiiltiirii ile asilanmis ve birinci fermantasyon baslatilmistir. Ikinci
fermantasyon i¢in tuzlu su, laktik asit bakterileri ve maya hazirlanmis ve igerisinde A.
oryzae kiifii gelisen karisima ilave edilmistir. Hazirlanmis olan soya hammaddeleri
karigimi ikinci fermantasyon igin oda sicakliginda 0, 30, 60 ve 90 giinlik
fermantasyona tabi tutulmustur. Uretimi tamamlanan soya sosu orneklerinin
fizikokimyasal, mikrobiyal ve duyusal Ozellikleri 0., 30., 60. ve 90. Ginlerde
incelenmistir. Fermantasyon siiresince Orneklerin protein, suda ¢oziliniir protein ve
amino nitrojen igerigi artis gdstermistir. Buna bagl olarak kurumadde icerigide benzer
sonuclar elde edilmistir. Fenolik madde ve antioksidan kapasite degerleri 60. Giine
kadar artmig ancak devam eden fermantasyon sonrasinda azalma goriilmiistiir. Serbest
amino asit tayininde 17 farkli amino asit iizerinde inceleme yapilmistir. Aminoasit
gruplarindan glutamik asit, fenilalanin ve 16sin en yiiksek degerlere sahip olmuslardir.
Ornekler aralarinda SS1, SS2 ve SS3 drnekleri diger drneklere kiyasla bircok amino
asit grubundan daha yiiksek degerler almislardir. Tiim 6rneklerde fermantasyon siiresi
ilerledik¢e amino asit igeriginde artis oldugu gozlenmistir. Soya sosu igeriginde 63
farkli aromatik madde elde edilmistir. Toplam aerobik bakteri sayiminda ilerieyen
fermantasyon giinlerinde azalmalar olmustur. Uretilen soya sosu oOrneklerinin
tamaminda maya-kiif olusumu gozlemlenmemistir. Duyusal degerlendirmede genel
kabul edilebilirlik degeri olarak en yiiksek degerleri 60. giin 6rnekleri olmustur.

Anahtar Kelimeler: Soya sosu, Acuk pekmezi, Arpa malt;, Fermantasyon, Uretim,
Serbest aminoasit, Aroma



ABSTRACT

DETERMINATION OF SOYA SAUCE PRODUCTION PARAMETERS
SUITABLE FOR CONSUMPTION OF TURKISH SOCIETY

Hiilya SIMSEK
Ondokuz Mayis University
Graduate School of Sciences
Department of Food Engineering
Master, August 2022
Supervisor: Prof. Dr. Hasan TEMiZ

In this study, the production parameters of soy sauce added with molasses were
determined. Soy sauce raw materials, soybean and wheat were adjusted at 2:1 and 4:1
ratios, and roasted malt added to support enzyme activation was adjusted at 1%, 2%
and 4%, and 6 different soy sauce raw materials were prepared. The mixture obtained
from soybean, wheat and malt raw materials was inoculated with purely produced A.
oryzae culture and the first fermentation was started. For the second fermentation,
brine, lactic acid bacteria and yeast were prepared and added to the mixture in which
A. oryzae mold developed. The prepared soybean raw materials mixture was subjected
to 0, 30, 60 and 90 days fermentation at room temperature for the second fermentation.
The physicochemical, microbial and sensory properties of the soy sauce samples,
whose production was completed, were examined on the Oth, 30th, 60th and 90th days.
During the fermentation, the protein, water-soluble protein and amino nitrogen content
of the samples increased. Accordingly, similar results were obtained for dry matter
content. Phenolic substance and antioxidant capacity values increased until the 60th
day, but decreased after continued fermentation. In the free amino acid determination,
17 different amino acids were examined. Among the amino acid groups, glutamic acid,
phenylalanine and leucine had the highest values. Among the samples, SS1, SS2 and
SS3 samples had higher values from many amino acid groups compared to other
samples. An increase in amino acid content was observed in all samples as the
fermentation time progressed. 63 different aromatic substances were obtained in the
content of soy sauce. The total aerobic bacterial count decreased with advancing
fermentation days. Yeast-mold formation was not observed in all of the produced soy
sauce samples. In sensory evaluation, the highest values for general acceptability were
the 60th day samples.

Key Words: Soy sauce, Acuk molasses, Barley malt, Fermentation, Production, Free
amino acids, Flavor



ON SOZ VE TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimi aldigim siire boyunca her konuda benden yardimini
esirgemeyen, akademik bilgi, birikim, teknik ve mesleki tecribelerini benimle
paylasan, kariyer hayatimda bir basamak daha ilerlememe destek olan danigsman
hocam Saymn Prof. Dr. Hasan TEMIZ’e tesekkiirii bir bor¢ biliyor ve siikranlarimi

sunuyorum.

Ayrica gelmis oldugum bu yasima kadar her zaman yanimda olan ve bu
calismamda da her tiirlii fedakarligi gosteren ve desteklerini higbir zaman benden

esirgemeyen aileme sonsuz tesekkiir ederim.

Hiilya SIMSEK



ICINDEKILER

TEZ KABUL VE ONAY T .ottt i
BILIMSEL ETIGE UYGUNLUK BEYANTI ........coovtviiiiniiisrisisssssssssssssssessnnns ii
TEZ CALISMASI OZGUNLUK RAPORU BEYANI .........coooovieiieceeee e ii
OZET oottt et iii
ABSTRACT .ttt bbbt iv
ON SOZ VE TESEKKUR ..........c.oetiiieiieeeseceeeeee e es st s st s st sens s snen v
SIMGELER VE KISALTMALAR ..ottt ssssens viii
SEKILLER DIZENT .......coooioiieeeoeeeeee ettt ettt X
TABLOLAR DIZINI ....cooooiviiiiiiiii s Xii
Lo GERIS oottt ettt 1
2. SOS TERIMIN OLUSUMU .......oiiiiieeeteteeeeeeet ettt s st en st es s s 5
3. SOYA SOSU......oiiiiiitiiit bbbt 8
3.1, S0YA SOSU TN ..t 8

3.2. Soya Sosu Hammaddelerin BileSImi ...........ccooveviniriienininie e 9

3.3. 50Ya SOSU UTBLIMI ...ttt es sttt en et 12

3.3.1. Soya Sosu Uretiminde On ISlemler ...........cccovovuevrireiieeerieeeeeeeeeeesenieans 12

3.3.2. Birinci Fermantasyon (Kat1 Hal Fermantasyonu/Koji) ........cccoovvvviininiiennens 14

3.3.3. Ikinci Fermantasyon (Salamura Fermantasyonu/Moromi).............c.cccc.een.... 16

3.3.4. Presleme Ve PastOriZasyOn..........cccccvviiieiiieeiieieeieseseeees e e e sre e ne e e e 20

3.4. Soya Sosu Uretimine Yardimci Maddelerin ilavesi .............coovvuevererereeeceerenennns 20

3.5. Soya Sosu Duyusal Profilinin OIUSUmu ..........ccccvivvriirinieenineeeee e 21

3.6. Soya Sosu Uretiminde Ulkeler Arast Farkliliklar...........c..ccoeevvuereveruereccieseeeenans 22

3.6.1. JAPON TiPi SOYA SOSU ...veuvireinienieiieiisie sttt 22

3.6.2. CiN TIPI SOYA SOSU ....viuvinriiiieiesieiesiesie sttt sttt ese s 25

3.6.3. Diger UIKelerin SOYa SOSU c....cucvvucerveeceereesissiesesesssesesseessssssssssesessesesensesans 26

3.7. Soya Sosunun Saglik Uzerine EtKileri.........ccccvvrvervevreeererieeeieeecesseeiesesee s 29

4. YABANI EKSI ELMA (ACUK) PEKMEZI ..........cccocooviviiiiieeeeeeeeeeeeeeee e, 31
5. ARPA MALT ...ttt 33
6. MATERYAL VE YONTEM ..ottt e 35
B.1. IMAEEIYAL......oeeiec e 35

6.1.1. Fermantasyonda Kullanilan KGItHIIEr ..........coovviieiiiieiiniec e 35

6.1.2. Kullanilan kimyasallar...........cccccoeiiiiiiiiiiiciic e 35

5.2, YONTEIM L.ttt b bbbt e et sr et e e b n e renne s 35

6.2.1. Malt UM .....vovviviieeiiceee et 35

6.2.2. KGIHE COZAItMA .....oouviiiiiiiiiiiieie et 37

6.2.2.1. Aspergillus oryzae gelistirilmesi ........cocvvvererieiieienienesese e 37

6.2.2.2. Aspergillus oryzae Asilama KGItlri .......ccooooveviiiiiiiiiieeeeee, 37

6.2.2.3. Laktik Asit Bakterlerinin Gelistirilmesi ...........c.ccoeeviieiiiiiiiiieieeiee 38

6.2.3. SOYA SOSU UTEHIMI ..ottt 39

6.2.3.1. Birinci Fermentasyon Uygulamasi ..........c.ccooeeriiiiiennnieneneenesesee e 40

6.2.3.2. ikinci Fermantasyon Uygulamast............c.ccceveuevricrersesreresesssssseseneenn, 41

6.2.3.3. Presleme, Filtrasyon ve Son Uriin E10eSi ........ccccovevvvveevieeseeeennan, 42

6.2.4. Soya Sosu Uretim Basamaklar1 ve Son Uriinde Yapilacak Analizler ........... 43

6.2.4.1. Kurumadde ANAlIZi .........ccooiiiiiiiiiie e 45

6.2.4.2. PH ANALIZI ..o 45

6.2.4.3. Toplam Titre Edilebilir Asitlik Analizi ..........cccocoviiiiiiniice, 45

0.2.4.4. YaZ ANAIZI....coiiiiiiiiieiiie et 45

6.2.4.5. a-Amilaz Aktivitesinin Belirlenmesi.........ccoevviiiineniienecee 46

6.2.4.6. Toplam SeKer TaYini.......ccovveririeeeriseene e 46

6.2.4.7. TUZ TAYINT c.eitieiiiiiite ittt 47

6.2.4.8. Toplam Azotlu Madde (Protein) Analizi..........cccovvvivirinineniiccn 48

6.2.4.9. Suda Coziinen Azot (WSN) Tayini ....ccccooovieeiiiiee e 48

Vi



6.2.4.10. AMIN0 NItrojen TaYiNi ....c..ccooovieeieieeiese e 49

6.2.4.11. Azalan Seker Oraninin Belirlenmesi..........ccocceevviieeeiiiineeiciieee e, 49
6.2.4.12. Serbest AMINO aSit TaYINI ..c.cccvcveieiicicre e 50
6.2.4.13. Toplam Fenolik Madde Miktart Analizi..........c.ccocovviiveienieeninenienn, 50
6.2.4.14. Antioksidan Kapasite ANalizi...........cccccovvivieiiiiiiic i, 51
6.2.4.15. Aroma ANALIZI ........cccoiiiiiiiic 51
6.2.4.16. Mikrobiyolojik Analizler Igin Ornek hazirlama............c.cccocvvivernnen, 52
6.2.4.19. DUYUSAl ANALIZ .....oveiiiiiiiee e 52
6.2.4.18. IStatiStik ANAlZ.........cevererrerireieiceeieecee et 53
7. BULGULAR VE TARTISMA ........ccoiiiiiiiiiii s 54
7.1. Hammaddelere ve Yardimci Maddelere Ait Analizler ve Sonuglart .................... 54
7.2. Soya Sosu Orneklerine Ait Kimyasal Analiz Degerleri ............ooeoevvrerrvirerrnennnss 54
7.2.1. Soya Sosu Orneklerinde Kuru Madde Igerigi.........ccoovuvrverieiiererricieiinnan, 54
7.2.2. Soya Sosu Orneklerinin pH DeZerleri.........ccoiririrerierererieresseesssesesiseenans 56
7.2.3. Soya Sosu Orneklerinin Titrasyon Asitli§i Degerleri..........ccocvvierrirerrrrirennn, 59
7.2.4. Soy Sosu Orneklerinde Ham Protein ve Suda Cozuniir Protein.................... 60
7.2.5. Soya Sosu Orneklerinin Amino Nitrojen Igerigi.........ooevvrriiiiiereriiiririinennn, 64
7.2.6. Soya sosu drneklerinin Azalan Seker IGerifi.......cooiviviieiiciiiicreiiereiiiennn, 66
7.2.7. Tuz Tayini DEGEIIET .......ccccevuiiiiiiiiieiee e 68
7.2.8. Soya Sosu Orneklerinin Serbest Amino Asit Degerleri .........cooceveverrernnnae. 68
7.2.9. Toplam Fenolik Madde MiKtart .........cccoovrviiiniiiienenieineseenese e 72
7.2.9. Antioksidan AKtivite DeZErleri ........ccceriiiiiiiiiiiiicieeeesee e 73
7.2.10. Aroma Tayini DeGerleri...........covriiiiiiiiiiieiie e 75
7.3. Soya Sosuna Ait Mikrobiyolojik Analiz Degerleri...........ccoovrvirvneenenieninenene, 77
7.3.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Say1mi.........ccccovvvveivininieniniiie e 77
7.3.2. Toplam Maya Kiif SAYIMI ......cocviiiiiiiiiiiciie e 79
7.4. Duyusal Analiz SONUGIATT ......ccveiiiiiiiiie e 79
7.4.1. ReNK V& GOIUNUIM......cviviiieiiiieiiiiciiiei e 79
T4.2. KIVAIN 1.ttt ettt st sttt ettt sb et e enr e enneene e 80
7.4.3. TALVE ATOMAL.....ociiiiiiiiii s 80
T AL, KKOKU ...ttt bbbt 81
7.4.5. Genel Kabul edilebilirliK ... 82
8. SONUC VE ONERILER..........c..cc.cooiitiiiieiieeeeeeeee ettt 84
KAY NAKGCA ettt bbbt bt b bbb bbb 87
ERLER .ttt bbb bt 94
Ek 1. Duyusal Degerlendirme FOrmu .............c.coccoooiiiiiiiiiiniiiieeeeee e 94
Ek 2. DPPH Radikal Sondiiriicii Kapasite Yontemiyle Troloks Standart Egrisi
...................................................................................................................................... 95
Ek 3. Gallik Asit Standart ESriSi............cc.ccooiiiiiiiiiicceee s 96
Ek 4. Serbest AmMino Asit StaNdart 1..........ccooeiiiriiiiie s 97
Ek 5. Serbest Amino Asit Standart 2 .............coceiviiiiiiiicee 98
Ek 6. Serbest Amino Asit Standart 3 ... 99
Ek 7. Serbest AmMin0o Asit Standart 4 ... 100
Ek 8. Serbest Amino Asit Standart 5 ... 101
Ek 9. Serbest Amino Asit StANdArt 6 ............occovveiiriiiieiii e 102
Ek 10. Soya Sosu Orneklerine Ait Serbest Amino Asit Karsilastirmasi 1........... 103
Ek 11. Soya Sosu Orneklerine Ait Serbest Amino Asit Karsilastirmasi 2........... 104
Ek 12. Soya Sosu Orneklerine Ait Serbest Amino Asit Karsilastirmasi 3........... 105
Ek 13. Soya Sosu Orneklerine Ait Serbest Amino Asit Karsilastirmasi 4........... 106
Ek 14. Soya Sosu Orneklerine Ait Serbest Amino Asit Karsilastirmasi 5........... 107
Ek 15. Soya Sosu Orneklerine Ait Serbest Amino Asit Karsilastirmasi 6........... 108
Ek 16. Soya Sosu 0. ve 30. Orneklerine Ait Aroma Bilesenleri Pik Alanlarni....... 109
Ek 17. Soya Sosu 60. ve 90. Orneklerine Ait Aroma Bilesenleri Pik Alanlar.....116
OZ GECMIS.......oooeeeoeeeeeee ettt 123

Vii



SIMGELER VE KISALTMALAR

Ha : Hektar

MS : Milattan Sonra

MO : Milattan Once

ABD : Amerika Birlesik Devletleri

FAO : Gida ve Tarim Orgiitii

FDA : Amerikan Tarim Bakanhig Gida ve ilag Dairesi

WHO : Diinya Saglik Orgiitii

MS : Milattan Sonra

A.oryzae : Aspergillus oryzae

A.sojae - Aspergillus sojae

HLFSS : Yiiksek Tuzlu S1vi Hal Fermantasyon Soya Sosu

LSFSS : Diistik Tuzlu Kat1 Hal Fermantasyon Soya Sosu

HEMF : 4-hidroksi-2(veya 5)-etil-5(veya 2)-metil-3( 2H )-furanon

HDMF : 4-hidroksi-5-metil-3(2H)-furanon (HMF) ve 4-hidroksi-2,5-dimetil-
3(2H)-furanon

SCKM : Suda Cozunebilir Kuru Madde

YGC : Yeast Extract Glucose Chloramphenicol Agar

SFS . Steril Fizyolojik Suya

AGNOs3 . Glimiis Nitrat

H3BOs : Borik Asit

H2SO4 : Stlfirik Asit

NaCl : Sodyum Klorr

HCI : Hidrojen Klorur

TFMM : Fenolik Madde Miktarlar1

DPPH : 2,2-difenil-1-pikrihidrazil

SPME : Solid-Faz Mikroektraksiyon Teknolojisi

PCA : Plate Count Agar

YGC . Yeast Extract Glucose Chloramphenicol

DNS : Dinitrosalisilik Asit

GAE : Gallik Asit Eslenegi

TAMB : Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri

SS1 : 1:2 Oraninda Soya Bugday Karisimimin %1 Malt Ilave Edilen

Ornekler
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SS2

SS3

SB1

SB2

SB3

: 1:2 Oraninda Soya Bugday Karisiminin %2 Malt ilave Edilen
Ornekler

: 1:2 Oraninda Soya Bugday Karisiminin %4 Malt ilave Edilen
Ornekler

: 1:4 Oraninda Soya Bugday Karisimmin %1 Malt Ilave Edilen
Ornekler

: 1:4 Oraninda Soya Bugday Karisiminin %2 Malt ilave Edilen
Ornekler

: 1:4 Oraninda Soya Bugday Karisiminin %4 Malt ilave Edilen
Ornekler
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1. GIRIS

Insanlik tarihi boyunca gidalarin korunmasinda geleneksel fermantasyon,
tiitstileme, kurutma ve tuzlama gibi metotlarin bircogunun kullanildigin1 gérmekteyiz.
Bu yontemlerden fermantasyon, gidalarin muhafaza edilebilmesinin yani sira, esansiyel
aminoasit ve bazi bilesenlerin senteziyle gidalarin besinsel degerinin artmasini da
saglayan ve dogal olarak ger¢eklesen bir yontemdir. Ge¢gmiste dogal olarak gergeklesen
fermantasyon olayi bilimsel yontemlerin gelistirilmesi ile birlikte kontrol edilebilir hale
getirilmis ve drlinlerin tretim metodlarima dondstiiriilmiistiir. Bu tarz yontemlerin
bulunmasi ve gelistirilmesi diinya yemek kiiltiiriine Onemli katkilar saglamis ve

saglamaya da devam etmektedir.

Fermente gidalarin hem besinsel degeri hem de olusturduklar lezzet ve tatlar
acisindan giin gectikge tercih edilebilirligi artmaktadir. Diinya genelinde basta Asya ve
Afrika tlkelerinde olmak iizere yaklagik 3500’den fazla fermantasyon ile elde edilen
yiyecek ve igcecek tretimi yapildigi ileri striilmektedir (Kabak ve Dobson, 2011).
Yaygin olarak, sebzeler, soya ve diger baklagiller, tahil {iriinleri, siit {irinleri, baliklar

ve et Urtinleri fermentatif Griin haline getirilmektedir (Tamang ve Kailasopaty, 2010).

Fermentatif tirtinlerin eldesi ya dogal yollarla ya da baslatici bir kiiltiir yardimiyla
yapilmaktadir. Baglatic1 kiiltiir olarak bakteri, maya ve kiif gibi mikroorganizmalar
gorev almaktadir. Kif kiiltiirleri daha ¢ok Dogu ve Giineydogu Asya iilkelerinde
kullanilirken, bakteri veya bakteri-maya bilesimden olusan kiiltiirler ise Afrika, Avrupa,
Avustralya ve Amerika’da tercih edilmektedir. Asya’nin belli bir kisminda geleneksel
olarak fermente Grlinlerin Uretiminde ii¢ baslatict kiiltiiriin (bakteri, maya ve kiif) bir

arada kullani1ldig1 bilinmektedir (Tamang, 2010).

Fermente soya sosu iiretiminde ii¢ grubun yer aldigi bir fermantasyon akisi
uygulanmaktadir. Baglangicta fermantasyon teknigi, soya fasulyesi, balik ve sebzeleri
koruyabilmek adina yapilan bir islem basamag: olsa da, kullanim1 giin gectikce artan
soya sosunun 6nemli bir Uretim basamag1 haline gelmistir. Soya fasulyesi protein, yag
ve karbonhidrat gibi 6nemli besinsel bilesenlere sahip olmasindan dolayr insanligin
ilgisini gekmis ve soya fasulyesi (Glycine max L.), 5000 y1l 6nce Dogu Asya ovalarinin

en degerli besin kaynag1 olmustur.

Genetik orijini Cin ve Mangurya olan soya; 17. yiizyilin baslarinda Avrupa’ya

getirilmis, 20. ylizyilin baslarinda da Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’nde ekimi



yayginlasmis ve gliniimiizde diinyada ekonomik anlamda en ¢ok ekimi ve tiretimi
yapilan tirinlerden birisi olmustur. Tiirkiye’ye ilk kez 1930°1u yillarda giren soya, uzun
yillar boyunca sadece Karadeniz bdlgesinde bulunan Samsun ve Ordu illerinde
yetistirilmistir. Ancak sonraki yillarda uygulamaya konulan 2. Grln projesi ile Ege ve
Akdeniz Bolgelerinde de yetistirilmeye baslanmigtir (Ugum, 2016). FAO’nun 2021
yilinda yayinlanan verilerine gore soya fasulyesi {iretim alanlarinin %29,78’1
Brezilya’da, %25,19’u ABD’de, %13,76’s1 Arjantin’de bulunmaktadir. Tirkiye’nin
soya Uretim miktar1 diinya tiretimine gore ¢ok biiylik degerlere sahip olmasa da, birim
alandan alinan verim acisindan 42.499 (hg/ha) ile ilk siralarda gelmekte ikinci siray
33340 (hg/ha) ile Arjantin, tglincii siray1 da 31890 (hg/ha) ile ABD almaktadir. Soya
fasulyesi, tlkemizde hem ana iiriin olarak hem de ikinci {irlin olarak yetistirilebilme
potansiyeline sahip olmaktadir (FAO, 2021a).

Soya fasulyesi, yagli tohumlu bitkiler sinifinda yer alan ve oldukga yiiksek protein
oranina sahip olan bir bitkidir. Yaklasik olarak soya tanesinde %35-45 protein, %30
karbonhidrat, %18-24 yag, %5 mineral madde bulunmasi sebebiyle besinsel agidan
oldukga degerli bir bitkidir (Giiler, 2013). Igerdigi liflerin kandaki kolestrol seviyesini
diistirdigii, buna bagl olarak kalp krizi riskini azalttigi; viicudun yag ve lipid
metabolizmasint olumlu yonde etkileyen yag asitlerini igermesi nedeniyle seker
hastaliginin 6nlenmesinde fayda sagladigt; %5-11 arasinda omega-3 yag asidi igermesi
nedeniyle osteoporoz hastaliklarin olusumunu da engelledigi bildirilmektedir (Oner,
2006). Amerikan Tarim Bakanlig1 Gida ve Ila¢ Dairesi (FDA), soya fasulyesi ve soya
tirlinlerinin bir¢cok kanserli hiicrenin (6rnegin prostat, mide, meme, bagirsak, rahim,
deri, akciger ve kolon kanseri gibi) olugsmasini engelledigini; Fenderya vd. (2020) soya
proteinlerinin yapisinda bulunan “daidzein ve genistein” adli maddelerin anormal hiicre
olusmasina neden olan enzimlerin aktivitesini engelledigini bildirmislerdir. Bahsedilen
bu 6zellikleri ile soya fasulyesi, ¢ok ¢esitli kullanim amaglari olan ve gok farkli kullanim
alanlar1 bulunan degerli bitkisel bir gida maddesidir. Hamur Grlnleri (ekmek, kurabiye,
biskiivi, kekler vb), bebek mamalari, sekerleme {iriinleri (¢ikolata, helva), alerji
yapmayan siit ve siit iiriinleri (yogurt, peynir, dondurma vb), 6zel diyet iirlinleri, yapay
et lirtinleri, kuru/soguk hazir yemek karigimlari ile soya gida sektoriinde kullanmasinin
yani sira yem sanayinde hayvan yemi olarak da 6nemli bir kullanim alanina sahiptir

(Oner, 2006). Ayrica, soya siitii, soya yogurdu, soya yag1 ve soya konsantreleri gibi



bircok Urlin Uretiminde ve bazi soya bazli Tofu, Tempeh ve Miso gibi Urlnlerin

uretiminde hammadde olarak kullanilmaktadir (Fenderya vd., 2020).

Ulkemizde iiretimi giderek artan ve cok énemli bir gida hammaddesi olan soyanin
kullanim alanlarmmn smirli oldugu goriilmektedir. Ozellikle Uzak Dogu iilkelerinde
soyanin fermente iiriinlere islenmesi ve bu baglamda soya soslarmin tiiketimi oldukca
artis gostermektedir. Ulkemizde yemek kiiltiiriiniin gelismesi ve gesitlenmesi
dolayisiyla sos kiiltiiriiniin arttig1 ve kullanilan soslarin biiyiik bir gogunlugunun yabanci
kokenli oldugu bilinmektedir. Son yillarda ithal edilen soya kokenli soslara alternatif
bir Urlin ortaya koyarak bu ihtiyacin karsilanmasi amaciyla: bu g¢alismada soya
fasulyesinden fermentasyon yoluyla elde edilen soya soslarinin Uretim yontemleri ve

uretilen soya soslarinin karakteristik yapisinin belirlenmesi planlanmustir.

Soya sosu, soya fasulyesi, kavrulmus bugday, su ve tuz ile olusturulan karisimin
fermente edilmesiyle elde edilen koyu kahverengi bir sostur. Cin kdkenli olan sos, Dogu
ve Glineydogu Asya mutfaklarinda yaygin bir sekilde kullanilirken, glinlimiizde bati
mutfaklarinda da tercih edilmeye baslanmistir (Anonymus, 2019). Elde edilen soya
sosunun c¢esidi, kullanilan hammaddelerin tiiriine ve oranina, mikroorganizmalarin
tiiriine, fermantasyonda uygulanan kosullara ve bazi ilave edilen lezzet maddelerinin
yapisina ayrica istenilen rengi elde etmek icin ilave edilen renk maddelerinin tirtine ve

miktarina bagl olarak degismektedir (Kamal vd., 2016).

Soya sosu tiretimi, lilkeler arasinda farklilik gostermekte, kendine 6zgii bilesim ve
iiretim teknikleri kullanilarak gerceklestirilmektedir. Uretimde varolan her farklilik
lezzet, aroma, renk, besin igerigi ve tercih edilebilirligi de farkli kilmaktadir. Her iilke
kendi toplumuna uygun soya soyu tiretimini gerceklestirmekte ve kendilerine ait bir isim
ile anilmaktadirlar. Cin kiiltlirlinde soya sosuna “Jiangyou”, Japonya’da “shou”,
Kore’de ‘“kanjang”, Endonezya’da ‘“kecap”, Filipinlerde “toyo” denilmektedir.
Ulkemizde ise geleneksel soya sosu iiretimi yapilmamakta; ithal edilerek iilke pazarina

sunulmaktadir.

Bu ¢alismadaki, birinci amag binlerce yildir birgok millet tarafindan tiketilen
ancak lilkemizde tiretim alan1 bulunmayan soya sosu ve iretimi ile ilgili yapilacak
caligmalara 151k tutmak, geleneksel acuk pekmezi ile soya sosuna yeni bir gesit
olusturmaktir. Yapilan literatiir ¢alismalarinda soya soslarmin iilkemizde uygulamali

tiretimi ve karakteristik bilesimleri iizerine herhangi bir bilimsel c¢alismaya



rastlanilmamistir. Bu sebeple planlanan bu c¢alismanin literatiirde bir boslugu
doldurabilecegi diigiiniilmiis ve arastirmacilar ile iireticiler i¢in dnemli bir bilgi kaynagi

olmasi ikincil amag olarak belirlenmistir.



2. SOS TERIMIN OLUSUMU

Sos kelimesi Fransizca’da ‘yemek suyu’ anlamina gelen ’sauce’ kelimesinden
Tiirk¢e’ye uyarlanmistir. “Sauce” kelimesinin ise eski Fransizca’da ‘tuzlu’ yani ’salsus’
sOzciigiinden tiiretildigi ileri siirlilmektedir. Sos kelimesinin anlami Tiirk Dil
Kurumu’nda ise “Bazi yemeklerin lizerine dokiilen, domates, baharat vb. seylerle

yapilan karisim” olarak tanimlanmaktadir (TDK. 2018).

Soslar ile ilgili bilgilerin yer aldigi ilk kaynagin Antik Cag’da Roma
Imparatorlugunda MS. 1 yiizyilda Tiberius déneminde yasamis olan Roma gurmesi
Marcus Gavius Apicius’'un ’De Re Cuquinara’ adli yazmalar1 oldugu ileri
stirilmektedir. De Re Cuquinara’un 4. Yiizyil boyunca derlenerek kitaplastirildigi ve
10 bolimden olusan kitabin son bdoliimiiniin soslar ile ilgili bilgilere ayrildigi
bilinmektedir. Bir diger Roma donemi eseri ise Romali asker ve ¢ift¢i olan
Columella’nin ‘De re Rustica’ adindaki otlar ve baharatlar hakkinda olan kitab1

olmaktadir.

Orta Cag donemin igerisinde gida tiiketimi goz Oniine alinarak hazirlanmis koyu
kivamli soslara yer verilmistir. 17. Yiizyila gelindiginde ise sos kullanim 0neminin
temelleri atilmistir. Bu donemden sonra soslarin kullanim amaci yemegin tadini
gblgelemek yerine daha 6ne ¢ikmasini saglamak olmustur (Kaufman ve Cathy, 2006;

Anonymous, 2020a).

lleri ki tarihlerde soslarin  gelistirilmesi Klasik Fransiz Mutfagima
dayandirilmaktadir. Fransiz mutfaginda kullanilan biitiin soslarin atasi olarak bilinen
bes temel sos olusturulmus ve bunun haricindeki biitiin soslar bu temel soslara
dayandirilmaktadir. Bunlardan dordiinii 18. Yiizyilda Fransiz mutfaginin babasi olarak
kabul edilen Antonin Créme, temel soslar1 ve tiiretilmis soslar1 sistematize bir hale
getirmis ve bu diizenleme soslar hakkinda yapilmis en 6nemli derleme olarak
gorilmektedir. Bu sistematizasyon Créme tarafindan: Besamel sos (béchamel sauce),
beyaz sos (sauce velouté), kahverengi sos (espagnole sauce) ve kirmizi sos (tomato
sauce) seklinde yapilmistir. Soslar ile ilgili galismalar Careme’den 6nce kullanilmis olsa
da Careme dort temel sosu derleyen ilk kisi olmustur. Ancak bu dort temel sosa 19.
Yiizyilda Auguste Escoffier, ilave olarak sar1 sosu (Hollandaise sauce) da eklemis ve

gunimize 5 tane temel sos grubu olarak gelmistir (Anonymous, 2020a; Peterson, 2008).



Farkl1 tilkelerde bu bes sosa eklenen bazi malzemeler ile yeniden yapilandirilmis tiirev

soslar iiretilmeye baslanmaistir.

Kahverengi
Sos

Domates
Sos

Besamel
Beyaz 508
Sos *Bordelaise
*Lyonnaise *Creole
*Bolognese
) *Creme
_ *Bearnaise M
-Rawg?F? *Mousseline omay

Y o I,

Sekil 2.1. Bes Temel Sosun Tiireyenleri (Kirim, 2004).

Bazi arastirmacilarin yapmis oldugu ¢alismalara gore soslar yapim sekillerine ve
kullanim alanlarina gore klasik olarak ikiye ayrilabilmektedir. Buna ilave olarak yapilan
yeni ¢aligmalarda bu siiflandirmaya “Diinyada Kullanim Yayginliklarma Goére” adli

yeni bir grup eklenmistir (Celebi, 2008; Calkaya, 2021; Kogoglu, 2021)



SOSLARIN SINIFLANDIRILMASI

l

Yapim Sekillerine Gére Diinyada Kullanim Yayginliklarina Kullanim Alanlarina Gore
Gdre

Yemek Soslar1
Temel Soslar Diinyada Yaygin Dip Soslar
Tlrev Soslar Kullanilan Soslar Salata Soslar1

Tatli ve Meyve
Soslari

Yerel veya
Yoresel Capta
Kullanilan Soslar

- )

Sekil 2.2. Soslarin Siniflandirilmasi (Peterson, 2008)

Soslar, diinyanin pek ¢ok mutfaginda kullanilan ve yiyeceklerin lezzetlendiricisi
olarak basrol oyuncusu gorevini sahiplenen yardimci ingrediyendir. Brezilya
mevzuatina gore “soslar sivi formda, macun, emiilsiyon veya siispansiyon bazli, baharat
veya c¢esnilere, fermente edilmis veya edilmemis, yiyecek veya igeceklere lezzet veya
aroma hazirlamak veya eklemek i¢in kullanilan iiriinlerdir”. Sos, as¢ilikta yemeklerin
hazirlanis1 sirasinda faydalanilan veya sunumu sirasinda yaninda veya iizerine ilave
edilen farkli formlardaki (s1v1 veya yari kat1) yardimc1 yemek olarak ifade edilmektedir.
Soslar genellikle tek baslarina tiiketilmemekte ve ana yemege lezzet, su veya gorsel

giizellik katma amaci giidiilerek ilave edilmektedir (Anonymous, 2020b).

Soslar yogunlastirilmig, tatlandirilmis ve islem gérmiis ¢esni tiirli bir gida
tiriiniidiir. Tyi bir sosun gorevi eklendigi yemege lezzet, nem, besinsel deger ve goriiniim
zenginligi ekleyebilecek ozellere sahip olmalidir. Bir sos yemekle uyum igerisinde ve
yemek icerigindeki tatlar1 destekler nitelikte olmalidir. Tiiketilen gida ile uyumuna gore
ve iiretim sekline gore bir¢cok farkli formda kullanilmaktadir. Bu farkli yapilar soguk

veya sicak, eksi veya tatli, akiskan veya pargacikli olabilmektedir (Onder, 2019).



3. SOYA SOSU

3.1. Soya Sosu Tarihi

Soya sosu, kendine 6zgli tat ve aromaya sahip bir s1vi sos tiiriidiir. Cin basta olmak
tizere Japonya, Kore ve diger Asya iilkelerinde ana baharat olarak kullanilmaktadir, Bati

ulkelerinde ise gun gectikce populerlik kazanmaktadir (Kobayashi, 2005; Gao, 2010).

Soya sosu, bir pilire yapisina sahip olan "chiang” adli Cin yemeginden ortaya
¢tkmis bir fermente sostur. MO 1200 yillarinda, chiang, dar1 icerisinde sar1 renkte
gelisen Aspergillius kiifleri yetistirilmis (giiniimiiz kojisinin esdegerini tiretmek igin) ve
kaliplar haline getirilmistir. Kaliplanan chiang kiimes hayvanlari veya balik etinin tuz

ile birlikte bir sise icerisinde 100 giin boyunca bekletilmesi ile elde edilmistir.

Sekil 3.1. Kati hal fermantasyonunun hazirlanmasi1 (Wang ve Fang, 1986)

Soya sosuna benzer bir lirtiniin kullaniminin ilk olarak MS 25-220 yillar1 arasinda
Han hanedanligi doneminde oldugu ileri siiriilmektedir. Daridan elde edilen soya sosu
benzeri Uriine, soya fasulyesinin ilave edilmesi ilk olarak MS 535 yilinda, giiniimiiz soya
sosu iretiminde yardimer ingrediyen olan diger malzemelerin kullanilmasi ise MS
1271-1368 yillar1 arasinda yayginlasmistir. Chiang-yu elde etme yontemleri 16. yiizyila

kadar ayrintili olarak tanimlanamamistir (Wang ve Fang, 1986).

Soya sosu iiretimine ait temel bilgiler 7. yiizyilda Cin’den Japonya’ya ve oradan
diger Giineydogu Asya iilkelerine yayilmaya baslamistir. 17. ve 18. yiizyillara
gelindiginde, Hollandalilar tarafindan Japonya'dan Asyamin diger bolgelerine ve
Avrupa'ya biiyiik miktarlarda soya sosu ihracati yapilmistir. Bu sayede modern anlamda

soya sosu liretimi gelismeye baslamis ve tiiketimi hizli bir sekilde artisa gegmistir.



Sekil 3.2. Soya sosunun eski zamanlarda fermantasyon ortami (Yong ve Wood, 1974)

20. ylizyilda, soya sosu Japonya sayesinde Amerika Birlesik Devletlerinde de
yerini almig ve soya sosu Uretiminde geleneksel tiretimden fabrikasyon liretime gegigin
adimlar1 atilma asamasina gelmistir. Bu sebeple 1909 yilinda soya sosu iiretimi yapan
ilk fabrika kurulmustur. Soya sosu iiretiminde yillar icerisinde yapilan degisiklikler ile
1972'de Kikkoman Sirketi tarafindan daha modern bir fabrikanin kurulumu yapilmistir.
Soya sosunun giiniimiizdeki tliretimi ve tiiketimine bakildiginda giderek artig gosteren
bir ivme kazandigi gorulmektedir (Yong&Wood, 1974; Fukushima, 2004; FAO,
2021Db).

3.2. Soya Sosu Hammaddelerin Bilesimi

Soya sosu iiretiminde hammadde olarak soya fasulyesi, bugday, tuz ve su
kullanilmaktadir. Soya fasulyesi Glycine max (L.) Merr. bitkisinin tohumlaridir, bugday
ise Triticum aestivum L., T. compactum Host ve T. durum Dest tohumlari ve tuz olarak
da deniz tuzu kullanilmaktadir. Su, N-nitrozaminlerin, Fe** ve Mn** lretimine yol

acabilecek nitrat icermemeli, iyi kalitede olmalidir (O'Toole, 2006).

Soya fasulyesinin tam halinin ve bugdayin nem igerigi %10-13 arasinda olmasi
beklenmektedir. Ancak bu durum iiriiniin yetistirilme sartlarina, bitki g¢esidine ve
depolanma kosullarina bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir. Soya sosunda
kullanilan soya fasulyesinin yagi alinmis olani tercih edilmektedir. Cilinkii soyada yag
bileseninin soya sosu i¢erigine veya lezzetine bir katkida bulunmadigi diisiiniilmektedir.
Ayrica sos yapiminda soya fasulyesinin biitiin olarak kullanilmasi Onerilmektedir.

Ciinkii biitiin fasulyeden elde edilen soslarin oldukca kararli bir yapiya ve maya



istilasina kars1 daha direncli oldugu ileri siiriilmektedir (Yong&Wood, 1974; O'Toole,
2006).

3615 karbonhidrat (sukroz,stakitor, = T %1610
rafinoz, vb.) protein /
\ %14 diger
S|

%15 lif

== i &
, "\L
Chalaza ﬁ Hipokotil

Tohum kabugu Mikrofil

Sekil 3.3 Soya fasulyesinin sekli ve morfolojik 6zellikleri (Reinhold, 2000)

Soya fasulyesi, yagh tohumlu bitkiler sinifinda yer alan ve oldukga yuksek protein
oranina sahip olan bir bitkidir. Yaklasik olarak soya tanesinde %35-45 protein, %30
karbonhidrat, %18-24 yag, %5 mineral madde bulundurmasi sebebiyle besinsel agidan
olduke¢a degerli bir bitkidir (Giiler, 2013).

Tablo 3.1. Soya fasulyesi ve bugday bilesenleri (g/100g), (O'Toole, 2006)

Soya Fasulyesi Bugday
. Batln Yagi alinms Tam Un
Bilesenler Fasulye  parcalanms Parcalanmis Tahil  (Parcalanmis) Kepek
11,5- 3,7-
Su 8,6 7,2 52 14.0 — 177
. 11,9-
Protein 34,3 47,0 34,5 15,3 14,0-18,0 299
Yag 18,7 1,2 20,6 1,9 0,9-2,4 3,0-6,8
Kl 51 6,2 4,5 1,85 0,4-1,4 3,8-9,6
Karbonhidrat 31,6 38,4 35,2 71,7 - 61,9
Selilloz 0,43 - - - 0,3 35,2
Hemiseliloz 1,08 - - - 2,4 43,1
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Soya fasulyesinde karbonhidratlar ¢oziiniir ve ¢éziinmeyen kisim olarak ikiye
ayrilmakta ve karbonhidrat icerigi yaklasik %30’u bulmaktadir. Soya fasulyesinin
yaklasik %10’u ¢oziinlir karbonhidratlardir. Bunlar sakaroz (%5), rafinoz (%1) ve
stakiaz (%4) birlesimi seklindedir. Coziinmeyen kisim ise pektin (¢oziinmeyen kismin
%30'u), hemiseliiloz (¢oziinmeyen kismin %50’sini) ve seliiloz (¢ozlinmeyen kismin
%20’sin1) icermekte ve fasulyede nisasta seviyesi de <%1 seklinde bulunmaktadir. Soya
fasulyesinde ¢oziinmeyen kisimda bulunan hemiseliloz —arabinogalaktandan
olusmaktadir (Reinhold, 2000).

Tablo 3.2. Amino asit icerikleri (g/kg), (O'Toole, 2006)

Soya Fasulyesi Bugday

. E;Stlljjlr;/e [‘){:Fg:l;;:ll::rr:lls Tagiatul (L;’r:lrg:alanmls) Kepek
Bilesenler
Lizin 26.5 28.8-29.3 4.0 2.68 7.97
Histidin 10.5 11.2-115 3.06 3.17 4.96
Arjinin 30.1 324 5.59 4.27 11.33
Aspartik asit 48.6 - 7.32 5.12 12.92
Treonin 16 18.1-18.9 4.52 3.66 6.20
Serin 21.3 24.5-25.2 6.78 5.86 8.14
Glutamik asit 7.7 - 43.62 45.02 36.82
Prolin 22.8 - 13.43 14.03 12.21
Glisin 17.4 18.9-22.9 5.72 4.27 9.74
Alanin 17.7 - 4.92 3.54 8.67
Sistin 5.5 6.8-6.9 2.0 1.95 -
Valin 20 22.5-23.4 6.12 5.12 9.03
Metiyonin 5.3 6.3-6.9 1.86 1.83 2.48
izol6sin 18.9 22.0-23.9 5.19 4.76 6.73
l6sin 323 34.2-35.2 9.58 8.78 11.86
Tirozin 13 12.8-15.8 2.66 2.81 3.72
Fenilalanin 20.6 22.0-22.7 5.99 5.73 7.08
Protein - - 133 122 177
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Yapilan 6n islemler neticesinde ham soya fasulyesinde bulunan bu bilesenler
kaybolabilir veya eksilebilir yani ham haldeki soya fasulyesi ile koji yapiminda
kullanilan haslanmis soya fasulyesi ayn1 bilesenleri icermeyebilir. Soya fasulyesindeki
¢Oziinmeyen fraksiyonlar karmasik bir yapiya sahiptirler bu sebeple parcalayarak mono
ve disakkaritlere indirgemek i¢in farkli yapida enzim kompozisyonlarina ihtiyag
duyulur. Bugdayda ise soya fasulyesine oranla iki kat1 karbonhidrat bulunmaktadir ve
parcalanabilme yetisi soya fasulyesine gore oldukga yiiksektir. Bugday yaklagik olarak
%15 protein igerigine sahiptir (O'Toole, 2006).

Soya fasulyesi, bugday ve kepekte bulunan amino asit miktar1 sirasiyla yaklagik
olarak %19.2, 33 ve 23"l glutamik asitten olugsmaktadir. Diger amino asitler ile yapilan
oransal degerlendirmede bugdaydaki amino asit oran1 fazla goziikse de soya sosunda
esasen glutamik asit kaynagi soya fasulyesi kabul edilmektedir. Soya sosuna, soya
fasulyesine ilaveten bugdayin eklenmesinin amaci, soya sosunun zengin bir glutamik

asit {iriinii halini almasidir (Oner, 2006; Tahir vd., 2009; Tasc1, 2018)

3.3. Soya Sosu Uretimi
3.3.1. Soya Sosu Uretiminde On islemler

Soya sosu iretiminde, iilkeler arasinda biiylik farkliliklar goriilmektedir.
Aralarindaki tek benzerlik iki asamali bir fermantasyon siirecine tabii tutulmasi,
yani birinci fermantasyon (kat1 hal fermantasyonu-koji) ve ikinci fermantasyon
(salamura fermantasyonu-moromi) asamalarindan olugsmasidir (Zhao vd., 2013; Kamal
vd., 2016).

Birinci  fermantasyon, genellikle Aspergillus oryzae veya Aspergillus sojae
gibi kiif sporlari kullanilarak soya fasulyesi ve bugdayin kati hal fermantasyon tiriidiir.
Ikinci fermantasyon ise birinci fermantasyonda kiiflendirilerek elde edilen karigimin bir
tuzlu su ¢ozeltisine konulmasi, laktik asit ve maya ilave edilerek belli bir fermantasyon
sliresine tabi tutulma asamasidir (Yang vd., 2017). Soya sosu i¢in gerekli bazi
hammaddeler 6n islemlerden gegirilmektedir. Bunun amaci hem soya sosunun lezzeti
ve aromasi ile iliskilendirilebilir hem de fermantasyon kosullarinda ve {iriinde stabil

sonuglar elde etmek icin oldugu sdylenebilir.

On islemler, soya fasulyesinin belirli zaman dilimde ve oranlarda suda
bekletilmesi ile baslamaktadir. Suda bekletilmesinin amaci, soya fasulyesinin

kabuklarmin ¢ikarilmasinmi kolaylastirmak, nem icerigini arttirmak ve kiif kiiltiirliniin
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gelismesini engelleyen soya fasulyesindeki kiif inhibitorlerini ortadan kaldirmaktir.
Ayrica 1slatma islemi sirasinda, soya fasulyesinin pH’smn1 4,5-5,0’a diisiiren
kendiliginden bir fermantasyon gergeklesmektedir. Diisiik pH min ise kiif kiiltiiriiniin
gelismesini  destekledigi belirtilmektedir. Santhirasegaram vd., (2016) gore soya
fasulyesinin 1slatilmasi, laktik asit bakteri sayisinin artmasimi Onemli dSlglide

etkilemektedir.

Sekil 3.4. Soya fasulyesi yikama ve 1slatma (Anonymous, 2022)

Soya fasulyesi 1slatildiktan sonra, basing altinda belirli sicaklik ve siire igerisinde
haslanmaktadir. Haslama sirasinda kullanilan yiiksek sicaklik ve basing nedeniyle soya
fasulyesindeki bakteri, maya ve kiif sayis1 bu asamada azalmaktadir (Santhirasegaram
vd., 2016). Haslama sicakliginin bir diger etkisi soya sosundaki azot verimi lizerindedir.
Sicakligin olabildigince yiliksek olmasi ve haslama siiresinin ise kisa tutulmasi
durumunda azot verimi oldukga yuksek olabilmektedir (Fukushima, 2004). Genellikle
sicaklik, basing ve siire normlari; doymus buharli bir diidiiklii tencerede 40-45 dakika
boyunca 0,8-1,0 kg/cm gésterge basincinda veya 6-7 kg/cm™ gosterge basincinda
(yaklagik 170°C) 20-30 saniye stirekli pisirici kullanilarak yapilmaktadir. Bugday ise
sicak havali siirekli bir tencerede 150°C atmosfer basincinda 30-45 saniye kavrulur.
Bugday kavurma i¢in uygulanan sicaklik ve siireler kullanilan tekniklere gore degisiklik
gostermektedir. Kavrulmus bugday daha sonra daha kiigiik bugday pargaciklari
tiretmek igin 6gitiiliir. Kimi soya sosu tiretimlerinde bugday 4-5 pargaya bolinmekte,
kimilerinde ise un halinde kullanilmaktadir (Luh, 1995).
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Sekil 3.5. Kavrulmus bugday taneleri (Anonymous, 2022)

On islemleri tamamlanan hammaddeler belirli oranlarda karistirilarak kiif kiiltiirii
ile asilanmak i¢in hazir hale getirilmektedir. Hammaddelerin oransal farklari tilkeden
iilkeye degislik gostermektedir. Cin soya soslarinda soya fasulyesi miktari bugdaya
oranla oldukga yiiksektir. Japon soya soslarinda ise soya fasulyesi ve bugday neredeyse

esit miktarlarda kullanilmaktadir.

3.3.2. Birinci Fermantasyon (Kati Hal Fermantasyonu/Koji)

Kat1 hal fermantasyonuna Japonca “koji”, Cince'de “shui”, Korece'de “ku”
denilmektedir (Aryanta, 2000). Birinci fermantasyon igin hazirlanan karigim kiif
kiiltiirleri ile agilanmaktadir ve genellikle %0,1-0,3 agirlik/agirlik oraninda kif kiiltiiri
ilave edilmektedir. Koji fermantasyonunda Aspergillius oryzae ya da A. sojae en yaygin
kullanilan kiif kiiltiir tiirleridir. Karigim, 3—5 cm kalinliginda tabakalar igeren tepsilere
serilir ve 25-30°C'de 3 giin (72 saat) inkube edilmektedir. Bu asamada, koji karigima,
proteinleri peptitlere ve amino asitlere hidrolize eden proteolitik enzimler ve
nisastay1 basit sekerlere doniistiirmek i¢in amilaz tretmektedir. Ayrica kati hal
fermantasyonda gorev alan suslar, soya fasulyesinin hiicre duvarini sindirmek i¢in
pektinaz, seliilaz ve hemiseliilaz enzimleri de liretmektedir. Kat1 hal fermantasyonu
sirasinda hiicre duvarimin bozulmasi proteolitik enzimlerin substratlarina daha kolay
erismesini saglamaktadir. Koji karigimi salamura fermantasyonu asamasinda tuzlu su
ile kanstirildiginda kiif gelisimi durmaktadir. Ancak kiifler substratlarinin yikima
ugramalar1 fermantasyon siresince devam etmektedir. Bu nedenle salamura
fermantasyonunda protein ¢ozUnurligii ve hidrolizi artmaktadir. KUf miselleri birinci
fermantasyon i¢in hazirlanan karisimin yiizeyinde biiyiir ve sporlanir. Inkiibasyon siiresi

tamamlanirken kiif miselleri tiim karisimi sarmis olur ve yesilimsi kompakt bir soya
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fasulyesi kdtlesi olusturur (Luh, 1995 ;Chancharoonpong, Hsieh ve Sheu, 2012 ; Su
vd., 2005 ; Yan vd., 2013).

Sekil 3.6 Fermente edilmis koji karisimi (Sumague vd., 2008).

Yapilan bir¢ok ¢aligmalarda kati1 hal fermantasyonu i¢in gerekli olan suslarin
mikotoksin iiretmemesi gerektigi ve suslarin yiiksek miktarlarda proteolitik, amilolitik
ve yikim enzimlerine sahip olmasi gerektigi ileri siiriilmektedir. Koji kuflerinin
gelistirilmesi, piring veya bugday kepegi gibi karbonhidrat kaynagi olan gidalar ile
yapilabilmektedir. Kullanilacak olan karbonhidrat kaynag: sterilize edilmekte ve kiif
kiltirti ile asilanmaktadir. Kif susunun gelisme kosullarma bagli kalinarak inkibe
edilmektedir.

Sekil 3.7. Kati hal fermantasyon odasi (Anonymous, 2022)

A. oryzae ve A. sojae suslarinda aflatoksin ve diger mikotoksinler bulunmadigi
belirtilmektedir. Suslarin mikotoksinden yoksun yapilar1 nedeniyle gida iiretimde

guvenli organizmalar olarak kabul edilmesini saglamaktadir (Machida vd., 2005).
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A. oryzae ve A. sojae suslariin kat1 hal fermantasyonu iizerine olan etkileri ve
aralarindaki farklar birgok arastirmaci tarafindan calismalarina konu edinmistir ve
suanda da farkli tiirleri tlizerine arastirmalar devam etmektedir. A. oryzae ve A. sojae
suglarinin enzimatik yonden farkliliklari arastirilmis ancak nétr asit ve alkalin
proteazlarda, pektin liyaz, fosfataz ve aminopeptidaz aktivitelerinde kayda deger bir
fark olmadigi sonucuna varilmistir. A. sojae susu ile yapilan kati hal
fermantasyonlarinda proteaz, asetik karboksipeptidaz ve a-amilazin aktiviteleri A.
oryzae oranla daha diisiik fakat amino nitrojen, glutamik asit ve toplam azot oranlarinin

ise daha yiiksek oldugu savunulmaktadir (Sumague vd., 2008).

3.3.3. ikinci Fermantasyon (Salamura Fermantasyonu/Moromi)

Soya sosu olusumu ikinci fermantasyon (salamura fermantasyonu) ile devam
etmektedir. Kat1 hal fermantasyonunda elde edilen kiif miseli ile sarilmis olan karigim,
%18-22 NaCl igeren, genellikle 1:2, agirlik/agirlik oraninda bir tuzlu su ¢ozeltisine
konularak sivi-kat1 bir karigim tretilir. Koji karigimi tuzlu su orani bazen 1:1 veya 1:3

seklinde de olabilir (Van der Sluis, Tramper, ve Wijffels, 2001 ; Syifaa vd., 2016).

T AN
R

Sekil 3.8. S1v1 hal fermantasyonu (Anonymous, 2022)

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan onerildigi iizere giinliik tuz alimii
azaltmaya yonelik kiiresel ¢abalar, diisiik tuzlu soya sosu ve saglik destekleyici soya
sosu lretimi lzerine ¢alismalara yogunlagilmasina neden olmustur. Bu tir tuz
indirgemesi, moromi fermentasyon asamasini hizlandirarak iiretim siirecine de fayda
saglayabilecegi diisiincesi ileri siiriilmektedir. Genel olarak sodyum kloriir, soya
sosunun bozulmasini 6nlemek ve glutamik asit gibi diger umami bilesikler ile sinerjik

reaksiyona girerek soya sosunun tadimi arttirmak i¢in 6nemli bir faktordiir. Sinir
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seviyeden daha az miktardatuz miktarmin ilavesi mikrobiyolojik glvenlik
ve organoleptik ozellikler ile ilgili endiseler dogurmaktadir (Van der Sluis, Tramper, ve
Wijffels, 2001; Devanthi ve Gkatzionis, 2019). Verilen araliktan daha yiksek
konsantrasyonlar ise (>%23) istenilen halofilik bakterilerin ve ozmofilik mayalarin

gelisiminde sorunlara neden olmaktadir.

Sekil 3.9. Moromi karisimi (Anonymous, 2022)

Ikinci fermantasyonda tuzlu suyun yani sira moromi karigimi igerisine laktik asit
bakterisi ve maya ilave edilmektedir. Bu asamadaki fermantasyonda genellikle laktik
asit bakterisi olarak, Pediococcus halophilus ve maya olarak ise Candida spp. ve
Zygosaccharomyces rouxii kullanilmaktadir. Tuzlu su igerisine birakilan koji
karistminda kiif gelisimi tuz konsantrasyonu nedeniyle yavaslamakta ve zamanla

durmaktadir.

Salamura fermantasyonunun baglatilmasinda ilk asama, halofilik laktik asit
bakterilerinin gelisim gostermesi sebebiyle laktik asit fermantasyonu olmaktadir. Laktik
asit bakterileri nisastanin hizdrolizi sonucu olusan glikoz ile laktik asit retmektedirler.
Asit iiretimi ile birlikte moromi karigiminin pH degeri 6,6-7,0’dan yaklasik pH 5,0’a
diismektedir. Beklenen pH degerine gelindiginde mayalarin gelisimi baglamaktadir.
Mayalar, soya sosunun aroma bilesenlerini olusturmaktadir. Mayalar ilk olarak
alkolleri, ikinci olarak temel lezzet bilesenlerini liretmektedir. Bunun i¢in moromi
asamasi soya sosu lezzetinin olusumda 6nemli bir adimdir. Soya sosu iiretiminde
degisen icerik ve sartlara ragmen lezzetin stabil kalabilmesi i¢in moromi iglemi daha
fazla kontrol altina alinmaya c¢alisilmistir. Bunun i¢in kontrol parametreleri

olusturulmustur. Bunlar:
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e Moromide baskin olan starter mikroorganizmalarin agilanmasi

e Havalandirma

e Sicaklik

Salamura fermantasyonunda moromi karisimi belirli araliklarla karistirllmaya
ihtiyag duymaktadir. Bu isleme havalandirma da denilebilir. Havalandirma isleminin
amact moromi karisimi igerisindeki maddelerin homojen bir hal almasi ve mikrobiyal
gelismeyi desteklemektir. Maya olarak kullanilan kiiltiirlerin acrob olmasi nedeniyle
oksijene ihtiya¢c duymaktadirlar. Bu oksijen havalandirma olarak adlandirilan karistirma
islemi ile karsilanmaktadir. Ayrica yapilan islem, enzimler ve substratlar arasinda daha

fazla etkilesimi saglamaktadir (Yan vd., 2013; Morgan, 2020).
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Sekil 3.10. Havalandirma islemi (Devanthi ve Gkatzionis, 2019).

Moromi igerisindeki bilesenler ve miktarlari, salamura fermantasyonu igin énemli
oldugu kadar inkiibasyon sicakligi da 6nemli bir etkendir. Hem soya sosunun aroma
olusumunu etkilemekte hem de fermantasyon stiresini dogrudan etkilemektedir. Yiiksek
sicakliklarda fermantasyon siiresinin kisaldigi bilinse de diisiik sicakliklar da daha iyi
fermantasyon iirlinleri olustugu ileri siirtilmektedir. Bu nedenle salamura fermantasyonu
sicaklik siire i¢in farkli yaklasim tarzlari bulunmaktadir. ilk yaklasim, salamura
fermantasyonun baslangi¢ sicakligini yaklasik 50-55°C'ye yiikselterek soya fasulyesi
ve bugday nisastasinin bozunmasini hizlandirmaktir. Bunun amaci mikrobiyal biiylime
icin gerekli olan {irlinleri daha hizli tiiketilebilir hale getirerek fermantasyonu
hizlandirmaktir. Bu sicakliklar bir siire sonra diisiiriilerek fermantasyon islemi

tamamlanmaktadir (Chancharoonpong, Hsieh ve Sheu, 2012).
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Gegmis zamanlarda yapilan denemeler géz Oniine alinarak iyi kalitede bir soya
sosu iiretiminde moromi karigim sicakliginin 1. ayda 15°C ile baslamasi gerektigi
savunulmaktadir. Bir sonra ki agsamada ise 4 ay boyunca 28°C'de ve tekrar 1 ay boyunca
15°C'de fermantasyonu tamamlamasinin daha uygun oldugu ileri strilmektedir. Bu
yaklasgimda salamura fermantasyonu i¢in 6 aylik bir fermantasyon siiresi

olusturulmustur (Devanthi ve Gkatzionis, 2019).

Sekil 3.11. Cin geleneksel soya sosu uretimi (Chancharoonpong, Hsieh ve Sheu, 2012).

Salamura fermantasyonunda moromi karigimi farkli yapidaki kaplarda
fermantasyon gerceklestirilmektedir. Cin ve bazi iilkelerde geleneksel olarak yapilan
soya sosu iretiminde biiylik topraktan kaplar kullanmaktadir. Soya sosu iiretiminin
yayginlagmasi ile liretimde bulunan ekipmanlarda da farkliliklar olusmus ve kimi
ilkelerde salamura fermantasyonu i¢in tahta figilar kullanilmaya baglanmistir. Modern

tiretimde ise biiylik beton kuyular1 kullanilmaktadir.

Sekil 3.12. Salamura fermantasyonu igin tahta fi¢1 kullanimi (Anonymous, 2022)
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3.3.4. Presleme ve PastOrizasyon

Aylar siiren moromi fermantasyonun tamamlanmasi ile kati-sivi karigim bez
icerisine serilir ve 100 kg/cm?ye ulasan hidrolik basing altinda preslenmektedir.
Moromi karigimindan elde edilen sivi kisma ham soya sosu, bez igerisinde kalan kati
kisima ise soya sosu keki denilmektedir. Soya sosu keki hayvansal yem olarak
degerlendirilmektedir. Soya sosu kekinin gérmiis oldugu presleme sonucunda nem

icerigi %25-40 arasina gelmektedir (Luh, 1995; Sasaki ve Nunomura 2003).

Sekil 3.13. Pres diizenegi (Anonymous, 2022)

Presleme sonucu elde edilen ham soya sosu, farkli sicaklik ve siire normlarinda
pastorize edilmektedir. Bu normlar; 70-80°C'de birkac dakika veya 70-90°C'de 15-30
dakika seklinde uygulanmaktadir. Pastorizasyon igleminin, trunleri mikrobiyolojik
olarak giivenilir diizeye getirdigi bilinmektedir. Soya sosu iiretiminde pastorizasyon,
mikroorganizmalari inaktive etmenin yan1 sira bircok gorevi listlenmektedir. Devam
eden enzimatik reaksiyonlarin durdurulmasi, nihai {iriinde olusan spesifik aromanin
gelistirilmesi ve soya sosu renginin koyulagsmasini etkilemektedir. Ayrica ham soya
sosunda bozunmus haldeki protein bilesiklerinin ¢okmesini saglayarak iiriine berraklik

kazandirmaktadir (Feng vd., 2014).

3.4. Soya Sosu Uretimine Yardime: Maddelerin ilavesi

Soya sosunda toplam nitrojen ve amino nitrojen bilesenleri kalite kontrol indeks
olarak kabul edilmektedir. Uretimde elde edilen soya soslar1 kontrolden gecirilmekte ve
kalite standartlarina uygun nihai {iriin i¢in soya soslar1 arasinda harmanlama
yapilmaktadir. Bunun yani sira iyi kalitede soya sosu beklentilerini karsilamak adina
soya sosu icerisine sodyum glutamat, IMP (inozin monofosfat), seker, maltoz veya

baharatlar eklenebilmektedir. Basta diisiik tuz konsantrasyonlu soya soslar1 olmak
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tizere, mikroorganizmalar1 yok etmek ve soya sosu raf dmriinii uzatmak sebebiyle bazi
kimyasal koruyucular katilmaktadir. Cin’de genellikle koruyucu olarak sodyum benzoat
kullanilirken, diger iilkelerde paraoksi-benzoatta eklenmektedir (Song vd., 2015).

Soya sosuna fiziksel olarak alisilagelmis koyu kahverengi renginin elde edilmesi
icin karamel katilabilmektedir. Uretimdeki bazi proses basamaklarmnin etkinliginin
artirilmasi icinde yardimci maddeler kullanilmaktadir. Filtrasyonda tam verim elde
edilmesi ve kalintilarin ¢okmesinin kolaylasmasi amaciyla filtrasyon asamasindan 6nce
kaolin, diatomit veya sap eklenebilmektedir. Bu durum soya sosunun berrakliginda

istenilen seviyeye gelmesini saglamaktadir (Sasaki ve Nunomura 2003).

3.5. Soya Sosu Duyusal Profilinin Olusumu

Soya sosu iiretimi sirasinda yapisinda karmasik bir mikrobiyal kiif, maya ve
bakteri toplulugu gelismektedir. Soya sosu fermantasyonu sirasinda olusturulan
mikrobiyal populasyon, soya sosundaki lezzet ve besin sentezinde énemli rol oynayan
karmasik bir sistemdir. Yapilan arastirmalar neticesinde aroma bilesiklerinin tiretimi ve
baz1 kimyasal 6zelliklerin (organik asitler ve amino asitler gibi) mikroorganizmalarin
metabolik aktivitesinden oldukga etkilendigi bildirilmistir (Devanthi ve Gkatzionis,
2019, Hoang vd., 2016).

Soya sosu lezzeti ve aromast ilave edilen hammaddelere ve kullanilan
mikroorganizma kiiltiir tiiriine gore degisiklik gostermektedir. Olugan aroma, kullanilan
ham materyallerin fermente olmasindan ve fermantasyon reaksiyonunda farkli yapida
bilesiklerin olusturmasindan meydana gelir. Yapilan arastirmalara gore yaklasik olarak
300 bilesigin tanimlandig1 ifade edilmektedir (Wanakhachornkrai ve Lertsiri, 2003;
Steinhaus ve Schieberle, 2007).

Aspergillus oryzae, soya sosunun birinci fermantasyonu gergeklestirmek i¢in kiif
starter kiiltiiri olarak kullanilmaktadir. Soya fasulyesi, A. oryzae’nin gelismesi i¢in en
uygun azot kaynagidir. Aynm1 zamanda A. oryzae proteaz ve amilolitik enzimler
iiretebilmekte ve soya sosunun lezzet olusumuna ve beslenme kalitesine katki

saglamaktadir (Machida vd., 2005; Hajji vd., 2008).

Soya sosu fermantasyonu sirasinda olusan lezzet, protein, nisasta ve diger
makromolekullerin A. oryzae tarafindan salgilanan enzimlerin etkisiyle ¢esitli ikincil

metabolitlere ve kiiciik molekiiler iirlinlere hidrolizi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
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ikincil metabolitler, besinleri ve tat maddelerini olusturmak igin protein hidrolizi, alkol
fermantasyonu, organik asit fermantasyonu ve lipit olusumu dahil olmak {izere bir dizi
biyokimyasal reaksiyon ortami meydana getirmektedir. Bunlarin yani sira olusan
alkoller, organik asitler ve esterlerin varligi, 6zellikle etanol, asetik asit, laktik asit ve
gliserol, geleneksel fermente soya sosunun lezzetini arttirma yetenegine sahiptirler

(Zhao vd., 2013).

3.6. Soya Sosu Uretiminde Ulkeler Arasi Farkhliklar

Soya sosunun temel bilesenleri soya fasulyesi, bugday, tuz ve sudan olusmaktadir.
Uretimde yer alan soya fasulyesi: bugday oranina gore soya sosu iiretimi iki temel
ayrima dayanmaktadir. Bu iki hammaddenin farkli  oranlarda kullanilmasi,
fermantasyon siiresi ve kullanilan kiiltiirlerin farkliligi, suyun 6zellikleri ve ilave edilme
miktari, diger yardimci bilesenlerin eklemesi ve uygulanan iiretim metotlar: bakimindan
soslarin 6zellikleri iilkeden tilkeye farklilik gostermektedir (Valyasevi ve Rolle, 2002;
Lioe vd., 2007; Wei vd., 2013; Zheng vd, 2013; Feng vd., 2014; Song vd,
2015). Dunya genelinde soya sosu dretimi Cin ve Japon tipi soya sosu olarak ikiye
ayrilmaktadir. Bu iki tip soya sosu Uretiminde ortak olan tek nokta iki asamali
fermantasyon uygulanmasidir. Yani iretimde kati hal fermantasyonu ve salamura

fermantasyonu yer almaktadir.

3.6.1. Japon Tipi Soya Sosu

Japonya’da soya sosuna “shoyu” denilmektedir. Japon tipi soya soslar1 gogunlukla
Japonya ve bat1 iilkelerinde tiketilmektedir (Zhu ve Tramper, 2013). Japon tipi soya
sosu uretiminde soya fasulyesi ve bugday esit miktarda veya yakin oranlarda
kullanilarak elde edilmektedir. Yiiksek oranlarda bugday kullanilmasi fermantasyon
asamalarinda seker miktarinda artis gozlemlenir. Bu durum soya sosunun mikrobiyal
gelisimini ve bilesimlerini etkilemektedir. Iyi kalitede bir soya sosu yogun bir aromaya
sahip olmasi gerektigi ileri siiriilmektedir. Japon fermente soya sosunda yaklasik olarak
300°den fazla ucucu bilesik bulunmaktadir. Bunlara alkoller, esterler, ketonlar,
aldehitler, asitler, furanlar, furanonlar, fenoller, pirazinler gibi farkli bilesenler 6rnek
olarak verilebilir (Feng vd., 2014; Sun vd., 2010).
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Tablo 3.3. Japonya'da iiretilen soya soslariin ortalama bilegimi (O'Toole, 2016)

Soya sosu NaCl Toplam Formol Indirgen Alkol fassucl)y:si—
i Iy (W) nitrojen  nitrojen seker WiV Renk Bu“)(/la
P W) (W) (WIV) gday
orani
Koikuchi 169 157 0.94 3 2.3 kngv 'gfe{]“gi 11
Usukuchi  18.9  1.19 0.8 42 21 kahég;ﬁﬂgi V'\\f'h‘;;et
Tamari 19 255 1.05 53 0.1 kah*f/‘(;)r’:ngi 10:1
o iz Koyu ,
Saishikomi  18.6 2.39 1.11 75 miktarda  kahverengi 1:1
Shiro 19 05 0.24 20.2 mikltz (ga  Sanvbronz Vf,%e';'fh

Gruplar arasinda kullanilan hammaddelerin bilesimine goére bir ayrim
yapilmaktadir (Lioe vd., 2007). Tablo 3.3’de Japon soya soslarinin tiretime bagli olarak

igeriklerinde olusan farklilik goriilmektedir.

Koikuchi soya sosu iiretiminde esit miktarda soya fasulyesi ve bugday

kullanilmaktadir. Goriliniis olarak koyu kahverengi bir renge sahiptir. Japon
mutfaklarinda en c¢ok tercih edilen soya sosu tiirii ve soya sosu pazarmin %83’linli
olusturmaktadir. Usukuchi sosu ise iiretim olarak koikuchi ile benzerlik gosterse de
kullanilan hammaddelerde farkliliklar vardir. Hammaddeye bagli olarak renkte ve
aromada degisiklik ortaya ¢ikmaktadir. Usukuchi daha agik bir renge sahiptir. Diger
soslardan ayiran en Onemli fark ise iiretimde piring veya sekerlendirilmis piring
kullanilmasidir. Shiro, bugday orani olduk¢a fazla ve soya fasulyesi az miktarda
kullanilarak elde edilen Japon tipi bir sos ¢esididir. Rengi diger soslara kiyasla ¢ok acik
olmaktadir. Tamari ise aksine ¢ok koyu renklidir ve cogunlukla soya fasulyesinden ve
cok az bugdaydan yapilmaktadir. Tamari Japon tipi soya sosu lretim ve hammadde
miktarlar1 olarak Cin tipi soya sosunu ile benzerlik gostermektedir. Yapisal ve bilesim
olarak birbirine yakin iki sos tiirlidiir. Saishikomi sosu iiretim metodu digerlerinden
tamamen farklilik gostermektedir. Saishikomi sosunda salamura fermantasyon (moromi

fermantasyonu) asamasinda koji, tuzlu su (salamura) yerine daha dnce iiretilmis olan

ancak pastorize edilmeyen ham soya sosu ile karistirilmaktadir (Feng v., 2015).
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Sekerlegilmis

koji piring masfe:
Soya fasulye Ye!veva Bubday  Tuz oy fasulye ve/veya Buday Tuz [Sopaasulyevefveya Bugday Tz
Yaiz soya Urinler l | yaizsoya iinler | Yyaisiz soya iriinler
Salamura '
: ! Kavurma
pisirme ./veezme PSR e orme 3 pmm{‘ /
\ 5 Koji L Koj
fangtimas—Kgjstarter| kariftirma ‘_s-ta r:er 1 rie'—okansurma
inkubasyon ' .
‘ inkubasyon
inkubasyon fsy
Koji 3
- ~ : Koji
Koji 1 : l‘
| C moromipirese—""_ | ! o pﬁres'n/
morom piresi «—— | UB——> |
AB —— | maya——" 5
maya—— : fermentasyon :
y fermerftasyon ; / 5 fermentasyon
; olgun fhoromi :
preslenme 3 E fitreleme
preslenme — tortplan
Olgunlagmamis soya
5 Olgunlagmani soya ; S ytkama
T Sofu ; ka“st"ma
P fayon ibaoon o

¢ Koikuchi-soya sosu g ~
B (__usukuchi-soya sosu

Sekil 3.14. Japon tipi farkli soya sosu iiretimleri (Kataoka, 2005)

Koikuchi sosu guiclu aromaya ve koyu bir renge sahip olmasi ile en ¢ok tercih
edilen sos ¢esidi olmaktadir. Ancak yiyeceklerin rengini degistirmedigi ve lezzetini
korudugu i¢in usukuchi sosu da bir¢ok kisi tarafindan tercih edilmektedir. Japon tipi

soya soslar1 Cin tipi soya soslarina oranla tadi1 daha tath bir yapiya sahiptir (Kaneko vd.,
1994; Kataoka, 2005).
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Shiro Koikuchi Tamari

Usukuchi Saishikomi

Sekil 3.15. Japon tipi soya sosu ¢esitleri Katneko vd., 2012)
3.6.2. Cin Tipi Soya Sosu

Cin kiiltliriinde soya sosu “Jiangyou” olarak anilmaktadir. Soya sosu tarihine
bakildiginda iiretim temellerinin Cin tarafindan atildig1 goriilmektedir. ik zamanlarda
yiyecekleri korumak ve raf dmriinii uzatmak i¢in yapilan bir teknik olsa da ilerleyen
donemlerde tam anlamiyla soya sosu liretim sekli haline gelmistir. Cin tipi soya sosu
Endonezya, Malezya, Filipinler, Singapur, Tayland gibi Asya ulkelerinde yaygin olarak
tiiketilmektedir. Cin Gida Sanitasyon Yasasi’na gore soya sosu lretim metotlarinda

uygulanan fermantasyonun gergek fermantasyon olmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

Cin tipi soya soslarinda soya fasulyesi miktar1 fazla ve bugday miktar1 az
olmaktadir (Wanakhachornkrai ve Lertsiri, 2003). Kullanilan bugday miktarinin az
olmasindan dolayr salamura fermantasyonunda ilave edilen mayanin fermantasyonu
Japon soya sosundaki kadar 6nemli degildir. Cin’de yiiksek tuzlu s1vi hal fermantasyon
soya sosu (HLFSS) ve diisiik tuzlu kat1 hal fermantasyon soya sosu (LSFSS) olmak

tizere iki tip soya sosu ¢esidi bulunmaktadir.

Sekil 3.16°da Cin soya sosu temel iliretim asamalar1 goriilmektedir. HLFSS
tiretiminde salamura fermantasyonu asamasinda %17-20 tuzlu su ¢ozeltisi
kullanilmaktadir. HLFSS soya sosu kati hal fermantasyonu 15-30°C'de 90-180 giun
olacak sekilde gerceklestirilmektedir. LSFSS soya sosu tiretiminde ise HLFSS kiyasla
daha diisiik tuzlu su konsantrasyonu (%13-15) hazirlanmaktadir. Kati hal
fermantasyonu ise 40-50°C’de 15-30 giin ile ¢ok kisa bir fermantasyon periyotlar
uygulanmaktadir (Gao vd., 2010; Sun vd., 2010, Zhang vd., 2016). Cin soya sosu
pazarinin biiyiik bir kismint LSFSS olusturmaktadir.
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Sekil 3.16. Cin geleneksel soya sosu {iretim gsemasi (Gao vd., 2010)

Kisa siireli fermantasyon uygulanmasi iiretimden yiiksek verimliligi saglamigtir.
Buna ragmen {iretim yontemi ve igerigi sebebiyle lezzet kalitesi HLFSS soya sosu
cesidin daha diisiik oldugu ileri siiriilmektedir. Yapilan aragtirmalar ile HLFSS ve
LSFSS Uretiminde uygulanan yontemler neticesinde iki soya sosu aroma bilesenlerinin
birbirinden ¢ok farkli oldugu sonucuna varilmistir (Gao vd., 2010; Sun vd., 2010).
HLFSS soya sosu c¢esidinde en ¢ok bulunan ugucu bilesiklerin alkoller, esterler,

aldehitler ve ketonlar, LSFSS'de ise asitler ve alkoller oldugu goriisii savunulmaktadir.

3.6.3. Diger Ulkelerin Soya Sosu

Uretim olarak Japon ve Cin soya sosuna benzetilseler de aralarindaki bazi
parametreler farklilik gostermektedir. Endonezya’da iiretilen geleneksel iki tip soya

sosu bulunmaktadir. Bunlardan biri Sumatra'da tiiketilen ve tuzlu tadi ile 6n planda olan
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soya sosu, digeri ise seker ilavesi ile tatlandirilan tath soya sosu olmaktadir. Endonezya
soya sosunu diger iilkelerden farki kilan iiretimde siyah soya fasulyesinin kullanilmasi
denilebilir. Ayrica koji karisimi anlamina gelen “bungkil” moromi fermantasyonuna

tabi tutulmadan once 1 giin kadar giineste kurutulmaktadir.

Endonezya soya sosunda moromi karisimi “baceman” olarak anilmakta ve
baceman 6 aydan 2 yila kadar stirmektedir. Pastorizasyon isleminden 6nce ham soya
sosuna karamelize hurma, seker kamis1 ve baharatlar (sarimsak, zencefil, sap, hindistan
cevizi, defne, langkuas, kisnis ve susam tohum, yer fistigt ve Andropogon nardus)
eklenmektedir.

Siyah soya fasulyesi

¥
Suda bekletme

b |

Bambu tepsilere yayma

¥
Kats hal fermantasyonu
{Koji Fermantasyonu/Bungkl)

L
Gineste kurutma

Tuzlusu |- L J
Salamura fermantasyonu

{Moromi fermantasyonu/Baceman)
¥

Filtrasyon/Presleme

Soya sosu keki ¥ Ham 50y 505U {51
Karamelize seker

¥ =
Pastdrizasyon

¥
Filtrasyon

¥

Siselenmis soya sosu (kecap)

Baharatlar

Sekil 3.17. Endonezya tipi soya sosu Uretimi (Park vd., 2010)
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Kore soya sosu da koji karigimi “maeju” olarak anilmaktadir. Maeju, soya
fasulyesinin 6n islemler yapilarak kaliplastirilmig halidir. Maeju yapiminda haslanan
soya fasulyesi 6giitiicii yardimu ile 6giitiiliir ve toz haline getirilir. Toz soya fasulyesi
yaklasik 1 giin kurutulmaktadir. Kat1 hal fermantasyonu yani maeju diger sos tiplerine
gore daha uzun siire fermente edilmektedir. Stvi fermantasyon agamasinda tuzlu su
igerisine koji karigiin yani sira komiir ve kirmizi biber ilave edilmektedir. Ayrica sivi
kat1 karistm yani moromi karisimi preslendikten sonra ham soya sosu yaklasik 2 ay
olgunlasmaya birakilmaktadir. Kore tipi soya sosunda siselenmeden Once pastorize

edilmektedir (Park vd., 2010).

Sova Fasulvesi

¥
Yikama, kaynatma, gitme

¥
Me-ju'nun Ohisumu

-
Fermantasyon (60 gin)

L
Comlek kavanozlu tuzha su (%17)

¥

Fermantasyon (60 giin)
¥
St ayirma
¥
Olgunlasma (60 gin)
¥
Sova sosu

Sekil 3.18. Kore tipi soya sosu Uretimi (Liwanag, 2021)
Hong Kong tipi soya sosu Uretiminde pastérizasyondan ve dolumdan énce ham

soya sosu 1-2 ay giineste bekletilerek konsantre hale getirilmektedir.

Filipinler'de, soya sosu Toyo olarak anilmaktadir. Diger iilkelerin soya sosuna
kiyasla daha akiskan bir doku ve yiiksek tuz igerigine sahiptir. Japon koikuchi soya sosu
uretimi ile benzerlik gostermekte ve daha koyu bir renge sahip olmaktadir. Filipin’de
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narenciye olarak bilinen “kalamansi suyu” ile karigtirilarak tiikketilmektedir (Liwanag,

2021).

3.7. Soya Sosunun Saghk Uzerine Etkileri

Soya sosu insan vicudun da sindirim sistemini destekleyici etki gostermekte,
istah1 artirmakta ve mide suyu salgisin1 dengelemektedir (Zhao vd., 2013).

Kataoka, (2005), gore soya sosu yapisinda histamin emilimini destekleyen bir
maddenin bulundugu ve bu maddenin kan basinc1 diistirmede etken madde olarak gorev
aldig1 aciklanmistir. Soya sosunun kan basincini diisiirdiigii fikrini savunan farkl
arastirmacilar da bulunmaktadir. Arastirmada soya sosunda nikotianamin adli bir enzim
ile karsilasilmis ve kan basincini diisiirticti etkisi oldugu savunulmustur. Soya sosu
yuksek oranda nikotianamin igermekte ve nikotianamin kaynaginin soya fasulyesi

oldugu ileri strtlmiustiir.

Garcia vd. (2020), arastirmasinda koruyucu islevi bulunan sodyum benzoat ilaveli
soya soslarmin antimikrobiyal etkileri iizerinde durmus ve soya sosunun Escherichia
coli, Shigella flexneri, Salmonella typhi, Salmonella paratyphi A, Salmonella enteritidis
ve Vibrio cholera gibi patojen bakterileri 6 saat igerisinde inhibe ettigini rapor
etmislerdir. Koruyucu igermeyen soya soslarinda ise inhibe edici siirenin 48 saat oldugu
belirlenmistir. Antimikrobiyal aktivite ile ilgili yapilan ¢alismalar gézden gegirildiginde
soya sosundaki antimikrobiyal aktivitenin aslinda soya sosunun yapisindaki NaCl,
etanol, pH ve koruyucular ile birlikte olusturdugu etkiden kaynaklandigi ifade
edilmektedir.

Murooka ve Yamshita, (2008), Japon tipi fermantasyon ile elde edilen soya sosu
icerisinde 4-hidroksi-2(veya 5)-etil-5(veya 2)-metil-3(2H)-furanon (HEMF) lezzet
bilesenini gbézlemlemistir. HEMF nin, iyi bir antioksidan ve aktif bir antikanserojen
madde oldugu bildirilmistir. HEMF nin soya sosu liretiminde fermantasyon asamasinda

bazi mayalarin biyosentezi ile ortaya ¢iktig1 belirtilmektedir.

Ito vd., (2021), gore soya sosu yapisinda HEMF gibi benzer diger aroma bilesenlerini,
yani 4-hidroksi-5-metil-3(2H)-furanon (HMF) ve 4-hidroksi-2,5-dimetil-3(2H)-furanon
(HDMF) bulundurmaktadir. HMF ve HDMF’de tipki HEMF gibi antioksidan bir

maddedir ve antikanserojenik aktivite saglamaktadir.
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Soya sosu yapisindaki HDMF ve HMF, hammaddelere uygulanan 1s1l igslemde ve
ham soya sosunun pastdrizasyon asamasinda sekerler ve aminoasit gruplar1 arasinda
gerceklesen Maillard reaksiyonu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Fareler Uzerinde yapilan
bir galismada, denek olan fareler tiimor gelistirme asamasinda HDMF veya HMF igeren
diyetler ile beslenmistir. GOzlemlerde farelerde bulunan timér sayisinda 6nemli bir
diistise rastlanmistir. HDMF, HMF'den daha giiclii bir etki gosterdigi ifade edilmistir.
HMF ve HDMF, farelerde kansorejen madde ile karsilastifinda antikanserojenik etki
gostermislerdir (Kamal vd., 2016).

HO O HO Q

L= "5

HaC” 07 "C.Hs HsCh "0 'CHa

HEMF
HO O HO O
/ {}’ H
HoC™ 07 "CH, H,C™ O
HIDMFE HMF

Sekil 3.19. Japon tipi fermente soya soslarin bulunan lezzet bilesenleri kimyasal yapisi (Kobayashi vd.,
2004).

Diinya genelinde alerjenik etki gosteren gidalar yumurta, siit, bugday, soya
fasulyesi ve piring olarak bilinmektedir. Soya sosunun iki ana hammaddesi (soya
fasulyesi, bugday) alerjen grup igerisinde yer almaktadir. Soya sosunun ve soya
fasulyesinden elde edilen diger fermentetif iirlinlerin alerjenik etkileri {izerinde
incelemeler yapilmis ancak sonucglar soya sosunun alerjenik bir etkisi olmadigini
gostermistir. Bir diger hammadde olan bugday icin bugday alerjisi bulunan kisilerde
denemeler yapilmis ancak soya sosunda bugday kaynakli bir alerjenik etkinin olmadigi
rapor edilmistir. Bu sonuclar, soya fasulyesi ve bugday alerjenlerinin fermantasyon
sirasinda  mikrobiyal proteolitik enzimler tarafindan tamamen pargalandigim
gostermektedir. Bu nedenle soya sosunda soya fasulyesi ve bugday alerjenlerinin

bulunmadigi sonucuna varilmistir (Kobayashi vd., 2004).
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4. YABANI EKSI ELMA (ACUK) PEKMEZI

Elma, diinya genelinde yetistirme kolayligi ve her mevsime uyum saglama
kabiliyeti sebebiyle en fazla iiretilen ve tiiketilen meyvelerden biridir. Tiirkiye’de elma
yetistiriciligi konusunda oldukg¢a verimli bir iilke konumundadir. Diinya’da 79,4 milyon
ton elma Uretilirken, Tiirkiye’de ise 3,6 milyon ton elma tiretimi ile Cin ve Amerika’dan
sonra elma Uretiminde dérdinci tlke konumundadir (FAO, 2019). Elmalarin Diinya’da
tiretim alaniin ¢ok olmas1 gibi ¢esidi de oldukga fazladir. Karadeniz ve i¢ Anadolu

bolgelerinde bir¢ok elma ¢esidi yer almaktadir.

Elmalar, yapilarinda antioksidan  aktivite saglayan  fitokimyasallar
bulundurmaktadirlar. Yapida yer alan fitokimyasallarin biiyiik bir boliimii fenolik
bilesiklerden meydan gelmektedir (Drogoud: vd, 2008). Ulkemizde genis bir iiretime
sahip olan elma birg¢ok iirline islenerek ¢esitli yeni tirlinler elde edilmektedir. Bir yandan
da geleneksel olarak uretilip tiketime sunulan tirtinlerde popiilerlesmektedir. Bunlardan
biri yabani eksi elmadan (Malus sylvestris L. var. sylvestris Rosaceae) elde edilen acuk

pekmezidir. Baz1 kesimlerde “acik pekmezi” diye de anilmaktadir.

Tablo 4.1. Yabani eksi elmaya ait fizikokimyasal 6zellikler (Drogoudi vd, 2008)

Fiziksel Ozellikler Degerler
Kuru madde (%) 16.06 £0.49
Suda Coziinebilir Kuru Madde (SCKM %) 13.35 +0.09
Askorbik asit (C vitamini) (mg/l) 30.7+1.6
Toplam asitlik (g/l) 2.95+0.01
Malik asit (mg/l) 9.6 £0.02
Glikoz (mg/l) 46.0 £0.2
Su aktivitesi 0.930.01

Genellikle Karadeniz Bolgesinin geleneksel bir {irlinii olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Pekmez yapiminda kullanilan elma, ormanlarda kendi halinde yetisen ve
giilgillerden olan bir bitki ¢esididir. Yabani elmaya ait fizikokimyasal 6zellikler Tablo

4.1’de verilmistir.
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Sekil 4.1. Yabani elma (Malus sylvestris L. var. sylvestris Rosaceae), (Gildemir vd. 2020)

Acuk pekmezi, Yabani eksi elma tiirlinden agik kazanlarda kaynatilarak elde
edilen bir pekmez tiiriidir. Ozellikle Samsun ve civarinda yemeklerin yani sira su ile
calkanarak tiiketilen bir i¢ecek olarak da kullanilmaktadir. Tiketiminin, bagirsak
parazitlerini yok ettigi, mide rahatlamasina katki da bulundugu ileri siiriilmektedir.
Ayrica mide ve bagirsaklarda olusan iltihaplanma tedavisinde kullanilmaktadir. Eksi
elmanin antioksidan ve fenolik madde igerigi bircok arastirmaci tarafindan calisma
konusu olmustur fakat acuk pekmezi iizerinde yeterli calisma yapilmamistir. Acuk
pekmezi, C vitamini basta olmak iizere, B1, B2, B5, B9, provitamin A (Karoten) ve E
vitaminlerini igermektedir. Vitaminlere ek olarak yapisinda potasyum, magnezyum,
fosfor, kalsiyum, ¢inko, demir, manganez gibi oligo-elementlerde bulunmaktadir. Acuk
pekmezi bobreklerin temizlenmesinde, bas agrisinin tedavisinde, kolesterolii ve yiiksek
tansiyonu diisiirmede, kan sekerini kontrol altinda tutmada, romatizma, gut hastalig1 ve
uykusuzlugun tedavisinde, bagirsaklardaki parazitlerin dokilmesinde, yorgunluk ve
kabizliginn giderilmesinde kullanildig: belirtilmektedir (Abact ve Sevindik., 2014;
Guldemir vd. 2020).

Acuk pekmezi kullanilmasindaki amaglar; acuk pekmezinin dogal rengi, eksi tadi
ve fonksiyonel 6zellikleri ile soya sosunun rengine, tadina, aromasina ve besin degerine
katki saglamaktir. Bunlarin yani sira geleneksel olarak lretilen acuk pekmezine gida
tiretim sanayisinde yer kazandirmak ve islenebilir tirtinlerde kullanimi arttirmak amaclar

arasinda yer almaktadir.
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5. ARPA MALTI

Arpalar; iki sirali arpalar (Hordeum distichum), alt1 sirali arpalar (Hordeum
hexastichum) olarak siniflandirilmaktadir. Malt tretiminde iki sirali arpa tiirii
kullanilmaktadir. Tiirkiye’de arpa ekilis alan1 ve liretim miktar1 bakimindan bugdaydan
sonra ikinci sirada yer tutmaktadir. Son on yila bakildiginda arpa ekim alanlarinin 2,4—
3,0 milyon hektar (ha) ve iiretim miktarinin 6,3-8 milyon ton arasinda degistigi
gorilmektedir (TMO, 2020). Arpa yapisinda ortalama %9-13 ham protein, %67
karbonhidrat bulunmaktadir (FAO, 2021b).

Arpanin insan beslenmesinde dogrudan kullanimi ¢ok az miktardadir. Hayvansal
yem uretimlerinde ise arpa dogrudan kullanilmakta ve malt tiretimin de ise hammadde
olarak yer almaktadir (TEPGE, 2017).

Arpa iiretiminde kullanilan arpanin ¢imlenme giicli ve hizi olduk¢a 6énemli bir
ozelliktir. Olumsuz sartlarda ¢imlenmeyen taneler kiflenir, kurutma ve kavurmadan
sonra sertleserek degirmenlerde sekerlenmeler meydana gelmektedir. Maltlik arpa i¢in
kalite dl¢iitlerinden birincisi tanenin dis goriiniisii olmaktadir. Benzer basak sekillerine

sahip, acik sar1 veya beyaz, saman kokulu ve parlak tane yapisina sahip olmalidir.

Arpa ve maltin kalitesi iizerine etki eden 6nemli bir diger 6zellik ise protein
miktaridir. Arpa tanesin de protein miktar1 %8-13,5 arasinda degismektedir. Protein
degerinin yiiksek olmasi malt kalitesini diisiirmektedir. Ilave edilen iiriinde renk

bulaniklig1 ve lezzetinde acilasmaya neden olabilmektedir (Sirat ve Sezer 2009).

Malt {iiretiminde 1slatma, ¢imlendirme, kurutma ve kavurma gibi islem
basamaklar1 uygulanmaktadir. Arpanin ¢imlenmeye baglayabilmesi ve tane icerisinde
gerceklesmesi beklenen kimyasal reaksiyonlar i¢in tanenin belirli oranlarda yapisinda
su bulundurmasi gerekmektedir. Amaca uygun olarak kullanilacak arpanin su orani
%42-48’e kadar yiikselmis olmalidir. Arpa tanesinin yapisi icerisine su Gekmesi tane
icin canliligin baslamasi demektir. Tane igerisindeki suyun amact embriyo faaliyetlerini
aktif hale gecmesi ve kokeiik ile yaprakcigin olusmasini saglamaktir. Su ile taginan
giberellik asitler, aleuon tabasina ulasarak enzim olusumuna ve yapida bulanan
enzimlerin miktarinin artmasina yardimci olmaktadir. Cimlendirme islemi, uygun
sartlar neticesinde meydana gelen kokgiiklerinin birbirlerine karismamas: i¢in diizenli
olarak karigtirilarak belirli bir zaman dilimi igerisinde devam ettirilmelidir. Cimlenme

islemi igin sicaklik 13-18°C, siire ise 5-8 giin arasinda degisiklik gostermektedir. Birgok

33



faktor gibi sicaklik ve siirede malt kalitesi iizerinde 6nemli faktorler arasindadirlar

(Arslan vd., 2002).

Cimlenmesi tamamlanan arpanin kok¢iik ve yaprakeik gelisimini durdurmak ve
dayanikliligin saglanmasi i¢in kurutma islemi yapilmaktadir. Kurutulan taneleri
cimlenme sirasinda geligen filizlerinden arindirilmaktadir. Tane igerisinde bulunan suyu
tamamen ucurmak, renk ve aromatik maddelerin olusmasi ic¢in ise kavurma islemi

yapilmaktadir (Durgun, 2008).

Soya sosu Uretimi icerisine malt ilave edilmesindeki amag soya sosunun lezzetini

ve kalitesini iyilestirmektir.
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6. MATERYAL VE YONTEM

6.1. Materyal

Arastirmamizda materyal olarak soya fasulyesi, bugday, arpa ve acuk pekmezi
Samsun piyasasindan temin edilmis ve uygun saklama kosullarinda muhafaza

edilmistir.

6.1.1. Fermantasyonda Kullanilan Kiiltiirler

Soya sosu fermantasyon basamaklarinda kullanilacak Aspergillus oryzae
CECT2094 kifti (Coleccion Espafiola de Cultivos Tipo; CECT) Tekirdag Namik Kemal
Universitesi Tarimsal Biyoteknoloji Boliimiinden, Saccharomyces cerevisiae (ticari
ekmek mayasi) lilkemizin ticari kiltiir satan bir firmasindan liyofilize formda temin
edilmistir. Laktik asit kiltir(i olarak TUBITAK 1140450 kodlu proje ¢alismasinda
izole edilen ve 16S rDNA dizi analizi ile tammlanan OMU Gida Miihendisligi Béliimii
Biyoteknoloji laboratuvarinda -80°C’de depolanan Lactobacillus sanfranciscensis 2709

ile Lactobacillus plantarum Y601 mikroorganizmalari kullanilmistir.

6.1.2. Kullanilan kimyasallar

Sodyum Hidroksit (NaOH) (Sigma-Aldrich), Fenolftalein (Merck), Stlfirik Asit
(%98 H2S04) (Sigma-Aldrich), Borik Asit (H3BO3) (Merck), Kjeldalh Tablet
(CuzS04:K2S04) (Merck), Karisik Indikatdr (metil kirmizisi:metilen mavisi) (Merck),
Hidroklorik Asit (HCI) (Sigma-Aldrich), Etil Eter (Merck), Potasyum ferrosiyanit
(Merck), Bakir siilfat (Merck), Metilan mavisi (Merck), Potasyum Sodyum Tartarat
(KNa-tartarat4H>O) (Merck), Potasyum Kromat (K.CrOs) (Merck), Giimiis Nitrat
(AgNOs3) (Merck), Formaldehit (Merck), DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) (Sigma-
Aldrich), Etanol (Merck), Folin-Ciocalteu (Merck), Metanol (Merck), Gallik Asit
(Sigma-Aldrich), PCA (Plate Count Agar) (Merck), YGC (Yeast Extract Glucose
Chloramphenicol) (Merck), MRS Broth (Merck), Sodyum klortr (NaCl) (Merck).

6.2. YOntem
6.2.1. Malt Uretimi

Malt iiretimi icin segilen kabuklu arpa ilk 6nce bir elekten gecirilmis ve yabanci
maddelerinden arindirilmistir. Ardindan bol su ile yikanmis ve su ylizeyinde kalan
maddeler alinarak atilmistir. Temizlenen arpa 37+£3°C sicakliktaki su igerisinde 2 saat
bekletilmis ve su arpa orani 1/3 seklinde ayarlanmistir. Siire sonunda 1slanmis arpa

serilerek 15-16°C’de 3 giin karanlik bir ortamda ¢imlenmeye birakilmistir. Cimlenen
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arpalar, fanli bir etiivde 40°C’de 24 saat ve takiben 60°C’de 24 saat olmak iizere toplam
48 saat olacak sekilde kademeli olarak kurtulmustur. Kuruyan arpalar bir elek yardim
ile filizlerinden ayrilirken, 100°C’de 15 dakika kavrulmus ve Warring blendirda her bir
arpa tanesi dort bes parca olacak sekilde 6giitiilerek koyu renkli malt elde edilmistir.

Sekil 0.1. Arpa malt1 ¢cimlenmesi
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6.2.2. Kiiltiir Cogaltma

6.2.2.1. Aspergillus oryzae gelistirilmesi

A. oryzae CECT2095 kufi, yeast extract glucose chloramphenicol (YGC) agara
yayma yontemle ekilip 25-28°C’de 2 giin inkiibe edilmistir.

Sekil 0.2. A. oryzae kif kulturd

6.2.2.2. Aspergillus oryzae Asilama Kiiltiirii

Soya ve bugday karigimindan belli oranlarda hazirlanan besiyeri sterilize edilerek
gelistirilen A. oryzae kifu ile ekim yapilmistir. A. oryzae gelistirmek i¢in uygulanan
inkiibasyon sartlart asilama kiltiirii iginde uygulanmistir. Gelisen kultlre steril
fizyolojik su (SFS) eklenmistir. SFS igerisindeki kiif misel ve sporlari ayr1 steril bir kap
igerisine alarak sivi kiif kiiltiirii besiyeri kalintis1 uzaklastirilmistir. SFS icerisinde
stispansiyon haline getirilerek temizlenmis kiif siispansiyonundan birinci fermentasyon

asamasinda soya/bugday karigimini agilamak i¢in kullanilmistir.
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Sekil 0.3. A. oryzae agilama kiiltiirii gelisimi

6.2.2.3. Laktik Asit Bakterlerinin Gelistirilmesi

Kiltiir olarak kullanilacak laktik asit bakterileri MRS Broth besiyerinde
gelistirilmistir. Gelisim sonrasinda sivi besiyerindeki bakteri pelleti santrifiigasyonla
(Sigma 3K30, Germany) elde edilmis ve SFS ile 2 kez yikanarak ve ikinci fermentasyon
asamasinda salamura igerisine ilave edilmistir. Hiicre densitometre cihazi1 kullanilarak

laktik asit bakteri yogunlugu 0,5 (108) ayarlanmistir.

Sekil 0.4. Laktik asit bakterileri gelisimi
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6.2.3. Soya Sosu Uretimi

Soya sosu Uretimine ait akim semasi Sekil 6. 5°de verilmistir.

Bugday Soya fasulyesi Arpa malty
' | {
Kavurma Suda bekletme Kawcrma
(145°C. 15 dk) (20-22°C, 8 saat) (145°C. 13 d)
| :
Parcalama Haglama Parcalama
(4-5 parca) (130°C, 30 dk) (4-5 parca)
- IKCif leifiird dlavesi
— : y - A orvzae, %01
Maya kit davesi N Kati hal fermantasyonu praninda)
(Saccharomyces cerevisiae, (%90 nem, 30°C. 3 giin)
%] orannda)
| Tuzh su ilavesi
* (%10 oranmnda)
»alamura fermantasyonu
Lakiik asit bakteri kiiltiri (25°C)
(L. sanfranciscensis ve L. i
plantarum, %l oranmda) .
Presleme — [Karame] flavesi
(Yo2)
v+
Santriffijleme Actk pekmez
(2500 rpm, 10 dk) —
%l
r (%ol)
Pastorizasyon
(78-80°C, 5 dk)
v
Olgunlasma
(4°C, 15 giin)

1

Sekil 0.5. Soya sosu tiretim semasi

Soya sosu iiretimi i¢in ham soya fasulyesi yikandiktan sonra oda sicakligindaki

(20-22°C) su igerisinde 8 saat bekletilmis ve takiben otoklav igerisinde 130°C'de 30
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dakika haslanmistir. Bugday, tavada minimum 145°C sicaklikta 15 dakika kavrularak
4-5 parcaya boliinecek sekilde ogiitiilmiistiir. Ardindan haglanmis soya fasulyesi ile
kavrulmus bugday sirasiyla 2/1 ve 4/1 (agirlik/agirlik) oraninda karistirilmistir. Elde
edilen 2 farkli karisim A. oryzae (yaklasik 108 spor/g) siispansiyonu ile % 0,1 oraninda
astlanarak her biri 3’er kisma ayrilmistir. Elde edilen her bir gruba ait 3 kisim agilanmis
karisima %1, %2 ve %4 oraninda malt katilarak toplam 6 farkli bilesimde soya sosu

karisimi elde edilmistir (Tablo 6.1)

Tablo 0.1. Soya sosu ¢esitleri ve hammadde oranlar

Soya Sosu Cesiti Soya /bugday orani (w/w) Malt orani (%)
1 2/1 1
2 2/1 2
3 2/1 4
4 4/1 1
5 4/1 2
6 4/1 4

Hazirlanan karisimlar 1. fermantasyon, 2. fermantasyon, presleme, filtrasyon ve son

iiriin eldesi asamalar1 uygulanarak soya sosu tiretilmistir.

6.2.3.1. Birinci Fermentasyon Uygulamasi

Elde edilen tiim karisimlara yaklasik 108 spor/g A. oryzae iceren siispansiyon ile
%0,1 oraninda agilanmis ve diiz 5 cm derinlikte dikdortgen bir aluminyum kap icerisine
2 cm kalinlikta serilmis karisimlar %90 nem igerigine sahip iklimlendirme firminda
30+3°C'de giinde bir kez 5 dakika siireyle karigtirilarak 3 giin fermantasyona

birakilmistir.
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Sekil 0.6. Kat1 hal fermantasyonu
6.2.3.2. ikinci Fermantasyon Uygulamasi

Birinci fermantasyonu tamamlanan karisima 1/2 oraninda %10’luk salamura
suyu (v/w) ve %1 oraninda laktik asit bakterileri (L. sanfranciscensis ve L. plantarum)
ile %1 oraninda Saccharomyces cerevisiae ilave edilmistir. Bu 6 farkli bilesimin her
biri farkli glinlerde analiz edilmek iizere 4 kisma bolunerek ve 2 litre hacme sahip agzi
kapali kavanozlarda her biri 1200 mL olarak hazirlanmistir. Karigimlar karanlik
ortamda, oda sicakliginda, 3 ay inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi boyunca
ilk 1 ay gliinde 1 defa 5 dakika sureyle, geriye kalan surede ise haftada 2 defa 10

dakikalik siirelerle karigtirma iglemi yapilmistir.

Sekil 0.7. S1v1 hal fermantasyonu
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Sekil 0.8. S1v1 hal fermantasyon asamast
6.2.3.3. Presleme, Filtrasyon ve Son Uriin Eldesi

Ikinci femantasyon asamasinda her bir karisimdan fermantasyon siiresince 0. giin,
30. gin, 60. gin ve 90. gun olmak (zere 4 farkli basamakta alinan ornekler
preslenmistir. Presleme islemi; siizme bezi igerisine konulan fermente edilmis karisim
manuel olarak galisan sikma presi ile kati kismindan ayrilmistir. Presleme islemi 6n
caligmalar sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda maksimum sivi elde edilinceye
kadar strdiiriilmiistiir. Ham soya soslarina 6n ¢alismalarla belirlenmis oranda acuk
pekmezi (%]1) ve karamel (%2) ilave edilip, hazirlanmis soya sosu 78-80°C’de 5 dakika
pastorize edilmistir. Hazirlanan soya soslart yapilan 6n caligmalar dogrultusunda
+4°C’de 15 giin olgunlasmaya birakildiktan sonra analizler i¢in kullaniimistir.

Hazirlanan soya soslar1 2 tekkerriirlii olarak tiretilmistir.

Sekil 0.9. Orneklerin preslenmesi
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Sekil 0.10. Ham soya sosu 6rnekleri

6.2.4. Soya Sosu Uretim Basamaklari ve Son Uriinde Yapilacak Analizler

Uretimde kullanilacak hammaddeler, iiretim siiregleri ve elde edilen son iiriinde
yapilacak fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizlerin isimleri ve

zamanlamalar1 Tablo 6.2°de verilmistir.

Tiim analizler i¢in ana kitle 1yice karistirilarak homojenize edildikten sonra analiz
ornegi alinmistir. Hammadde ve birinci fermantasyon basamagi sonunda alinan drnekler
dogrudan analiz edilirken; ikinci fermantasyon basamaginda 0. guin, 30. Gin, 60. Gln
ve 90. gin olmak iizere 4 farkli basamakta alinan ve soya sosu liretim basamaginda

anlatilan tiim islemlerden sonra elde edilen son {iriinde analizler gerceklestirilmistir.
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Tablo 0.2. Hammaddeler, iiretim siiregleri ve son iiriinde yapilacak analizler ve zamanlamalari

Yapilacak Analizler ve Zamanlamasi

2. Fermantasyon

Analizler LE ; Basamag
Hammadde . Fermantasyon

Sonrasi

1. 30. 60.  90.
gun gdn gdn gln

KM Xx Ve Hxx X X X X
pH XF** X X X X
Asitlik XFxx* X X X X
Yag X*

a-Amilaz X** X

Toplam seker XFxH*

Tuz X X X X
Protein X* X X X X
Suda Cozlinen Azot X X X X
Amino Nitrojen Tayini X X X X
Azalan Seker Oram X X X

Serbest Aminoasit
Tayini

Toplam Fenolik

Madde

Antioksidan Kapasite X X X X
Aroma X X X X
TAMB X X X X
Maya-Kuf X X X X
ggggrslaelndirme X X X X

* : Soya fasulyesi, Bugday ve Malt; **: Sadece Malt; ***: Sadece Acuk Pekmezi

Tiim analizler i¢in ana kitle iyice karistirilarak homojenize edildikten sonra analiz
ornegi alinmistir. Hammadde ve birinci fermantasyon basamagi sonunda alinan 6rnekler

dogrudan analiz edilirken; ikinci fermantasyon basamaginda 0. gun, 30. Gin, 60. gin
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ve 90. gun olmak tiizere 4 farkli basamakta alinan ve soya sosu iiretim basamaginda

anlatilan tiim islemlerden sonra elde edilen son iiriinde analizler gerceklestirilmistir.

6.2.4.1. Kurumadde Analizi

Orneklerde kurumadde miktart AOAC (1995a) ydntemi kullanilarak saptanmistir.
Kuru madde orani belirlenecek, belli miktardaki ornekler 105+2°C'de sabit tartima
gelinceye kadar kurutulmasi ile gravimetrik olarak belirlenmistir. Sonuglar % olarak

ifade edilmistir.

6.2.4.2. pH Analizi

pH degerleri dijital pH metre ile 6rnek igerisine daldirarak dl¢tilmiistiir. pH metre,
kullanilmadan 6nce pH 4.0, pH 7.0 ve pH 10.0 standart tampon ¢6zeltileri kullanilarak
kalibre edilmistir (AOAC, 2000a).

6.2.4.3. Toplam Titre Edilebilir Asitlik Analizi

Ornekler igerisindeki toplam asit miktarinin saptanmas1 AOAC (2000a) yontemi
kullanilarak hesaplanmistir. Belirli oranda seyreltilmis soya sosu 6rneginden 10 mL
aliarak %2’lik fenolftalein (%96lik etanolde hazirlanmis) indikatorliigiinde, 0.1 N
NaOH ile pembe renk olana kadar titre edilmis ve harcanan miktar belirlenmistir (V).

Sonuglar %laktik asit cinsinden verilmistir.
Hesaplama asagidaki formiil ile yapilmistir.
% A =V x Meq x 100/m (6.1)
A: Titrasyon asitligi, % laktik asit cinsinden
V : Titrasyonda harcanan NaOH miktari, mL
Meq : Laktik asidin esdeger agirligi, g

m : Ornek miktar1, g veya mL

6.2.4.4. Yag Analizi

Hammaddelerin yag icerigi Soxhelet yag ekstraksiyon yontemi kullanilarak
belirlenecektir (AOAC, 2005). Yaklastk 20 g ogiitiilmiis materyal tartilmistir.
Numunenin ¢ézgen ile kartus disina tagsmamasi i¢in iizeri yagsiz pamukla kapatilmistir.
Analizde kullanilacak balonlar etiivde 105°C’de sabit tartima gelene kadar bekletilmis,
desikatorde sogutulmus ve tartimi yapilarak daralar1 kaydedilmistir (M1). Soxhlet
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ekstraksiyon cihazinda ¢oziicii olarak kaynama sicakligi 40-60 C° olan dietil eter
kullanilarak, 6giitiilmiis materyallerin igcermis oldugu yagin tamamu tiiketilinceye kadar
ekstraksiyona devam edilmistir. Elde edilen ekstre ¢ozeltinin (¢oziicli+yag) igermis
oldugu ¢oziicli vakum altinda doner buharlastiricida uzaklastirildiktan sonra balon 103
°C’a ayarli etiivde 1 saat tutulmustur. Desikatorde oda sicakligina getirilip sogutularak

tartim yapilmistir (M2).
Yag miktar1 asagidaki formiil ile hesaplanarak elde edilmistir.
%Yag = [ (Mz- M1) / m] x 100 (6.2)

M1 = Sabit tartima getirilmis balonun agirhigi g
M2 = Sabit tartima getirilmis balonun agirlig1 + Kalint1 agirlig

m = Alinan 6rnegin agirlig, g
6.2.4.5. a-Amilaz Aktivitesinin Belirlenmesi

Kati hal fermantasyonu sonunda alinin 6rneklerden ve 0giitiilmiis arpa malti
orneginden 5 g alinarak, {izerlerine 1:4 w/v oraninda 0,1 M fosfat tamponu (pH 6,9)
ilave edilmistir. Numuneler galkayici inkiibatorde 150 rpm’de 30°C’de 45 dakika
inkiibe edilmistir. Sivi kisim tiiplere alinarak 10.000 xg'de, 4°C'de 15 dakika santrifij
edilerek supernatan ham enzim 6ziitii olarak toplanmistir. Amilaz aktivitesi, substrat
olarak 0.1 M sodyum asetat tamponu (pH 5.0) i¢inde %1.0 ¢oziiniir nisasta ile
Ol¢cUlmiistiir. Ham enzim 6ziitiinden 1 mL alind1 ve {izerine 1 mL %1°lik nisasta ¢ozeltisi
eklenerek 30°C’de 10 dakika inkiibe edilmistir. Inkiibasyon islemi tamamlandiktan
sonra uzerlerine 1 mL 3,5-dinitrosalisilik asit ¢cozeltisi ilave edilerek 15 dakika kaynar
su igerisinde reaksiyona birakilmistir. Oda sicakliginda sogutulan 6rneklere 9 mL saf su
eklendi ve 540 nm’de spektrofotometrik olarak analiz edilmistir. Bir nite enzim
aktivitesi, deney kosulu altinda dakikada 1 uM indirgeyici sekeri glukoz olarak ortaya
¢ikaran enzim miktari olarak tanimlanmigtir. TUm numuneler t¢ kopya halinde analiz

edilmistir.
6.2.4.6. Toplam Seker Tayini

Acuk pekmezinin toplam seker igerigi volumetrik Lane-Eynon metodu
kullanilarak tayin edilmistir (Ekin ve Celikezen, 2015).

2 g pekmez 250 ml’lik balonjojeye aktarilarak iizerine 50 mL damitik su

eklenmistir. Uzerine durultma amaciyla 5 mL %15°lik potasyum ferrosiyanit (Carez 1)
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ve 5 mL %30’luk bakir siilfat (Carez II) eklenerek, damitik su ile 250 ml’ye
tamamlanmistir. Bir siire bekletildikten sonra ¢ozelti filtre kagidindan gegirilerek berrak

filtrat elde edilmistir.

Berrak filtrattan 50 mL alinarak tizerine 5 mL derisik (%37)’lik HCI ¢6zeltisinden
katilip 70°C’ye ayarlanmis su banyosunda 5 dakika bekletilerek 67 °C’ye kadar
sogutulmus ve ayni sicaklikta 5 dakikalik inversiyon uygulamasi yapilmistir. Cozeltiye
1-2 damla fenolftalein indikatorii damlatilarak 5 N NaOH ile hafif pembe renk
yakalanincaya kadar titre edilerek notralize edilmis ve saf su ile 100 mL’ye
tamamlanmistir. Hazirlanan ¢ozelti biirete konulmustur. Ayrica erlene 5’er mL fehling
A ve fehling B, yaklasik 25 mL saf su konarak kaynatilmistir. Kaynamaya basladiktan
1,5 dk sonra 2-3 damla metilen mavisi eklenmis ve kaynamanin 2. dakikasinda biiretteki
ornek ile kaynama devam ederken yavas yavas titre edilmistir. Titrasyon islemi ortamin
rengi bakir kirmizisi oluncaya kadar siirdiiriilmiistiir. Harcanan miktar hesaplanmis ve

titrasyon bir kez daha tekrar edilerek asagidaki formiile gore hesaplanmustir.
Toplam seker miktar1 (%) asagidaki formiille belirlenmistir.
% Toplam Seker = (50 x F)/(m x V) kiitlece % (6.3)

% Toplam Seker: Numunedeki kiitlece % toplam seker
F: Fehling A cozeltisinin faktorl (faktori 13.3 olan fehling ¢ozeltisi )
m: Numune miktari, g

V: Sarfiyat, mL

6.2.4.7. Tuz Tayini

Orneklerin tuz icerigi AOAC (1995b) yéntemi kullanilarak belirlenmistir. Soya
sosu Orneginden 5 mL alinarak 500 mL’lik balon jojeye konulmustur. Balon jojenin
cizigisine kadar damitik su ile tamamlanmistir. Seyreltilmis karisimdan 25 mL bir erlene
aliarak fenolftalein indikatorliigiinde 0,1 N NaOH ile noétralize edilmistir. Notralize
edilen 6rnek Uzerine 0,5 mL %5’lik K2CrO4 indikatorii ilave edilmis ve 0.1 N AgNO3
ile kalict kiremit kirmizis1 renge kadar titre edilmistir (G). Ayni sekilde, 25 mL damitik

su, bir erlene alinarak titrasyon yapilmis ve harcanan AgNO3z miktar1 (Go) belirlenmistir.
Tuz miktar1, asagidaki denkleme gore hesaplanmustir.

%Tuz (g) =[ (0,00585 x V) / m] x SF x100 (6.4)
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V= Harcanan AgNOs ¢ozeltisinin hacmi (mL)
N= Ayarlanan AgNO3 ¢ozeltisinin derisimi
m = Alinan numune miktar (g)

SF= Seyreltme faktorii (6rnek 100 mL’lik balon jojeye seyreltilir ve bu ¢ézeltiden de 10
mL alinirsa, bu durumda seyreltme faktorii 100/10= 10 olur)

6.2.4.8. Toplam Azotlu Madde (Protein) Analizi

Toplam azotlu madde miktar1, Kjeldahl ydntemiyle, BUCHI protein analiz cihazi
ile belirlenmistir (AOAC, 2000b).

Yas yakma icin Kjeldahl tiipline yaklasik olarak 1,0 g soya sosu tartilip tizerine 1
adet Kjeldahl tableti ve 10 mL %98°lik H2SO4 eklenmistir. Yakma isleminde drnekler
400 °C’de 240 dakika bekletilmis ve distilasyon asamasina gecilmistir. Tiiplere 25 mL
saf su, 50 mL %33’luk NaOH sistem tarafindan ekletilip toplama bolgesindeki %4 liik
H3BOs c¢ozeltisi igine amonyak toplanmasi saglanmistir. Erlene 3-4 damla karisik
indikator (metil kirmizisi-metilen mavisi) eklenmis ve %0,1°lik HCl ile titrasyon sonucu
toplam azot ve protein miktar1 hesaplanmistir. Protein oran1 hesaplanirken soya sosu

iceriginde bulunan maddelerin oranlarina gore faktor kullanilarak hesaplanmstir.

%N = [(V2-V1) X M x 0,0149]/ m x100 (6.5)

V1 : Ornek kullanilarak yapilan denemede harcanan 0.1 M HCI miktari (mL)
V2 : Kor denemede harcanan 0.1 M HCI miktar1 (mL)

M : HCI molaritesi

m : Ornek miktari

% Protein=% N x F

6.2.4.9. Suda Cozuinen Azot (WSN) Tayini

Suda ¢6zlinlr azot tayini, Metin (2009)’un belirttigi sekilde hazirlanmistir. Soya
sosu orneklerinden 10 mL alinarak 3000 rpm’de 4°C’de 30 dakika santrifiij islemi
yapilmistir. Elde edilen supernatant Whatman No. 42 filtre kagidindan siiziilmistiir.
Stiziintii damitik su ile 100 mL’ye tamamlanmistir. Elde edilen bu ekstrakttan 10 mL

alinarak Kjeldahl yontemi ile azot miktar1 belirlenmistir.
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[slem sonunda, suda c¢oOziiniir azot miktar, asagidaki denkleme gore

hesaplanmustir.
% Suda ¢6zunlr azot = [14x(V1-Vo)/N]/ m x F (6.6)
V1: Ornek igin harcanan HCI, (mL)
Vo: Koér denemede harcanan HCI, (mL)
N: HCI’nin standart volumetrik ¢dzeltisinin normalitesi
F: HCI ¢ozeltisinin faktoru
m: Ornek miktari, (g)

6.2.4.10. Amino Nitrojen Tayini

Soya sosu numunesi 20 kat seyretilmis ve igerisinden 20 mL &rnek alinarak
tizerine 60 mL damitilmis su ilave edilmistir. Karisim igerisine 10 mL formaldehit
cozeltisi (%38 v/v) eklenerek 0.05 M NaOH ile pH 9.2’ye titre edilmistir. Bu metotta
tiketilen NaOH c¢ozeltisinin hacmi (V pHe.2) @amino nitrojen igerigini hesaplamak icin
kullanilmistir (Li vd., 2010).

Amino Nitrojen (9/100mL) = (V pHo.2— Vo) X Cnaon X 0,014 X 100 (6.7)
V pre.2 = Ornek titrasyonunda tiiketilen NaOH ¢ozeltisi hacmi
Vo = kor titrasyonlarinda tiiketilen NaOH ¢ozeltisi hacmi
Cnaon = NaOH konsantrasyonu

6.2.4.11. Azalan Seker Oraninin Belirlenmesi

Azalan seker tayininde Miller (1995) tarafindan yapilan DNS yontemi
kullanilmistir. Uygun oranda seyreltilmis analizi yapilacak 6rnegin 200 pL’si {izerine
400 pL DNS cozeltisi ilave edilmis ve 99°C’de 5 dk bekletilmistir. Karigim hizla
sogutulduktan sonra iizerine 1 mL saf su eklenerek 540 nm’deki absorbansi
spektrofotometre ile dl¢iilmiistiir. Ornek igerisindeki indirgen seker miktar1 elde edilen

absorbanslara gore glukoz standardi yardimiyla hesaplanmaistir.

49



6.2.4.12. Serbest Amino asit Tayini

Soya sosu orneklerinde serbest amino asit igerigini Kivrak vd., (2014) yapmis

oldugu tayin metodu modifiye edilerek uygulanmistir.
Ornek hazirlama ve enjeksiyon;

Ependorf tlpleri icerisine 1600 pL ekstraksiyon soltsyonu (%0,1 formik asit
(%20 Metanol- %80 Su) konulmus Ve tizerine 400 pL 6rnek ilave edilmistir. Karigim 2
dakika vortekslenmis ve 2000 rpm’de karistirilarak 2 saat inkiibe edilmistir. 135000
rpm’de 20 dakika santrifiijlenmistir. Pellet dagitilmadan {ist faz siringa ile alind1 ve
0,45/0,22 filtreden gecirilerek viale alinarak vortekslenmistir. Hazirlanan 6rnekler LC-
MS/MS cihazinda analiz edilmistir. Olgiim kosullar1 asagida ifade edildigi sekliyle

uygulanmistir.

Kromatografik kosullar

Kolon: Prodigy ODS-3 (100 A, 3 pm, 3 x 150 mm)

(Marka: Phenomenex Kat No: PRD-489475, Part No: 00F-4222_Y0)
Flow Rate: 0,085 mL/dak

Kolon Firim1 Sicakhigi: 45°C

Enjeksiyon Hiz1 : 0,4 pL

Mobil Faz A: %0,4 Formik Asit /Suda

Mobil Faz B: %0,4 Formik Asit /Metanol-Su da (Metanol:Su 60:40)
Mobil Faz C: %50 Metanol

6.2.4.13. Toplam Fenolik Madde Miktar1 Analizi

Orneklerin toplam fenolik madde miktarlar1 (TFMM) Folin-Ciocalteu metodu ile
belirlenmistir. Uygun konsantrasyonlarda 5 adet gallik asit standardi hazirlanmig ve
spektrofotometrede 765 nm dalga boyunda absorbans degerleri okunarak kalibrasyon
egrisi ¢izilmistir. Uygun sekilde seyreltilmis 6rneklerden 0,4 mL alinip iizerine 1/10
oraninda seyreltilmis 2 mL Folin-Ciocalteu ayiract eklenmistir. 3 dakika sonra
karigimlara 1,6 mL %7,5’lik Na>COs ilave edilip karistiritlmistir. Daha sonra 6rnekler

oda sicakliginda karanlikta 60 dakika bekletilerek spektrofotometrede 765 nm dalga
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boyunda absorbans degerleri belirlenmistir. Kor ¢ozelti i¢in ayn1 islemler 0,4 mL saf su
ile tekrarlanmis ve sonuglar mg GAE/ (mL) olarak ifade edilmistir (Odabas ve Koca,
2016).

6.2.4.14. Antioksidan Kapasite Analizi

DPPH (2,2-difenil-1-pikrihidrazil) radikal sOndurict kapasite yontemi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Analiz edilecek 6rnek etanol:su (1:1) karisimu ile farkli
oranlarda seyreltilmis ve hazirlanan her seyreltiden 0,1 mL alinip tizerine 2,9 mL 0,1
mM DPPH radikal ¢6zeltisi (0,003943 g DPPH / 100 mL etil alkol) eklenmistir.
Cozeltiler oda sicakliginda karanlikta 30 dakika bekletilip, daha sonra spektrofotometre
ile 517 nm’de absorbanslari okunmustur. Her bir ¢ozelti i¢in iki paralelli ¢alisma
yapilmistir. Kontrol 6rnegi ise 2,9 mL 0,1 mM DPPH radikal ¢ozeltisi ve 0,1 mL
etanol:su karigimi ile hazirlanip 30 dakika oda sicakliginda karanlikta bekletilip
spektrofotometrede 517 nm’de absorbansi okutulmustur. Okunan absorbans degerlerine
gore asagida ifade edilen denklem kullanilarak % inhibisyon degeri hesaplanmustir.

Sonuglar mM Troloks/g (mL) olarak verilmistir (Li vd., 2010).

% Inhibisyon = [(Ax — A8)/Ax ] x 100 (6.8)
Ax: Kontroliin absorbansi
As: Ornegin absorbansi

6.2.4.15. Aroma Analizi

Ugucu aroma bilesiklerinin analizi Gaz Kromatografisi Kiitle Spektrosu
(Shimadzu, GC-MS QP2010 Plus, Japan) ile Solid-faz mikroektraksiyon teknolojisi
(SPME) kullanilarak belirlenmistir. SPME analizlerinin her biri i¢in 2 mL soya sosu
ornegi 20 mL’lik viale alinmis ve SPME enjektori vial septumundan igeriye
batirilmistir. Daha sonra vial 60°C’deki su banyosuna daldirilarak SPME elyafi (2 cm —
50/30 mm DVD/Carboxen/PDMS) 60 dakika headspace islemine maruz birakilmistir.
Ekstraksiyon islemi tamamlandiktan sonra fiber splitsiz sekilde 5 dakika ugucularin
termal desorpsiyonu icin 280 °C’ye ayarlanmis gaz kromatografisinin enjeksiyon
boliimiine yerlestirilmistir. 60 mx0,32 mmx0,25 pm film kalinliginda kolon (Restek
stabilewax, polyethylene Glycol, USA) kullaniimstir.
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GC sicaklik programi: 45°C’de 3 dakika bekletme, dakikada 10°C artislarla
150°C’ye ulagma ve bu sicaklikta 5 dakika bekletme, dakikada 5°C artiglarla 200°C’ye
ulagsma ve bu sicaklikta 3 dakika bekletme; dakikada 20°C artiglarla 250°C’ye ulagsma
ve bu sicaklikta 3 dakika bekletme seklinde gergeklestirilmistir. Tasiyict gaz helyum ve
akis orant 3 mL/dakika olarak ayarlanmistir. Ucgucu bilesiklerin tanimlanmasi MS
kituphanesinden (ktle spektral kitaplig1) yararlanilarak yapilmistir. Ugucu bilesenlerin

orani pik alanina gore belirlenmistir (Temiz ve Cakmak, 2018).

6.2.4.16. Mikrobiyolojik Analizler i¢in Ornek hazirlama

Soya sosu 6rneginden 1 mL alinarak 9 mL steril fizyolojik tuzlu su icerisine ilave
edilmis ve 10 diliisyon oranina kadar seyreltme yapilmistir. Mikrobiyolojik analizler

hazirlanan diliisyonlar kullanilarak yapilmistir.

6.2.4.17. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayim

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayim1 i¢in uygun seyreltilerden Plate Count
Agar (PCA) besiyerinde dokme plak yontemi kullanilarak ekim yapilmistir. Petriler
30°C’de 48 saatte inkiibasyona birakilmis ve inkiibasyon sonunda gelisen tiim koloniler

sayllmigtir (Cemeroglu, 2013).

6.2.4.18. Toplam Maya ve Kiif Sayim

Toplam maya ve kiif sayimi igin uygun seyreltilerden Yeast Extract Glucose
Chloramphenicol (YGC) Agar besiyerine dokme yontem ile ekim yapilmis ve petriler
25°C’de 4-5 giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda gelisen tiim

koloniler sayilmistir (Cemeroglu, 2013).

6.2.4.19. Duyusal Analiz

Elde edilecek soya soslarimin duyusal degerlendirmesi, Ondokuz Mayis
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii 8gretim elemanlarindan
olusan 10 kisilik yar1 egitimli panelist grup tarafindan gerceklestirilmistir. Igerikleri
belirtilmeyen sadece sayilar ile kodlanan Ornekler panelistterin degerlendirmesine
sunulmustur. Panelistlerden 6rnekleri renk ve goriiniis, tat ve aroma, koku, kivam ve
genel kabul edilebilirlik kategorilerinde 1’den 9’a kadar begeni derecelerine gore
puanlandirmalar istenmistir. En ¢cok begenilen 9 puan alirken hi¢ begenilmeyen 1 puan

olacak sekilde degerlendirilmistir. Degerlendirme formu ek 1’de verilmistir.
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6.2.4.18. istatistik Analiz

Analizler sonucunda elde edilen veriler, Windows tabanli SPSS 25.0 istatistik
paket programi vasitasiyla gruplar arasinda farkin olup olmadigi tek faktor ANOVA ile
test edilmis olup, gruplar arasinda farklilik olup olmadiginin tespiti ise %95 giiven
araliginda (p<0,05) belirlenerek ve gruplar arasindaki farkin belirlenmesi i¢in Duncan

Testi uygulanmustir.
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7. BULGULAR VE TARTISMA

Soya sosu iiretiminde soya fasulyesi, bugday, arpa malti1 ve acuk pekmezi ilave
edilmistir. Uretime dahil edilen hammaddelerin ve yardimci maddelerin kimyasal

ozelliklerinin belirlenmesi i¢in analiz edilmistir.

7.1. Hammaddelere ve Yardimc1 Maddelere Ait Analizler ve Sonuclari

Soya sosu tiretiminde hammadde olarak kullanilan soya fasulyesi, bugday, malt
ve yardimct madde olarak kullanilan ve filtrasyon isleminden sonra ¢oziindiiriilerek ham
soya sosu sivisina eklenen acuk pekmezine ait kimyasal ozellikler Tablo 7.1°de

gosterilmektedir.

Tablo 7.1. Soya sosu iiretiminde kullanilan soya fasulyesi, bugday ve malt ait kimyasal bilegimler

Kuru Toplam Toplam Alfa Amilaz aktivitesi

Maddeler pH  madde Yag Protein A5|t_I|k _ Seker (mg glukoz/mL)
(%) (%) (% laktik asit
(%) ol (%)
cinsinden)

Soya i
Fasulyesi - 93,68 16,63 38,09 - -
Bugday - 92,3 355 13,23 - - -
Malt - 93,76 2,68 12,18 - - -
Acuk .31 - - - 0,32 40,14 0,221
Pekmezi

7.2. Soya Sosu Orneklerine Ait Kimyasal Analiz Degerleri
7.2.1. Soya Sosu Orneklerinde Kuru Madde i¢erigi

Soya sosu 6rneklerine ait kuru madde igerigi Tablo 7.2°de verilmistir. Soya sosu
orneklerinde kuru madde igerigi %14,16 ile %19,46 arasinda degismistir. En diisiik kuru
madde igerigi 0. fermantasyon giiniinde SB1 6rneginde, en yiiksek kuru madde igerigi
90. fermantasyon giiniinde SS3 6rnegi, olmustur. Kuru madde igerigi genel olarak
incelendiginde en diisiik degerler 0. fermantasyon giiniinde, en yiiksek degerler 90.
fermantasyon gininde elde edildi. Fermantasyonun ilk guntnden 30.fermantasyon

guntne kadar gegen strede kuru madde degeri hizli bir artig gostermistir. 60.
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fermantasyon giiniinden sonra kuru madde degerlerinde fazla degisim goriilmemistir.
Omekler arasinda ve fermantasyon giinleri siiresince kuru madde iceriklerine

bakildiginda deger arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Tablo 7.2. Soya sosu 6rneklerine ait kuru madde igerigi (%)

ORNEKLER FERMANTASYON SURESI
0.GUN 30.GUN 60.GUN 90.GUN
Ss1 15,05+0,01% 17,69+0,02¢F 18,90+0,15%¢ 18,4520,06"°
SS2 15,58+0,229A 18,36+0,13°° 18,79+0,04"C 19,23+0,07%8
SS3 15,530,01% 18,61+0,02°C 19,18+0,03%8 19,46+0,11%A
SB1 14,1620,00°¢ 17,09+0,06" 18,53+0,05°° 18,38+0,08°°
SB2 14,99+0,01°® 19,120,024 19,43+0,11%4 19,3420,042A8
SB3 15,16+0,02¢B 18,76+0,04%® 19,35+0,0928 19,02+0,09°¢

a-c: Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05), A-C: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen
degerler birbirinden farklidir (p<0,05). SS1: 1:2 oraninda soya bugday karisiminin %1 malt ilave edilen 6rnekler, SS2: 1:2 oraninda
soya bugday karisiminin %2 malt ilave edilen ornekler, SS3: 1:2 oraninda soya bugday karisiminin %4 malt ilave edilen 6rnekler,
SB1: 1:4 oraninda soya bugday karisimmin %1 malt ilave edilen 6rnekler, SB2: 1:4 oraninda soya bugday karigiminin %2 malt
ilave edilen 6rnekler, SB3: 1:4 oraninda soya bugday karisiminin %4 malt ilave edilen 6rnekler

Kuru madde igerigi ham protein ve suda ¢Oziniir protein igerigi ile
bagdastirildiginda benzer artig-azalislar goriilmektedir. Garcia vd., (2020) farkli soya
soslart ile karistirilmis peynir alt1 suyu proteini bazli yenilebilir filmlerin antioksidan,
antibakteriyel ve fizikokimyasal Ozelliklerini degerlendirmislerdir. Film yapiminda
kullandiklar1 ticari soya soslarmin kimyasal bilesimlerini de tayin etmislerdir.
Kullanilan 5 farkl: ticari soya sosunun %38,70 ile %19,95 arasinda kuru maddeye sahip

olduklarin belirtmislerdir.

Fidaleo vd., (2012) soya sosunu tuzdan arindirmak i¢in uyguladigi elektrodiyaliz
yonteminde kullandiklar1 soya sosunun fizikokimyasl ozelliklerini belirlemislerdir.
Yapilan ¢aligma da kullanilan soya sosunun kuru madde igerigi % 29,8 oldugu ifade

edilmistir.
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Sekil 7.1. Soya sosu orneklerine ait kuru madde igerigi (%)

7.2.2. Soya Sosu Orneklerinin pH Degerleri

Soya sosu orneklerinde fermentasyon surelerinin 0. giin, 30.gun 60. gin ve 90.
giinlerinde olusan pH degerleri Tablo 7.3’de, pH degerlerinin karsilastirilmast Sekil
7.2°de verilmistir. Soya soslarina ait pH degerleri 6,26 ile 4,21 arasinda degismektedir.
Tablo 7.3‘den de goriildiigli gibi en diisiik pH degeri fermentasyon siiresinin 30.
giiniindeki SS3 Orneginde, en yliksek pH degeri ise fermantasyon siiresinin 90.
giiniindeki SB1 6rneginde saptanmistir. Sekil 7.2°ye bakildiginda pH degerleri 30.
fermantasyon giiniine kadar hizli bir diislis yasamis ancak daha sonrasinda 60.
fermantasyon giiniine kadar artis gostermistir. Fermntasyonun 60. ve 90. giinleri
arasinda SS2, SS3, SB2 ve SB3 orneklerinin pH degerlerinde 6nemli bir degisiklik
goziikmesede, SS1 ve SB1 orneklerinin degerleri artmaya devam etmistir. 0. ve 30.
fermantasyon giinlerinde 6rneklerin pH degerleri birbirine oldukga yakin iken, 60. ve
90. fermantasyon giinlerindeki bazi Orneklerin pH degerleri birbirlerinden
uzaklagmistir. Tiim Orneklerin depolama siiresince pH degerlerinde meydana gelen

degisimler istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Soya sosu iiretiminde pH degerleri bir¢ok iiretim parametresine bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Degisime en biiyiik katkiyr fermantasyon siiresinin ve ilave
edilen kiiltiirlerin sagladigi s6ylenebilir. Kiltlr olarak ilave edilen laktik asit bakterileri,
s1v1 hal (moromi) fermantasyonunun baslangicinda hizla gelismekte, gerceklesen laktik
asit fermantasyonu ve diger metabolik iiriinler nedeniyle pH’nin yavas yavas diistiigii

bilinmektedir (Devanthi and Gkatzionis, 2019).
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Tablo 7.3. Soya sosu drneklerinin fermantasyon siiresince pH degerleri

FERMANTASYON SURESI

ORNEKLER - - - -
0.GUN 30.GUN 60.GUN 90.GUN
SS1 6,10+0,01%A 4,480,039 4,99+0,02°P 5,63+0,01°¢
SS82 5,93+0,03% 4,44+0,01%° 4,58+0,01°¢ 4,50+0,01°
SS3 5,78+0,00%° 4,21+0,01% 4,60+0,01° 4,70+0,00°°
SB1 6,09+0,01°A 4,78+0,01% 5,62+0,01°¢ 6,260,002
SB2 6,05+0,00°8 4,98+0,00% 5,79+0,01°8 6,12+0,01%8
SB3 6,03+0,00% 4,51+0,01°¢ 6,030,034 6,11+0,01%®

a-c: Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05), A-C: Ayn siitunda farkl harfler ile gosterilen
degerler birbirinden farklidir (p<0,05). SS1: 1:2 oraninda soya bugday karisiminin %1 malt ilave edilen 6rnekler, SS2: 1:2 oraninda
soya bugday karigimimin %2 malt ilave edilen 6rnekler, SS3: 1:2 oraninda soya bugday karisiminin %4 malt ilave edilen 6rnekler,
SB1: 1:4 oraninda soya bugday karisiminin %1 malt ilave edilen 6rnekler, SB2: 1:4 oraninda soya bugday karigimmin %2 malt
ilave edilen 6rnekler, SB3: 1:4 oraninda soya bugday karisiminin %4 malt ilave edilen 6rnekler

Ornekler arasindaki pH degeri farkliligini ise degisen hammadde oranlar
etkileyebilir. Hammadde farkliliginin pH degeri {izerindeki etkisi Sekil 7.2°de
goriilmektedir. Sos tiretiminde kullanilan karisimdaki soya oraninin artisi ile birlikte pH

degerinin daha yiiksek diizeylerde kaldig1 goriilmektedir.

Fermantasyon siirecinde laktik asit bakterlerinin gelismesi sonucu pH
degerlerinde diisiisler meydana gelmistir. Bunun yani sira pH degerindeki diisiis,
mikrobiyal hiicrelerin otolizine, serbest yag asidi birikimine, amino asitlerin ve karbolik
yan zincirleri igeren peptitlerin soya sosundaki maddelerin hidrolizi sonucu birikmesine
ve ayrica karbonhidratlarin mikrobiyal fermentasyonuna baglanmaktadir (Nishimura

vd., 2018).
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Soya sosu tretimi ile ilgili yapilan daha 6nceki arastirmalarda elde edilen sonuglar
ile karsilagtirildiginda, Kim ve Lee (2008) yilinda 360 gilinlik farkli fermantasyon
sicaklig1 ve karisik hammadde igerigine sahip soya soslari iizerinde arastirma yapmaislar
ve sade soya soslarinda 8,13 pH degeri fermantasyon siiresi boyunca 5,11’e diistiigiinti
belirlemiglerdir. Calismamizda elde ettigimiz sonuglar literatiir bilgisiyle uyum

gOstermektedir.

Lee vd., (2006)’nin Kore ¢anak ¢omleginde (Onggi) fermente edilmis Kore soya
sosunun kalite degerlendirmesi iizerine yapmis olduklar1 ¢alismada ilk aylar yavas bir
diisiis saglayan pH degeri 3 aylik bir fermantasyon siiresinden sonra hizli bir sekilde
4.4-4.5'e diismiistiir. Lee vd., (2006) Kore ¢anak ¢omleginde yapmis olduklari soya sosu
ile geleneksel olarak hazirlanan soya sosu pH degerleri arasinda ¢ok az bir oldugunu
belirtmislerdir. Tablo 7.3e bakildiginda pH degerlerindeki degisimlerde birbirine yakin

verilere sahip ornekler oldugu goriilmektedir.

Chou ve Ling (1998) geleneksel soya sosu ve ekstriide edilmis substrat ile
hazirlanmis soya sosu tizerinde 180 giinliik bir fermantasyon uygulamasi tasarlayarak
soya sosunda arastirma yapmuslardir. Yapilan ¢aligmada iki yontem arasindaki pH
degerlerinde 6nemli bir fark olmadigini agiklamislardir. 180 giinliik fermantasyon siiresi
sonunda geleneksel soya sosu pH degerini 5,00, ekstriide edilmis substrat ile hazirlanmig
soya sosu pH degerini 4,80 olarak rapor etmislerdir. Fermantasyonun 60. giinline kadar
pH degeri hizli bir sekilde diismiis ve o giinden sonra ki soya sosu pH degerleri arasinda
cok farklilik goriilmemistir. Mevcut ¢aligma ile karsilagtirildiginda pH degerlerindeki

degisimler 0.giin, 60. giin ve 90. glinde benzerlik gostermektedir.

Lioe vd., (2007) Japon soya sosu olan Koikuchi, Tamari ve Shiro g tir soya sosu
cesidinin kimyasal ve duyusal dzellikleri {izerine bir ¢aligma yapmuslardir. Ug tiir soya

sosunun pH degerlerini sirasiyla 4,8, 4,7 ve 5,2 olarak saptamislardir.

Hoang vd., (2018) fermantasyon sicakliginin ve slresinin soya sosu
fizikokimyasal degerleri iizerine etkisini aragtirmiglar ve 40 C’de 5 giinliik
fermantasyon siresinde 5,42-5,98 pH degerlerini elde etmislerdir. Fermantasyona ii¢ ay

boyunca devam edildiginde ise pH degerleri 4,66-4,94 arasinda degisiklik gostermistir.

Syifaa vd., (2016) farkli yapilara sahip soya soslarinin kimyasal profili ve duyusal
nitelikleri ile iliskisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda 6rneklerin pH degerleri 4,01- 4,88

arasinda degiskenlik gostermistir.

58



Fukushima (2004) kaliteli Japon soya soslarinin pH degerlerinin 4,48 ile 4,93

arasinda olmas1 gerektigini savunmustur.

Wu vd., (2010), tarafindan yapilan ¢alismada soya sosu Uretiminde moromi
fermantasyonu tizerine sicakligin etkisini arastirmislar ve 25-35-45°C sicakliklarin
fizikokimyasal etkilerini tayin etmiglerdir. pH degerlerinin 7’den 4,88’e¢ kadar

distligiinii agiklamislardir.

Incelenen birgok calisma sonuclarinin SS1, SS2 ve SS3 6rneklerinin pH
degerlerine daha yakin oldugu gozlemlenmistir. pH degerlerindeki artis ve azalis
diizeninde de benzerlik oldugu goriilmektedir. Laktik asit bakterilerinin zamana bagl

gelisimi pH degisimlerine neden olmaktadir.

7.2.3. Soya Sosu Orneklerinin Titrasyon Asitligi Degerleri

Soya sosu Orneklerine ait titrasyon asitligi degerleri Tablo 7.4’te verilmistir.
Asitlik degerleri %0,63 ile 1,85 laktik asit arasinda degismektedir. 0. fermantasyon giinii
ile 30. fermantasyonu giinii arasinda asitlik degerleri hizli bir yiikselis gostermis, 30.
giinden sonra asitlik degerlerinde ¢ok fazla degisiklik goriillmemistir. Fermantasyon
stiresince incelendiginde 0. giin 6rneklerinin asitlik degerleri istatistiksel olarak 6nemli

bulunmamaistir (p>0,05).

Tablo 7.4. Soya sosu drneklerinin titrasyon asitligi degerleri (% laktik asit cinsinden)

FERMANTASYON SURESI

ORNEKLER N N N N
0.GUN 30.GUN 60.GUN 90.GUN

SS1 0,63+0,13°4 1,44+0,13%8 1,53+0,13%8 1,260,002
SS2 0,72+0,00%A 1,62+0,00°A 1,62+0,00°A 1,85+0,06%
SS3 0,63+0,13°A 1,71+0,00%A 1,80+0,00% 1,53+0,13%
SB1 0,72+0,00%A 1,22+0,06% 0,90+0,00°° 0,90+0,00°°
SB2 0,63+0,13°4 1,13+0,06% 1,26+0,25%¢ 0,99+0,13%P
SB3 0,63+0,13 1,26+0,00%¢ 1,17+0,13%P 1,08+0,00%¢P

a-c: Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05), A-C: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen
degerler birbirinden farklidir (p<0,05). SS1: 1:2 oraninda soya bugday karisiminin %1 malt ilave edilen 6rnekler, SS2: 1:2 oraninda
soya bugday karisiminin %2 malt ilave edilen 6rnekler, SS3: 1:2 oraninda soya bugday karisiminin %4 malt ilave edilen 6rnekler,
SB1: 1:4 oraninda soya bugday karisiminin %1 malt ilave edilen 6rnekler, SB2: 1:4 oraninda soya bugday karisimmim %2 malt
ilave edilen 6rnekler, SB3: 1:4 oraninda soya bugday karisiminin %4 malt ilave edilen 6rnekler

Titrasyon asitligindeki artig fermantasyon sirasinda organik asitlerin
Uretilmesinden kaynaklanabildigi savunulmaktadir. Bakteriler tarafindan organik asit
tiretimi nedeniyle asitlikteki artis, daha sonra aside dayanikli mayalarin fermantasyona

hakim olmasina izin vermektedir.
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Lee vd., (20006) titrasyon asitlik degerlerini 1,24 — 1,45 (% laktik asit cinsinden)
arasinda bulmustur. Li vd., (2010) soya sosunun antioksidan ve kalite indeksleri tizerine

yaptig1 caligmasinda 41 tane ticari soya sosunu incelemis ve titrasyon asitligi degerlerini

%0,46-2,66 araliginda elde etmislerdir.

Lioe vd., (2007) Ug tiir Japon soya sosu Koikuchi, tamari ve Shiro ile yapmis
olduklar1 ¢caligmalarinda titrasyon asitlik degerlerini sirasiyla 2.70, 3.07 ve 0.79 (laktik
asit cinsinden) tayin ettiklerini belirtmislerdir. Hoang vd., (2016) soya sosu kalitesini
iyilestirme adina 35-40-45°C fermantasyon sicakliklari ile sivi hal (moromi)
fermantasyonu optimize etme denemelerinde bulunmuslardir. 35°C fermantasyon
sicakliginda %1,56, 40°C’de %1,26 ve 45°C ‘de ise %1,15 toplam asitlik degerlerini

elde etmislerdir.
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7.2.4. Soy Sosu Orneklerinde Ham Protein ve Suda Cozunir Protein
Soya sosu 6rneklerine ait ham protein degerleri Tablo 7.5 ve suda ¢ézlndr protein

degerleri Tablo 7.6’da verilmistir.

Soya sosu igerisindeki ham protein miktar1 %2,77-6,93 arasinda degisiklik
gostermektedir. En diisiik deger0. fermantasyon giiniiniin SB1 6rneginde, en yiiksek
degere ise 90. fermantasyon giiniiniin SB3 6rneginde rastlanmistir. Soya soslarinin 0.
fermantasyon giiniinden son fermantasyon giiniine kadar ham protein degerlerinde artis
goriilmiistiir. Ancak bu artig 60. fermantasyon giiniine kadar hizli bir sekilde olurken,

60.fermantasyon giiniinden sonra artista yavaslama meydana gelmistir (Sekil 7.4). 0. ve
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30. fermantasyon giinlerindeki 6rneklerin ham protein degerleri birbirine yakin iken, bu
durum 60. ve 90 fermntasyon giinlerinde degisiklik gostermistir. 60. ve 90.
fermantasyon giinlerinden SB2 ve SB3 6nekleri en yiiksek ham protein degerine sahip
olmalarinin yan sira birbirlerine yakin degerler almislardir ancak diger 6rneklerden
farkli ham protein degerlerine sahiptirler. SS1, SS2 ve SS3 6rnekleri tum fermantasyon
giinlerinde birbirine yakin protein degerlerine sahip olurken SB2 ve SB3 6rnekleri
fermantasyonun 60. giiniinden sonra daha fazla bir artis gbzlemlenmis, 60. ve 90.
fermantasyon giiniinden en yiiksek protein degerlerine sahip olmuslardir. Ornekler,

fermantasyon giinlerine gore incelendiginde anlamli bir fark goriilmektedir (p<0,05).

Tablo 7.5. Soya sosuna ait ham protein degerleri (%)

) FERMANTASYON SURESI
ORNEKLER
0.GUN 30.GUN 60.GUN 90.GUN

Ssl 3,46+0,00048 4,92:0,14°8¢ 5,710,048 6,09+0,19%®
SS2 3,3740,11¢ 4,71+0,03 5,52+0,15b8 6,19+0,11%8
SS3 3,650,049 5,05+0,04¢AB 5,55+0,0708 6,33+0,0728
SB1 2,77+0,06°° 4,42+0,06°E 5,675+0,08"8 6,17+0,1128
SB2 3,15+0,01¢C 5,13+0,06°A 6,34+0,01°A 6,820,062
SB3 3,310,16¢C 4,78+0,01°CP 6,33+0,01°A 6,93+0,012A

a-c: Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05), A-C: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen
degerler birbirinden farklidir (p<0,05). SS1: 1:2 oraninda soya bugday karisiminin %1 malt ilave edilen 6rnekler, SS2: 1:2 oraninda
soya bugday karigimimin %2 malt ilave edilen 6rnekler, SS3: 1:2 oraninda soya bugday karisiminin %4 malt ilave edilen 6rnekler,
SB1: 1:4 oraninda soya bugday karisiminin %1 malt ilave edilen 6rnekler, SB2: 1:4 oraninda soya bugday karigimmim %2 malt
ilave edilen 6rnekler, SB3: 1:4 oraninda soya bugday karisimmin %4 malt ilave edilen 6rnekler

Kiif kiiltiirti, ham maddelerin ayrismasindan sorumlu olan proteolitik ve amilolitik
enzimler gibi ¢esitli hidrolize edici enzimler ile soya sosu kalitesini etkileyen bilesikler
tiretmesine katki saglamaktadir. Ayristirilan bilesikler sivi fermantasyon siirecinde
salamura suyuna ge¢mektedir. Hammaddenin salamura ile muamelesi arttik¢a soya
sosunun ham protein iceriginde de artis yasanmaktadir. Hidrolize edilen iirlinlerin bir
cogu salumuara i¢inde ¢oziinmekte ve zamanla ham protein degerleri sabitlenmektedir.
Bununla beraber kuru madde, amino nitrojen, suda ¢ozinlr azot ve serbest amino asit
degerlerinde benzer degisimleri elde edilmistir. Sivi fermantasyonda kisa bir siire sonra
koji 1igerisinde gelisen kiif kiiltiirleri 6lmekte ve yerini tuza dayanikli halofilik

mikroorganizmalar almaktadir (Ito ve Matsuyama, 2018).

Kim ve Lee., (2008), Soya sosu ve karisik soya sosunun kimyasal 6zellikleri

tizerine yapmis olduklar1 g¢aligmalarinda soya soslarinin protein miktarini tayin
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etmislerdir. Urettikleri soya sosu ¢esitlerine 0°C ve 20°C olmak iizere iki farkl
fermantasyon sicakligi uygulamislardir. Klasik soya sosu 0°C’de 360 giinliik
fermantasyon ile en ylksek 2,83 (%), 20°C’de 360 giinliik fermantasyon siiresinde en
yiiksek 3.36 (%) protein degerine ulasmislardir. Karisik soya sosunda 0°C’de 3,88 (%),
20°C’de 5,20 (%) protein degeri elde etmislerdir. Yapilan ¢alisma ile karsilagtirildiginda
ulagilan sonuglar Kim ve Li., (2008) tarafindan iiretilen her iki soya sosunun protein
degerlerinden yiiksek goriilmektedir. Bunun sebebinin kullanilan kiiltiirler,

hammaddeler ve oranlar1 oldugu bilinmektedir.

Feng vd., (2013) soya sosunun lezzet Kkalitesini degerlendirme ile ilgili
caligmasinda Cin tipi soya sosundaki toplam nitrojen igeriginin 1.35-1.57 g/100 mL

oldugunu bildirmistir.

Syifaa vd., (2016), tath, tuzlu, agik renk ve koyu renk soya sosunun kimyasal
profili ve duyusal o6zellikleri tizerine yaptiklar1 ¢alismalarinda toplam azot miktarini

0,11-0,88 g/100 mL arasinda elde etmislerdir.

Lioe vd., (2007), Japon soya sosu ¢esitleri olan koikuchi, tamari ve shiro soya
soslarinin fizikokimyasal bilesenlerinin degerlendirmis ve toplam azot miktarlarini

sirastyla 2,39, 4,69 ve 1,13 g/100 mL tayin etmislerdir.

Cui vd., (2013) geleneksel Cin tipi soya sosunun lretimi sirasinda mevsim
degisikliginin soya sosunun biyokimyasal yapisina etkisini incelemislerdir. 90 gunliik
fermantasyondan sonra toplam nitrojen igerigi sirasiyla 13.4 (ilkbahar), 13.0 (yaz), 12.6
(sonbahar) ve 13.6 (kis) g/L bulunmus, ancak 6rneklerin toplam nitrojen igerigi arasinda
onemli bir fark olmadig: ifade edilmistir. Mevsim farkliligindan kaynakli fermantasyon
sicakliginda olusabilecek degisikliklerin nihai {irlinlerin toplam azot igerigi iizerinde

higbir etkisi olmadigini agiklamiglardir.
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Protein (%)

—A—SS1

Sekil 7.4. Soya sosuna ait ham protein degerleri (%)

——SS2 —e—SS3

30.GUN

—X—SBl1 ——SB2 —+—SB3

60.GUN

Fermantasyon Siresi

90.GUN

Suda ¢oziinen azot %0,54 ile 1,40 arasinda degerler almistir. Diigiikten ¢evir SB2

ornegi0. fermantasyonu giinii hari¢ diger tiim giinlerde en yiiksek suda ¢6ziinen azot

miktarina sahip olmustur. Ornekler arasinda fermantasyon siiresince SS1 ve SS2

ornekleri sadece 60. fermantasyon giininde diisiis yasamustir.

Tablo 7.6. Soya sosu drneklerine ait suda ¢oziiniir protein degerleri (% azot)

FERMANTASYON SURESI

ORNEKLER
0.GUN 30.GUN 60.GUN 90.GUN
SS1 0,860,014 1,05+0,01°¢P 1,04+0,03°¢ 1,34+0,03%8
SS2 0,63+0,01% 1,06+0,00°E¢ 0,99+0,00¢P 1,32+0,02%8
SS3 0,69+0,00%® 1,07+0,01°8 1,07+0,01%¢ 1,25+0,02%¢
SB1 0,54+0,02¢P 1,04+0,00°P 1,05+0,01%¢ 1,27+0,01%¢
SB2 0,65+0,01%¢ 1,18+0,00°A 1,19+0,00°A 1,40+0,01%
SB3 0,700,008 1,04+0,00°P 1,12+0,00® 1,39+0,00%

a-c: Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05), A-C: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen
degerler birbirinden farklidir (p<0,05). SS1: 1:2 oraninda soya bugday karisiminin %1 malt ilave edilen 6rnekler, SS2: 1:2 oraninda
soya bugday karisiminin %2 malt ilave edilen 6rnekler, SS3: 1:2 oraninda soya bugday karisiminin %4 malt ilave edilen 6rnekler,
SB1: 1:4 oraninda soya bugday karisiminin %1 malt ilave edilen 6rnekler, SB2: 1:4 oraninda soya bugday karisimmim %2 malt

ilave edilen 6rnekler, SB3: 1:4 oraninda soya bugday karisiminin %4 malt ilave edilen 6rnekler

30. fermantasyon giiniine kadar gecen siirede hizli bir artig yasanmis ancak 30. ve

60. fermantasyon giinleri arasinda bu artis ¢ok yavaslamig ve 60. fermantasyon

giiniinden sonra tekrar hizli artmaya devam etmistir. Ham protein degerlerine kiyasla

30. ve 60. fermantasyon giinleri arasinda daha yavas bir artis gézlenmistir. Ham protein
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degerlerinde oldugu gibi suda ¢oziinen azot miktarinda da siirekli bir artis sz

konusudur.

ey SS] el SS?  em@u=SS3  emXmmSB]  em@umSB?  e=i==SB3

1.45

1.25

1.05

0.85

0.65

Suda Cozlndr Protein (%Azot)

0.45
0.GUN 30.GUN 60.GUN 90.GUN

Fermantasyon Suresi

Sekil 7.5. Soya sosu 6rneklerine ait suda ¢ozunir protein degerleri (% azot)

7.2.5. Soya Sosu Orneklerinin Amino Nitrojen Icerigi

Soya sosu Orneklerine ait amino nitrojen igerigi Tablo 7.7°de verilmistir.
Orneklerin amino nitrojen igerigi 0,99-0,21 arasinda degismis, en yiiksek deger SB3
orneginin 90. fermantasyon giiniine, en diisiik deger ise SS1 6rneginin 0. fermantasyon
giiniine aittir. Amino nitrojen igerigi 30. fermantasyon giiniine kadar hizli bir sekilde
artis gostermistir. Fakat devam eden fermantasyon siiresinde amino nitrojen igerigi 60.
fermantasyon giiniine kadar yavas bir artig sergilerken, sonrasinda degerler
sabitlenmeye baglamistir. Ornekler ve fermantasyon siiresince incelendiginde amino

nitrojen igerigi istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05).

Amino nitrojen igerigindeki degisim 60. fermantasyon gtiniine kadar ham proteine
benzer sekilde artis gostermistir. Ancak genel olarak ornekler 60. fermantasyon
giinlinde maksimum degerlere ulasmislardir. Devam eden fermantasyon giiniinde SS1
ve SB1 ornekleri diisiis yasarken, diger drneklerde ise sabit bir ilerleme goériilmiistiir.
SS1 6rnegi 0. ve 90. fermantasyon giinlerinde en diisiik amino nitrojen igerigine sahip

olmustur.
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Tablo 7.7. Soya sosu 6rneklerinin amino nitrojen igerigi (g/100mL)

ORNEKLER FERMANTASYON SURESI
0.GUN 30.GUN 60.GUN 90.GUN
Ss1 0,21+0,05°¢ 0,82+0,0228¢ 0,82+0,022¢ 0,7740,01%¢
SS2 0,44+0,01¢AB 0,87+0,0420A8 0,84+0,00°¢ 0,93+0,0128
SS3 0,50+0,010A 0,91+0,05%* 0,87+0,0028¢ 0,93+0,0128
SB1 0,40+0,03<B 0,78+0,01°¢ 0,86+0,0328¢ 0,7940,01b¢
SB2 0,46+0,01¢AB 0,86+0,01°AB 0,97+0,00%A 0,9740,02848
SB3 0,47+0,03A 0,86+0,012AB 0,93+0,062AB 0,9940,012A

a-c: Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05), A-C: Ayn siitunda farkli harfler ile gosterilen
degerler birbirinden farklidir (p<0,05). SS1: 1:2 oraninda soya bugday karisiminin %1 malt ilave edilen 6rnekler, SS2: 1:2 oraninda
soya bugday karisiminin %2 malt ilave edilen ornekler, SS3: 1:2 oraninda soya bugday karisiminin %4 malt ilave edilen 6rnekler,
SB1: 1:4 oraninda soya bugday karistminin %1 malt ilave edilen 6rnekler, SB2: 1:4 oraninda soya bugday karigimmimn %2 malt
ilave edilen 6rnekler, SB3: 1:4 oraninda soya bugday karisimimin %4 malt ilave edilen 6rnekler

Toplam nitrojen ve amino tipi nitrojen icerikleri genellikle soya sosu uUrdinleri igin
kalite indeksleri olarak kullanilmaktadir (Su vd., 2005 ). Tayvan’da iyi kalitede soya
sosu Uriinlerinin toplam nitrojen igerigi %1,4’ten, amino nitrojen igerigi %0,56’dan
yiiksek degerlere sahip olmaktadir. Toplam nitrojen ve amino tipi nitrojen yine Cin tipi
soya soslarinda kalite sart1 olarak aranmakta ve toplam nitrojen igerigi %1,4’en, amino

nitrojen igerigi %0,7’den olmasi istenmektedir.

—A—SS1 ——SS?2 —@—SS3 —X—SB1 —e—SB2 —+—SB3

o
©
a1

o
~
a1

0.55

0.35

Amino nitrojen ((9/100 mL) )

0.15
0.GUN 30.GUN 60.GUN 90.GUN

Fermantasyon Suresi

Sekil 7.6. Soya sosu 6rneklerinin amino nitrojen igerigi (g/100mL)

Cui vd.,, (2013) farkli mevsimlerde yaptiklar1 soya soslarmin 90 giinliik
fermantasyon giiniinden sonra amino nitrojen igerigini ilkbahar 6rneginde 0,71 g/100

mL, yaz 6rneginde 0,60 g/100 mL, sonbahar 6rneginde 0,68 g/100 mL ve kis 6rneginde
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0,70 g/100 mL olarak saptamiglardir. Yaz mevsimi iiretilen soya sosu Ornegi ile diger
mevsimlerde iiretilen soya sosu 6rnekleri arasinda 6nemli bir fark bulunmustur.

Hoang vd., (2018) diisiik tuz ve yiiksek fermantasyon sicakligi kosullarinda ilk
bes giinliik fermantasyonun soya sosu kalitesine etkisi lizerine yaptiklar1 ¢alismalarinda
bes giinliikk fermantasyonda 0,40-0,71 ¢/100 mL arasinda amino nitrojen degerine
ulasmiglardir. Ayni icerige sahip soya sosu iiretimi 3 aylik fermantasyon gunu
uygulayarak tayin etmisler ve orneklerin amino nitrojen degerlerinin 0,65-0,72 g/100

mL arasinda degisiklik gosterdigini bulmuslardir.

Chen vd., (2014) kat1 hal (koji) fermantasyon sirasinda iki ¢esit koji ile hazirlanan
soya soslarindaki amino nitrojen igerigini tayin etmisler ve 30. fermantasyon guniine
kadar her iki ¢esit soya sosunda da artis yasandigini, daha sonrasinda artisin devam

ettigini ancak artan miktarin 6nemli bir artig degeri olmadigini bildirmiglerdir.

7.2.6. Soya sosu 6rneklerinin Azalan Seker Icerigi

Soya sosu Orneklerine ait azalan seker (DNS) igerigi Tablo 7.8’de verilmistir.
Azalan seker igerigi 23,27 ile 39,88 mg/mL arasinda degismektedir. En yiiksek deger 0.
fermantasyon giinii SS3 Grnegine, en diisiik deger ise 90. fermantasyon gilinii SB2
ornegine aittir. Genel olarak en yliksek degerler 0. fermantasyon giiniinde goriilmiistiir.
Ornekler arasinda SS1 &rnegi harig diger rneklerde azalan seker igerigindeki farklilik
istatiksel olarak o6nemli bulunmustur (P<0,05). Fermantasyon gunleri olarak

incelendiginde tiim degerlerde istatiksel fark bulunmustur (p<0,05).

Tablo 7.8. Soya sosu 6rneklerine ait azalan seker igerigi (mg/mL)

ORNEKLER FERMANTASYON SURESI
0.GUN 60.GUN 90.GUN
SS1 30,71+1,58% 30,12+0,15% 30,33+0,6228
SS2 39,13+0,88* 37,77+0,11%~ 32,81+0,11bA
SS3 30,88+0,042A 35,05+0,01%8 32,25+0,08¢A
SB1 28,41+0,192P 23,52+0,08°E 27,04+0,36C
SB2 38,18+0,05248 26,750,240 23,27+0,02
SB3 36,48+0,05%8 26,92+0,19°P 25,47+0,13¢0

a-c: Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05), A-C: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen
degerler birbirinden farklidir (p<0,05). SS1: 1:2 oraninda soya bugday karisiminin %1 malt ilave edilen 6rnekler, SS2: 1:2 oraninda
soya bugday karisiminin %2 malt ilave edilen 6rnekler, SS3: 1:2 oraninda soya bugday karisiminin %4 malt ilave edilen 6rnekler,
SB1: 1:4 oraninda soya bugday karisimimin %1 malt ilave edilen 6rnekler, SB2: 1:4 oraninda soya bugday karigimmin %2 malt
ilave edilen 6rnekler, SB3: 1:4 oraninda soya bugday karisiminin %4 malt ilave edilen 6rnekler
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Lioe vd., (2012) Japon tipi soya soslarmin tipik ozelliklerini inceledigi
calismalarinda indirgen seker igeriklerinin Koikuchi soya sosunda 3,8 %w/v Usukuchi
soya sosuda 5,5 %w/v Tamari sosundab5,3 %w/v  Saishikomi 7,5 %w/v Shiro soya

sosunda 20,2 %w/v oldugunu belirtmislerdir.

Chen vd., (2014) iki ¢esit koji kiiltiirii ile hazirlamis olduklar1 karisik kiiltiirlii soya
sosunda farkli fermantasyon giinlerindeki indirgen seker miktarlarini tayin etmislerdir.
Indirgen seker igeriginde fermantasyonun ilk asamasinda hizli bir artis yasanmis ve 30.
fermantasyon giiniinde maksimum degerlere ulasmiglardir. Devam eden fermantasyon
giinlerinde indirgen seker igeriginin dustigi belirtilmistir. Fermantasyonun ilk
asamalarinda indirgen seker icerigindeki hizli artisinin kiif kiiltiirii tarafindan tretilen
glukoamilaza bagli olabilecegi ve 30. fermentasyon giiniinden sonraki asamasinda
indirgen seker igeriginin azalmasi, enzimin tuzlu sudaki azalmis aktivitesinden

kaynaklabilecegi ileri siiriilmektedir.

Kim ve Lee (2008) farkli sicaklik ve karisik hammadde igerigine sahip soya
soslarin indirgen sekerindeki degisiklikleri incelemislerdir. Karigik soya sosundaki
indirgeyici seker, 120 giinliik fermantasyondan sonra hizla 4°C'de 1,18 mg/mL'ye ve 20
°C'de 1,89 mg/mL'ye yiikselmis ve ardindan yavas yavas diismeye baslamistir.
Geleneksel soya sosunda 120 gunlik fermantasyondan sonra 4°C'de 0,60 mg/mL'ye ve
20 °C'de 0,70 mg/mL kadar artis gostermis ancak karigik soya sosunda oldugu gibi 120.

fermantasyon giiniinden sonra diisiise gegmistir.

== SS] e=fli==SS? e=@u=SS3 emXmmSBl  em@umSB2  e=i==SB3

0.GUN 60.GUN 90.GUN
Fermantasyon Sdresi

Azalan seker icerigi (mg/mL)

Sekil 7.7. Soya sosu o6rneklerine ait azalan seker igerigi (mg/mL)
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Sassi vd., (2021) diinyanin farkli bolgelerinden farkli soya sosunun genel bilesimi
tizerine yaptiklart aragtirmalarda 13 farkli soya sosunu karsilastirmistir. Soya soslarinin

indirgen seker igerigi 1,06 ile 25,86 g/L arasinda degisiklik gostermistir.

Mevcut ¢alismada bulunan indirgen seker igerigine en yakin igerikler 20,20 g/L
ile Japon tipi soya sosu olan shiro ve 25,86 g/L ile Cin tipi yuksek tuz bulunduran soya

Sosu olmustur.

7.2.7. Tuz Tayini Degerleri

Yapilan analizler ve degerlendirmeler neticesinde soya sosu Orneklerinin %9-10
arasinda tuz igerigine sahip olduklar1 belirlenmistir. Bazi fermantasyon ginlerinde
diisme goriilse de devam eden fermantasyon siirecinde tekrar ayni degerleri almaya
devam etmislerdir. Bir¢ok arastirmaci ¢cok az da olsa elde edilen degisimin 6rnek
alimindan kaynaklanabilecegini a¢iklamislardir. Bu nedenle tuz igerigindeki degisim

O6nemli goriilmemistir.

Choi vd., (2013) soguk depolama sirasinda kizgin buhar ve yiiksek hidrostatik basingla
islenmis baharatli soya sosunun kalite Ozelliklerindeki degisiklikleri islemislerdir.
Uretimini gergeklestirdikleri soya soslarinin tuzluluk oranmi kontrol etmisler.
Fermantasyonun 0. giiniinde %2,3-2,4 olan tuzluluk orani1 14 giinde belli bir miktar
artmis olsa da devam eden fermantasyon siirecinde ayni miktarlar arasinda kalmstir.

Depolama stiresince tuzlulukta herhangi bir degisiklik olmadig: rapor edilmistir.

7.2.8. Soya Sosu Orneklerinin Serbest Amino Asit Degerleri

Soya sosu orneklerine ait serbest amino asit igerigi Tablo 7.9°da verilmistir.
Serbest amino asit bilesenleri arasinda en yiliksek degerler glutamik asite ait olmustur.

Genellikle fermantasyon siiresi uzadikg¢a bir¢ok amino asit miktarinda artis yasanmustir.

Aminoasit gruplarindan glutamik asit, fenilalenin ve 16sin en yliksek degerlere
sahip olmuslardir. Ornekler kendi aralarinda incelendiginde SS1, SS2 ve SS3 6rnekleri
diger 6rneklere kiyasla bir¢ok amino asit grubundan daha yiiksek degerler almiglardir.
Tim orneklerde fermantasyon stiresi ilerledikce amino asit igeriginde artis oldugu

gozlenmistir.
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Tablo 7.9. Soya sosu drneklerine ait serbest amino asit degerleri (mg/mL)

Fermantasyon Siresi (Giin)

Aminoasitler Ornek No 0.Gin 60.Gun 90.Gun
SS1 5,610,014 14,05+0,04%° 12,72+0,01°F
SS2 5,20£0,03¢P 11,42+0,02°¢ 13,22+0,023°
SS3 5,4620,04¢C 11,22+0,01°F 12,92+0,00%
Alanin SB1 4,39+0,01° 15,83+0,01°A 16,460,024
SB2 5,17+0,02¢P 15,17+0,01°8 15,99+0,01%
SB3 5,52+0,01¢8 14,52+0,01% 13,73+0,01%¢
Ss1 1,32+0,00°P 2,03+0,01°¢ 2,88+0,05%
SS2 1,81+0,03°® 3,350,028 3,70+0,01%8
SS3 2,22+0,01°A 4,27+0,03°A 4,73+0,01%A
Arjinin SB1 0,02+0,007 0,02+0,007 0,05+0,00°
SB2 1,27+0,00F 0,57+0,00F 0,09+0,00°
SB3 1,42+0,013¢ 0,62+0,01°° 0,05+0,00°P
SS1 2,96+0,02¢P 8,68+0,03% 14,66+0,03%4
SS2 3,560,038 9,75+0,01°P 12,74+0,03%
SS3 4,01+0,06%A 9,91+0,02°¢ 13,23+0,05%
Aspartik asit SB1 1,53+0,01°F 6,69+0,01°F 10,15+0,01%°
SB2 3,20+0,01¢¢ 10,55+0,01°%8 9,40+0,06"F
SB3 3,630,038 13,79+0,01%4 6,77+0,03°F
SS1 0,07+0,008¢ 0,34+0,008 0,29+0,00
SS2 0,07+0,008¢ 0,31+0,00¢P 0,43+0,00
SS3 0,10+0,00°A 0,33+0,0228¢ 0,36+0,00?
Sistin SB1 0,05+0,00°¢ 0,31+0,00¢P 0,29+0,00
SB2 0,07+0,008¢ 0,41+0,00* 0,26+0,00
SB3 0,09+0,02¢A8 0,29+0,00%° 0,22+0,00°
Ss1 20,45+0,01°0 46,06+0,01°F 55,000,002
SS2 22,95+0,048 51,51+0,06%8 62,350,002
SS3 24,700,014 54,13+0,018% 42,22+0,01°"
Glutamik asit SB1 14,38+0,01°F 44,69+0,02° 58,960,072
SB2 19,19+0,02°F 50,59+0,02°° 54,79+0,04%°
SB3 20,67+0,04°C 51,00+0,00%¢ 48,66+0,04F
SS1 1,01+0,00%A 3,32+0,01%8 3,64+0,00%
SS2 0,92+0,01%® 2,89+0,01°8 4,03+0,00%A
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SS3 1,04+0,01% 2,80+0,01°F 3,48+0,02%
Glisin SB1 0,86+0,01°¢ 3,41+0,01PA 3,98+0,00%®
SB2 0,93+0,028 3,18+0,01°C 4,02+0,03%A
SB3 1,03+0,01% 2,93+0,01°° 3,54+0,00%°
SS1 0,00+0,00% 1,11+0,02°P 1,26+0,00%°
SS2 0,40+0,00%® 1,12+0,04°¢P 1,43+0,00%8
SS3 0,46+0,01°A 1,19+0,01%¢ 1,33+0,04%¢
Histidin SB1 0,17+0,00P 0,97+0,03"¢ 1,500,044
SB2 0,33+0,00°¢ 1,52+0,04% 1,33+0,01°¢
SB3 0,40+0,01°® 1,34+0,01% 1,00+0,01%
SS1 5,36+0,04°F 13,11+0,08 17,26+0,05%
SS2 6,2310,00°¢ 13,21+0,06°¢ 17,47+0,01%°
SS3 6,940,004 13,49+0,02°0 18,20+0,02%¢
izp 16sin SB1 4,30+0,03°" 15,66+0,02°¢ 19,99+0,01%
SB2 5,83+0,02°P 18,77+0,01°4 18,84+0,03%
SB3 6,460,048 17,34+0,04% 15,65+0,01°F
SS1 8,10+0,01°F 19,93+0,02°F 25,03+0,04%
SS2 9,76+0,01°® 20,31+0,02%F 26,960,040
SS3 10,69+0,01¢ 21,41+0,02°P 27,710,038
Losin SB1 6,71+0,01°F 22,78+0,05¢ 29,910,034
SB2 8,90+0,02¢P 26,78+0,03°A 27,15+0,01%¢
SB3 9,68+0,04°¢ 24,97+0,03%8 23,66+0,03°F
SS1 1,11+0,05°8 2,97+0,04°¢ 3,340,018
SS2 1,14+0,01°® 2,3310,04F 2,94+0,02%°
SS3 1,30+0,01% 2,79%0,01°° 3,33+0,01%8
Lisin SB1 0,09+0,00°P 1,44+0,01°F 3,42+0,05%4
SB2 0,95+0,02°¢ 3,58+0,04% 3,05+0,01°¢
SB3 1,13+0,02°8 3,48+0,04% 2,50+0,01%
SS1 2,49+0,01¢P 6,96+0,03°° 8,11+0,03%°
SS2 2,860,048 6,44+0,01F 8,79+0,19%8
SS3 3,200,064 6,93+0,02°° 8,62+0,04%8
Methionin SB1 1,98+0,04°F 7,93+0,01°¢ 9,48+0,0224
SB2 2,30+0,02¢ 9,72+0,012A 8,41+0,03°C
SB3 2,7310,05¢ 8,52+0,00%8 6,69+0,01°¢
SS1 15,75+0,01°P 36,06+0,04°F 40,83+0,00%
SS2 17,42+0,088 35,12+0,04°" 42,950,042
SS3 19,21+0,04°A 36,43+0,02°° 42,41+0,05%°



Fenilalenin SB1 11,81+0,03°F 39,50+0,02°¢ 49,44+0,04%4
SB2 14,89+0,01°F 44,32+0,04%4 43,55+0,02°8
SB3 16,73+0,04C 39,89+0,04%® 38,76+0,01°F
SS1 2,68+0,02¢P 7,44+0,01%8 9,00+0,02%°
SS2 3,080,048 6,98+0,1°P 9,24+0,01%¢
SS3 3,19+0,02¢A 7,48+0,01°A 9,82+0,00%
Prolin SB1 1,93+0,04¢" 5,37+0,02%F 13,34+0,01%4
SB2 2,58+0,01¢F 7,32+0,01°¢ 8,19+0,01%
SB3 2,95+0,04¢C 6,99+0,012° 6,36+0,03°F
SS1 1,77+0,01% 0,91+0,01°¢ 0,02+0,00°
SS2 2,13+0,02%8 1,01+0,008 1,49+0,01°8
SS3 2,28+0,01A 1,82+0,01°4 1,56+0,02°A
Serin SB1 1,31+0,01%F 0,04+0,00°° 0,04+0,00°PE
SB2 1,89+0,01%° 0,03+0,00¢PE 0,06+0,01°P
SB3 2,05+0,02%¢ 0,02+0,00°¢ 0,63+0,00°¢
SS1 2,08+0,01¢P 4,03+0,00°° 5,81+0,01%
SS2 2,430,038 4,21+0,03%8 5,24+0,01%8
SS3 2,740,034 4,83+0,02°4 5,750,032
Trionin SB1 1,44+0,01° 3,44+0,01%F 4,33+0,05%
SB2 2,21+0,03¢¢ 4,12+0,02¢ 3,91+0,01°P
SB3 2,38+0,01°8 4,08+0,013¢ 3,85+0,01%F
SS1 5,44+0,00°P 14,61+0,02%8 12,200,054
SS2 6,02+0,02°8 11,85+0,03%° 9,25+0,01°F
SS3 6,69+0,054 14,72+0,01%A 10,40+0,03°°
Trosin SB1 2,62+0,01°F 12,97+0,00%¢ 10,97+0,08°¢
SB2 5,03+0,01°¢ 6,78+0,02°E 10,13+0,00%
SB3 5,62+0,03°¢ 5,18+0,03F 12,01+0,06%8
SS1 2,30+0,02¢P 5,56+0,05°P 6,85+0,01%°
SS2 2,63+0,001°® 5,42+0,04°E 7,160,013
SS3 2,85+0,04°A 5,59+0,01°° 7,16+0,013¢
Valin SB1 1,54+0,03¢ 6,61+0,01°¢ 8,370,034
SB2 2,25+0,01¢P 7,910,044 7,60+0,01°8
SB3 2,54+0,02¢¢ 7,52+0,01%8 5,95+0,01°F

a-c: Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05), A-C: Aynu siitunda farkli harfler ile gosterilen
degerler birbirinden farklidir (p<0,05). SS1: 1:2 oraninda soya bugday karisiminin %1 malt ilave edilen drnekler, SS2: 1:2 oraninda
soya bugday karisiminin %2 malt ilave edilen drnekler, SS3: 1:2 oraninda soya bugday karisiminin %4 malt ilave edilen 6rnekler,
SB1: 1:4 oraninda soya bugday karisiminin %1 malt ilave edilen 6rnekler, SB2: 1:4 oraninda soya bugday karigiminin %2 malt
ilave edilen 6rnekler, SB3: 1:4 oraninda soya bugday karisiminin %4 malt ilave edilen 6rnekler
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Glutamik asit soya sosunda genellikle en bol bulunan amino asit oldugundan ve
soya sosunda arzu edilen bir tat verebildiginden kaliteli soya sosunun belirtisi olarak
sayllmaktadir. Amino asitler, asitler, soya sosu tadina Onemli Olgiide katkida
bulunmaktadir. Ornegin, glutamik asidin tipik aromas etlidir. Glisin, alanin, serin ve
treonin tadi tatliyken valin, fenilalanin ve histidin ac1 bir tat vermektedir (Ito ve

Matsuyama, 2018)..

Serbest amino asit olusumunun belirlenmesi, hidroliz siirecini iyi bir sekilde
yansitabilir (Aguirre vd., 2008 ). Serbest amino asitlerin olusumu organoleptik
ozellikler, besin degeri ve biyoaktivite ile ilgilidir (Nishiwaki ve Hayashi, 2001)

Lioe vd., (2007) Japon soya sosunun (shoyu) ug tipik formu koikuchi, tamari ve
shiro shoyu'nun diigiik molekiiler agirlikli fraksiyonlarmin kimyasal 6zelliklerini
duyusal verileriyle degerlendirmis ve karsilastirmislardir. Ug 6rnek de en yiiksek serbest

amino asit icerigi aspartik asit ve glutamik asit olmustur.

Gao vd., (2019) yaptiklart ¢aligmalarinda sivi hal (moromi) fermantasyonu
sirasinda sonikasyon teknigi uygulanmis ve soya sosundaki bilesikler iizerine etkileri
arastirtlmistir. Geleneksel soya sosu ile sonikasyon uygulamasi ile elde edilen soya
sosunu karsilagtirmislardir. Geleneksel soya sosunda serbest amino asitlerden glutamik
asit 6,72 mg/mL, aspartik asit 5,26 mg/mL ve lizin 4,39 mg/mL tayin edilerek en yiiksek
degerler olmustur. Sonikasyon uygulamasi sonrasinda da en yiiksek degerler yine bu ii¢
amino asit ¢esidinde goriilmiistiir. Ancak sonikasyon uygulamasi glutamik asitte artis

saglarken aspartik asit ve lizin serbest amino asit degerinde azalmaya neden olmustur.

7.2.9. Toplam Fenolik Madde Miktari

Soya sosu 6rneklerine ait fermantasyon suresince hesaplanan toplam fenolik
madde miktarlar1 (TFMM) Tablo 7.10’da verilmistir. Cizelge incelendiginde en diisiik
TFMM 0. giin SB1 6rneginde, en yiikksek TFMM ise 60. fermantasyon giinii SB1

orneginde hesaplanmustir.

SB1 o6rnegi disindaki 6rneklerin fenolik madde miktar1 30. fermantasyon guniine
kadar artis gostermis ve daha sonrasinda azalmaya baslamistir. Ancak SB1 6rnegi 60.
fermantasyon giiniinde maksimum degere ulasmis ve 90. fermantasyon glnunde fenolik

madde igerigi dismeye baglamistir.
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Gao vd., (2019) sonikasyon uygulayarak iirettigi soya soslarinda fenolik madde
miktar1 lizerine inceleme yapmislar ve geleneksel yontem ile tirettigi Soya sosunda 1,64
mg GAE sonucuna ulasirken, sonikasyon uygulayarak iirettigi soya sosunda 2,04 mg
GAE fenolik madde elde etmistir. Mevcut calisma ile karsilagtirildiginda degerlerin
diisiik oldugu goriilmektedir.

Tablo 7.9. Soya sosu drneklerine ait toplam fenolik madde miktar1 (GAE/100 g)

FERMANTASYON SURESI

ORNEKLER
0.GUN 30.GUN 60.GUN 90.GUN
Ss1 2,210,048 2,41£0,030C 2,70+0,00° 2,7040,03%
SS2 2,270,019 3,08+0,01% 3,04£0,00% 2,95:0,01¢A
SS3 2,300,000 3,080,024 2,83£0,00°° 2,890,018
— 1,830,010 3,070,00° 3,230,02° 2,850,018
SBZ 2,070,00% 3,06+0,03 2,9140,05 2,7240,02°
SB3  518+0,00%® 2,85+0,05 2,67+0,01 2,7540,01

a-c: Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05), A-C: Ayn siitunda farkli harfler ile gosterilen
degerler birbirinden farklidir (p<0,05). SS1: 1:2 oraninda soya bugday karisiminin %1 malt ilave edilen 6rnekler, SS2: 1:2 oraninda
soya bugday karigiminin %2 malt ilave edilen 6rnekler, SS3: 1:2 oraninda soya bugday karisimimnin %4 malt ilave edilen 6rnekler,
SB1: 1:4 oraninda soya bugday karisiminin %1 malt ilave edilen 6rnekler, SB2: 1:4 oraninda soya bugday karigimmin %2 malt
ilave edilen 6rnekler, SB3: 1:4 oraninda soya bugday karisiminin %4 malt ilave edilen 6rnekler

Hsiao vd., (2013), farkli kiiltiir (Monascus spp.) ve yontemlerle Urettikleri soya
soslar1 iizerinde incelemeler yapmuslar. Soya soslari, geleneksel soya sosu, ticari kirmizi
kiif ile fermente edilmis soya sosu ve laboratuvarda yetistirilen kirmizi kiif ile fermente
edilmis soya sosu olarak gruplandirilmis. Soya soslar1 toplam fenolik madde igerigi

sirasiyla 7,246, 8,002 ve 8,857 g gallik asit/100 g olarak elde edilmis.

7.2.9. Antioksidan Aktivite Degerleri

Soya sosu Orneklerine ait DPPH indirgeme aktivite degerleri uM Troloks/100 g
cinsinden Tablo 7.11°de verilmistir. Soya sosu 6rneklerine ait DPPH indirgeme aktivite
degeri 2,61 ile 11,02 pum Troloks/100 g araliginda degismistir. TUm 6rneklerde 60.
fermantasyon giniunde maksimum DPPH radikal sondiricl kapasite degerlerine
ulagilmistir. 90. fermantasyon giintinde diismeye baslamistir. En yiiksek DPPH radikal
sonduricl kapasite degerleri 60. fermantasyon giiniiniin SS2 6rnegine, en diisiik DPPH
radikal sondurtcu kapasite degerleri ise 30. fermantasyon giiniiniin SB3 &rnegine aittir.

Tum veriler, fermantasyon gunleri olarak ya da 6rnekler arasi incelendiginde DPPH
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radikal sOndiriici kapasite degerlerindeki farklilik istatistiksel olarak 6Gnemli

bulunmustur (p<0,05).

Soya sosu, gli¢lii antioksidan 6zelliklere sahip oldugu gosterilen bir dizi biyoaktif
bilesen igerir. Soya sosunun, esas olarak Maillard reaksiyonu tarafindan iiretilen
melanoidine (makromolekdiller) ve ayrica soya fasulyesinin izoflavonlari, furanonlar,
piranonlar ve fenolik asitlere (mikromolekiiller) katkida bulunmasi nedeniyle,
radikalleri giiclii bir sekilde temizleyebilen giiclii bir antioksidan aktiviteye sahip oldugu
bildirilmistir (Sassi vd., 2021).

Tablo 7.10. Soya sosu 6rneklerine ait DPPH radikal sondiiriicii kapasite degerleri (uM Troloks/100 g)

BRNEK NER FERMANTASYON SURESI
0.GUN 30.GUN 60.GUN 90.GUN
Ss1 4,9620,39°A 3,87+0,05% 8,730,208 6,58+0,00°A
Ss2 3,03+0,184 3,830,11°¢ 11,02+0,39%A 6,620,144
SS3 4,75+0,30% 6,32+0,02° 10,56+0,54%A 6,82+0,23"
SB1 4,47+0,00°A 5,38+0,3208 7,700,6928¢ 6,750,142
SB2 3,780,008 5,12+0,05%8 8,40+0,2728C 5,37+0,05¢
SB3 2,7040,24<C 2,61+0,26°° 7,3940,25:¢ 6,260,098

a-c: Aymi satirda farkli harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05), A-C: Aymi siitunda farkli harfler ile gosterilen
degerler birbirinden farklidir (p<0,05). SS1: 1:2 oraninda soya bugday karigiminin %1 malt ilave edilen 6rnekler, SS2: 1:2 oraninda
soya bugday karisiminin %2 malt ilave edilen 6rnekler, SS3: 1:2 oraninda soya bugday karisiminin %4 malt ilave edilen 6rnekler,
SBI: 1:4 oraninda soya bugday karisiminin %1 malt ilave edilen 6rnekler, SB2: 1:4 oraninda soya bugday karisimmin %2 malt
ilave edilen 6rnekler, SB3: 1:4 oraninda soya bugday karisimimin %4 malt ilave edilen 6rnekler

Peng vd., (2018) soya sosunun antioksidan aktivitesindeki degisiklikleri DPPH
serbest radikal temizleme kapasitesi olarak 120 giin boyunca belirli aralikla takip
etmiglerdir. DPPH serbest radikal temizleme kapasitedeki degisikliklerin 0. glinden 90.
giine stirekli artig gosterdigini, ancak 90. ginden 120. gline kadar gecen fermantasyon
stiresinde degerlerde onemli bir degisiklik goériilmedigini belirtmislerdir. Soya sosu
tiriinlerinin DPPH serbest radikal siipiirme kapasitesinin, 120 giinliik siv1 hal (moromi)
fermantasyonunda 2.67 pmol TE/mL ile 11.1 pumol TE/mL arasinda oldugunu
belirtmislerdir. Ulasilan sonug araliklarinin benzer olmasina ragmen, Peng vd., (2018)
yaptig1 ¢alismada 90. fermantasyon giiniinde ulastig1 sonuglara mevcut ¢alismamizda

60. giinde ulasilmistir.

Chen vd., (2014) A. oryzae ve karisik kiiltiir ile hazirladiklari kojiden elde edilen

soya sosu lizerinde kalite incelemesi yapmislardir. 90 giinliik fermantasyon
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uygulamasinda belirli araliklarla soya soslarimi tayin etmis ve kendi aralarinda
kargilastirmiglardir. Karigik kiiltiir ile yapilan soya sosunda antioksidan aktivite 60.
fermantasyon giintine kadar hizli bir artis géstermis ancak 90. giinde diisiise gegmistir.
Sadece A. oryzae kiltird ile Uretilen soya sosunda antioksidan aktivite 30. Giinde artisa
geemis ve diger giinlerin verilerinde dalgalanma yasamustir. A. oryzae ve karisik kiiltiir
ile hazirlanan soya soslarinda fermantasyonun sirasiyla 30. giiniinde (3.055 TE mg ?)
ve 60. giiniinde (5.431 TE mg ') maksimuma degerlere ulasildigini ve ardindan azalma

gorildiigilinii rapor etmislerdir.
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0.GUN 30.GUN 60.GUN 90.GUN

Fermantasyon Suresi

Antioksidan Kapasite (UM Troloks/100g
H4

Sekil 7.8. Soya sosu 6rneklerinde antioksidan kapasite (UM Troloks/100g)

7.2.10. Aroma Tayini Degerleri

Soya sosu orneklerinin aroma bilesenleri GC-MS cihazi ile tayin edilmistir.
Yapilan analiz sonucunda 63 tane aroma bileseni tespit edilmis ve Ek 16 ve Ek 17°de
verilmistir. Soya sosu aromasini olusturan bilesikler alkoller, esterler, furanlar, asitler,

fenolik maddeler ve digerleri olarak gruplandirilmistir.

Alkol grubu altinda 11 farkli aromatik bilesik tayin edilmistir. Toplam alkol
igerigi incelendiginde Ethanol ve 1-Propanol, 2-methyl- (CAS) Isobutyl alcohol grubu
aroma bilesikler tiim fermantasyon giinlerinde elde edilmistir. Ornekler arasinda en
yuksek ethanol miktar1 30. fermantasyon giniinde SS3 6rneginde belirlenmistir. 2-
Octen-1-ol (CAS) 2-Octenol bilesigine tim orneklerin sadece 90. fermantasyon

gunlerinde rastlanmistir.
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Ester grubu icerisinde 10 farkli bilesen elde edilmis ve fermantasyon suresince
tiim orneklerde Ethyl Acetate bilesigi belirlenmistir. Orneklerde en az karsilasilan ester
grubu bilesigi Butanoic acid, 3-methyl-, ethyl ester (CAS) Ethyl isovalerate olmustur.
En yiiksek degere sahip ester gurubu Acetic acid, ethyl ester (CAS) Acetic acid ethyl
ester (CAS) Ethyl acetate aromatik bilesik 30. fermantasyon giiniiniin SS3 6rneginde

gorilmistir.

4 farkli asit aromatik bilesen elde edilmistir. Asit grubu arasinda Pentanoic acid
(CAS) Valeric acid sadece 90. fermantasyon guniinde SS1, SS2 ve SS3 o6rneginde
gdriilmiis, en yiiksek bilesen degerine sahip olmustur. Ornekler arasinda 57.751.359 pik

alani ile en yiiksek degere 90. fermantasyon giiniinde SS1 6rneginde hesaplanmustir.

Aldehit grubunda 6 bilesik bulunmus ve bilesiklerin neredeyse tamami tiim
fermantasyon giinlerinde ve orneklerde rastlanmigtir. Grup igerisinde en yiiksek

degerleri Butanal, 3-methyl- (CAS) 3-Methylbutanal aromatik aldehit bileseni almustir.

Alkol grubunda sonra 10 adet bilesik ile en fazla aromatik bilesik belirlenen ikinci
grup olmustur. Keton grubu icerisinde Octane (CAS) n-Octane bilesigi tim 6rneklerde

elde edilmistir.

Soya sosu Orneklerinde furan grubu aromatik bilesiklerden  2-
Furancarboxaldehyde (CAS) Furfural, Ethanone, 1-(2-furanyl)- (CAS) 2-Acetylfuran
ve 5 Methyl Furfural tiim oOrneklerde belirlenmistir. Gruplar arasinda en yiiksek
degerleri 5 Methyl Furfural bilesik grubu almistir. Ornekler arasinda ise en yiiksek
degeri SS3 o6rneginin 30. fermantasyon giiniinde tayin edilmistir. Furan bilesikleri
arasinda 2(5H)-Furanone, 5-methyl- (CAS) 2-Penten-4-olide bilesigi en az goriilen

bilesik olmustur.

Kiikdirtlii bilesikler gurubunda sadece Disulfide dimethyl bilesigi fermantasyonun
90. gununde SS1, SS3, SB2 ve SB3 oOrneklerinde goriilmiistiir. Disulfide dimethyl
bilesiginin en diisiik degeri SS1 6rneginin 90. fermantasyon giiniinde, en yiiksek deger

ise SS3 drneeginin 90. fermantasyon giiniinde belirlenmistir.

Phenol, Phenol 4-ethyl- (CAS) p-Ethylphenol ve Phenol, 3-ethyl fenol aromatik
bilesikler olarak belirlenmistir. Fermantasyonun 30. giiniinde SB1 o6rneginde bu

bilesenlerden en yiiksegini Phenol bileseni olusturmustur
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Aroma bilesiklerinin geriye kalan bilesenleri pirazinler ve digerleri olarak
gruplandirilmistir. Prazin igerisinde 6 farkli bilesen belirlenmistir. Prazin grubunda
Pyrazine, methyl- (CAS) Methylpyrazine bilesegi genel olarak tum &rneklerde
karsilasilmis ancak 30. fermantasyon guniniin SS2 ve SS3 drneklerinde gorilmemistir.
Digerlerini ise Isobutyrate <ethyl->, Benzene, methyl- (CAS) Toluene, Isovalerate
<ethyl->, Limonene, Styrene, Amyl methyl carbinol, Lactate <ethyl-> ve Guaiacol <4-

vinyl-> aroma bilesikleri olusturmaktadir.

Feng vd., (2015) ticari soya sosunun aroma profillerinin koku ile karakterizasyonu
aktivite degeri ve ithmal testi iizerine yaptiklari ¢aligmalarinda 9 farkli aromatik grup
altinda incelemislerdir. Gruplar arasinda en fazla aroma maddesi esterler ve furanlar
grubunda elde etmislerdir. Bilesikler arasinda en yiiksek degeri 3-Methylbutanal bilesigi
almis ve soya sosuna malt ile badem aromasi kazandirdig: ifade edilmistir. Yapilmis
olan g¢alismada 3-Methylbutanal, Ethyl acetate, 2-Methylbutanal, 3-(Methylthio)
propanal, 2-Methyl-1-butanol, Benzeneacetaldehyde, 3-Methyl-1-butanol ve Dimethyl
trisulphide bilesikleri soya sosu {liretimi i¢in en Onemli aroma maddeleri oldugu
belirtilmistir. Arastiricilar tarafindan tespit edilen aroma bilesenleri yapmis oldugumuz

calismada da elde edilmistir.

Diez-Simon vd., (2021) soya sosundaki aroma bilesiklerinin karigtirma ¢ubugu
emici ekstraksiyonu: Kimyasal g¢esitliligi ortaya ¢ikarmak ile ilgili aragtirma
yapmiglardir. Yapilan ¢alismada 37 farkli aromatik bilesik elde edilmistir. Bilesikler
koku esigi olarak degerlendirilmis ve maltol en yiiksek degere sahip olmustur. Maltol

bilesigi soya sosuna karamel ve bal aromasi olarak katki sagladigi bildirilmistir.

7.3. Soya Sosuna Ait Mikrobiyolojik Analiz Degerleri

7.3.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayim

Soya sosu oOrneklerine ait TAMB sayilar1 Tablo 7.12°de verilmistir. Tim
orneklerde en yiiksek degerler 0. fermantasyon glninde saptanmig olup depolama
boyunca bakteri sayis1 azalmistir. Hem 6rnekler aras1t hem de fermantasyon suresince 0.
fermantasyon gununin érnekleri haric TAMB sayisi farklilign istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0,05).
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En yiiksek degere 0. fermantasyon giiniinde SB1 6rneginde, en diisiik degere ise

60. gliin SS2 Orneginde rastlanmistir. TAMB sayilarinin  azalmasi, zamanla

pastdrizasyon isleminin 6rnekler tizerindeki etkinliginin artmasi ile agiklanabilir.

Tablo 7.11. Soya sosu drneklerine ait TAMB sayim sonuglari (log kob/mL)

FERMANTASYON SURESI

ORNEKLER - - - -
0.GUN 30.GUN 60.GUN 90.GUN
Ssl 4,94+0,06° 4,54+0,05" 3,610,014 4,83+0,04°
SS2 6,07+0,09% 3,6320,04%C 3,2020,07<C 3,630,048
SS3 6,10£0,13% 4,30+0,14% 3,23+0,01°8 3,3740,16°
SBl 6,20+0,06% 5,72+0,09° 3,230,048 4,78+0,11A
SB2 6,00£0,30% 5,89+0,13% 3,560,010 3,660,018
SB3 6,17+0,05% 5,860,08%A 3,530,01A 2,67+0,029°

a-c: Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05), A-C: Aynu siitunda farkli harfler ile gosterilen
degerler birbirinden farklidir (p<0,05). SS1: 1:2 oraninda soya bugday karisiminin %1 malt ilave edilen 6rnekler, SS2: 1:2 oraninda
soya bugday karisimimin %2 malt ilave edilen 6rnekler, SS3: 1:2 oraninda soya bugday karisiminin %4 malt ilave edilen 6rnekler,
SB1: 1:4 oraninda soya bugday karisiminin %1 malt ilave edilen 6rnekler, SB2: 1:4 oraninda soya bugday karigimmin %2 malt
ilave edilen 6rnekler, SB3: 1:4 oraninda soya bugday karisiminin %4 malt ilave edilen 6rnekler

Cui vd., (2013) yapmis olduklar1 arastirmalarinda mevcut ¢aligmada bulunan

TAMB sayiminin azalmasina benzer sonuclar elde etmislerdir.
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Sekil 7.9. Soya sosu 6rneklerine ait TAMB sayim sonuglar1 (log kob/mL)
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7.3.2. Toplam Maya Kiif Sayim

Fermantasyon surelerinin timine tabi tutularak Gretilen soya sosu 6rneklerinin
tamaminda maya-kiif olusumu gézlemlenmemistir. Sayilabilir sinirlarin altinda oldugu

i¢in belirlenememistir.

7.4. Duyusal Analiz Sonuclar

7.4.1. Renk ve GOrindm

Soya sosu orneklerinde depolama boyunca yapilan duyusal test sonucunda
orneklerin “Renk ve Goriiniis” kategorisinde 9 puan tlizerinden aldiklar1 puanlar Tablo
7. 13’de verilmistir. Soya sosu 6rneklerinde 8,56 puanla en yiiksek puana ulasan 6rnek
depolamanin 0. fermantasyon gininde SS2 6rnegi olmustur. En diisiik puana sahip
ornek ise 90. fermantasyon glnunde 6,73 puanla SB3 6rnegi olmustur. Soya sosu,
ornekler arasinda ve fermantasyon boyunca olusan farklilik istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur (p<0,05).

Tablo 7.12. Soya sosu orneklerine ait renk ve goriiniim puanlar

FERMANTASYON SURESI

ORNEKLER
0.GUN 30.GUN 60.GUN 90.GUN

SS1 7,42+0,03%8 7,50£0,03%A 8,000,024 7,3240,04%8
SS2 8,560,002 8,21+0,06°A 8,17+0,00°A 8,00+0,60%
SS3 8,42+0,038 8,21+0,06°A 8,17+0,00°A 7,71+0,068
SB1 8,41+0,04% 8,000,008 7,83+0,00¢* 7,200,079
SB2 8,42+0,038 8,00+0,00°8 8,00+0,00°® 7,05+0,11°P
SB3 8,42+0,038 8,00+0,008 8,17+0,00°° 6,730,04%

a-c: Aym satirda farkli harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05), A-C: Aymi siitunda farkli harfler ile gosterilen
degerler birbirinden farklidir (p<0,05). SS1: 1:2 oraninda soya bugday karisiminin %1 malt ilave edilen drnekler, SS2: 1:2 oraninda
soya bugday karisiminin %2 malt ilave edilen ornekler, SS3: 1:2 oraninda soya bugday karisiminin %4 malt ilave edilen 6rnekler,
SB1: 1:4 oraninda soya bugday karisiminin %1 malt ilave edilen 6rnekler, SB2: 1:4 oraninda soya bugday karigiminin %2 malt

ilave edilen 6rnekler, SB3: 1:4 oraninda soya bugday karisiminin %4 malt ilave edilen 6rnekler

Puanlama ilk giinden son fermantasyon giinine dogru bir diisiise gecmistir. Kati
karisimin tuzlu su igerisinde parGalanmasindan kaynakli soslar igerisinde ¢ok kuclk
partikiiller olmaya baglamis ve bu da soya sosunun goriintiisiiniin bulaniklagmasina

neden olmustur.
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7.4.2. Kivam

Soya sosu oOrneklerine ait duyusal test sonucunda Orneklerin “Kivam”
kategorisinde 9 puan iizerinden aldiklar1 puanlar Tablo 7. 14’de verilmistir. Soya sosu
orneklerinde 8,00 puanla en yiiksek puana ulasan 6rnek depolamanin 60. fermantasyon
giintinde SS1 6rnegi olmustur. En diisiik puana sahip 6rnek ise 60. fermantasyon ginin
de 6,83 puanla SB1 6rnegi olmustur. Soya sosu kivam puanlamasina ait veriler
incelendiginde 6rnekler arasinda ve fermantasyon boyunca olusan farklilik istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Fermantasyon giinliniin SB1 6rnegi hari¢ diger
orneklere bakildiginda fermantasyon siiresince olusan farklilik istatistiksel olarak

onemli bulunmamaistir (p>0,05).

Tablo 7.13. Soya sosu orneklerine ait kivam puanlari

FERMANTASYON SURESI

ORNEK
0.GUN 30.GUN 60.GUN 90.GUN
SS1 742400308 7,500,008 8,00£0,00% 7,32+0,09
SS2 74240,03® 7,470,055 7,590,028 7,54+0,05%A8
SS3 7,260,068 7,73+0,03* 7,590,028 7,500,188
SB1 7871005 7,070,090 6,830,37%° 7,610,042
SB2 764200318 7,27+0,03 7,59+0,02%® 7,42+0,05%5C
SB3 7 6240,008 7,0740,09° 7,3740,05C 7,1240,02°

a-c: Aymi satirda farkli harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05), A-C: Aymi siitunda farkli harfler ile gosterilen
degerler birbirinden farklidir (p<0,05). SS1: 1:2 oraninda soya bugday karigiminin %1 malt ilave edilen 6rnekler, SS2: 1:2 oraninda
soya bugday karigimmin %2 malt ilave edilen 6rnekler, SS3: 1:2 oraninda soya bugday karisiminin %4 malt ilave edilen 6rnekler,
SB1: 1:4 oraninda soya bugday karisimmin %1 malt ilave edilen 6rnekler, SB2: 1:4 oraninda soya bugday karigimmimn %2 malt

ilave edilen 6rnekler, SB3: 1:4 oraninda soya bugday karisimimin %4 malt ilave edilen 6rnekler

7.4.3. Tat ve Aroma

Soya sosu Orneklerine ait duyusal test sonucunda orneklerin “Tat ve Aroma”
kategorisinde 9 puan tizerinden aldiklar1 puanlar Tablo 7. 15’de verilmistir. Soya sosu
orneklerinde 7,54 puanla en yiiksek puana ulasan 6rnek 60. fermantasyon giiniinde SS1
ornegi olmustur. En diisiik puana sahip drnek ise 90. fermantasyon giiniinde 5,34 puanla

SB2 6rnegi olmustur.

SB1, SB2 ve SB3 odrnekleri tat-aroma verilerinde fermantasyon glni boyunca

diisiis yasanmistir. Fermantasyonda olusan bozunmaya bagli zamanla tat ve
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aromalarinda degisiklikler olmustur. Yapilarinda agir, keskin ve buruk tat
bulundurduklar1 goriisti verilmistir. Genellikle tiim 6rneklerde ayni miktarda tuz ilave
edilmesine ragmen SB1, SB2 ve SB3 orneklerinde daha fazla tuzlu tat hissedilmistir.
Panelistler tarafindan SS1 6rneginde acilik ve SS2 6rneginde ise eksi tat baskin oldugu

belirtilmistir. Ayrica bazi 6rneklerde pekmez tadinin kendini belli ettigi ifade edilmistir.

Tablo 7.14. Soya sosu drneklerine ait tat ve aroma puanlari

SRNEKLER FERMANTASYON SURESI
0.GUN 30.GUN 60.GUN 90.GUN
S51 6,60£0,00% 6,360,047 7,54+0,05% 6,820,000
SS2 5,800,01% 6,54+0,05% 7,250,06% 6,710,068
SS3 6,20£0,04" 6,250,008 6,760,06% 6,650,03%®
— 6,11£0,00°C 6,36£0,04%® 5,420,020 6,230,18C
SBZ 6,120,03" 6,270,03%® 5,640,050 5,34+0,06%°
SB3 6,0020,00°° 6,0720,09° 5,600,000 5,42+0,05%°

a-c: Aymi satirda farkli harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05), A-C: Aym1 siitunda farkli harfler ile gosterilen
degerler birbirinden farklidir (p<0,05). SS1: 1:2 oraninda soya bugday karisimimnin %1 malt ilave edilen 6rnekler, SS2: 1:2 oraninda
soya bugday karigimimin %2 malt ilave edilen 6rnekler, SS3: 1:2 oraninda soya bugday karisiminin %4 malt ilave edilen 6rnekler,
SB1: 1:4 oraninda soya bugday karisiminin %1 malt ilave edilen 6rnekler, SB2: 1:4 oraninda soya bugday karigimmin %2 malt

ilave edilen 6rnekler, SB3: 1:4 oraninda soya bugday karisimimin %4 malt ilave edilen 6rnekler

7.4.4. Koku

Soya sosu orneklerinin duyusal degerlendirme sonucunda “Koku” kategorisinde
aldiklar1 puanlar Tablo 7.16’da verilmistir. Duyusal degerlendirmenin bu kategorisinde
degerler 4,67 ile 7,83 arasinda de8ismistir. Fermantasyon siireci boyunca en yliksek
puan1 SS1 6rnegi, en diisiik puani ise SB3 6rnegi almistir. Fermantasyon glinlerine gore
incelendiginde orneklerin aldiklar1 puanlar arasinda farkliliklar 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Ornekler baz alinarak incelendiginde ise SS1 drnegindeki puanlar arasinda

farkliliklar 6nemli bulunmamaistir (p>0,05).

Soya soslarinin koku puanlar1 60. fermantasyon giiniine kadar gecen siirede artis
gostermis ancak 90. fermantasyon giiniinde disiis gostermistir. Fermantasyonda
kullanilan bakteri ve mayalarin zamanla olusturduklart koku agirlasmaya ve

begenilmemeye baslanmistir.
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Tablo 7.15. . Soya sosu 6rneklerine ait koku puanlari

FERMANTASYON SURESI (GUN)

ORNEKLER ~ — ~ ,
0.GUN 30.GUN 60.GUN 90.GUN
SS1 6,640,054 6,750,002 7,830,044 6,00+0,00248
SS2 6,64+0,054 6,65+0,03% 7.38+0,0728 6,45+0,07°A
SS3 6,54+0,05"4 6,44+0,08"8 7,170,048 6,000,008
SB1 6,32+0,02%8 6,25+0,00°¢ 5,82+0,02°C 5,42+0,05¢¢
SB2 6,69+0,02%4 6,07+0,09%P 5,79+0,00%¢ 5,17+0,05¢
SB3 6,62+0,02%A 6,07+0,09°° 5,82+0,02¢¢ 4,67+0,05%C

a-c: Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05), A-C: Ayn1 siitunda farkli harfler ile gosterilen
degerler birbirinden farklidir (p<0,05). SS1: 1:2 oraninda soya bugday karisiminin %1 malt ilave edilen drnekler, SS2: 1:2 oraninda
soya bugday karigimimin %2 malt ilave edilen 6rnekler, SS3: 1:2 oraninda soya bugday karisiminin %4 malt ilave edilen 6rnekler,
SB1: 1:4 oraninda soya bugday karisiminin %1 malt ilave edilen 6rnekler, SB2: 1:4 oraninda soya bugday karigimmin %2 malt

ilave edilen 6rnekler, SB3: 1:4 oraninda soya bugday karisimimin %4 malt ilave edilen 6rnekler

7.4.5. Genel Kabul edilebilirlik

Soya sosu orneklerine ait genel kabul edilebilirlik puanlar1 Tablo 7. 17°de
verilmistir. Soya sosu Orneklerinin fermantasyon siirecince aldiklar1 puanlar 5,23 ile
7,69 arasinda degismistir. En yiiksek degere 60. fermantasyonu giinii SS1 6rneginde, en
diisiik degere ise 90. fermantasyonun giniinde SB3 6rneginde rastlanmigtir. Ornekler
arasinda ve fermantasyon giinlerinin puanlari degerlendirildiginde de degerler arasinda

farliliklar istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Tablo 7.16. Soya sosu 6rneklerine ait genel kabul edilebilirlik puanlari

FERMANTASYON SURESI (GUN)

ORNEKLER
0.GUN 30.GUN 60.GUN 90.GUN
Ssl 6,530,048 7,000,008 7,690,034 6,5420,05¢
SS2 6,8320,07°A 7,000,002 7,00+0,00% 6,47+0,05°
SS3 6,44+0,00°5C 7,20+0,08% 6,53+0,05C 6,500,350
SBl 6,36£0,04CP 6,7520,002 5,3320,00¢F 6,530,044
SB2 6,21+0,062° 6,25:0,00%° 6,00+0,00° 5,62+0,028
SB3 6,32:£0,02°CP 6,500,00% 5,64:0,05° 5,23+0,04%C

a-c: Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05), A-C: Aynu siitunda farkli harfler ile gosterilen
degerler birbirinden farklidir (p<0,05). SS1: 1:2 oraninda soya bugday karisiminin %1 malt ilave edilen drnekler, SS2: 1:2 oraninda
soya bugday karisiminin %2 malt ilave edilen drnekler, SS3: 1:2 oraninda soya bugday karisiminin %4 malt ilave edilen 6rnekler,
SB1: 1:4 oraninda soya bugday karisiminin %1 malt ilave edilen 6rnekler, SB2: 1:4 oraninda soya bugday karigiminin %2 malt

ilave edilen 6rnekler, SB3: 1:4 oraninda soya bugday karisiminin %4 malt ilave edilen 6rnekler
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Degerlendirilen diger duyusal 6zelliklere benzer sekilde SB1, SB2 ve SB3
ornekleri 60. fermantasyon giiniiyle beraber diisiik degerler almistir. Duyusal

degerlendirmelerin genel olarak en yiiksek puanini SS1 6rnegi almistir.
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8. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada acuk pekmezli soya sosu liretim parametreleri arastirilmistir. Soya
sosu hammaddelerine ek olarak iiretime arpa malti ilave edilmistir. Yapilan analizler ile
hammadde olarak kullanilan Orneklerin ve {iretilen soya sosunun fizikokimyasal,

mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri tespit edilmistir.
Yapilan analizler sonucunda:

e Soya Sosu iiretimi 0n deneme asamasinda yapilan caligmalar neticesinde soya
sosu hammadde oranlari ve arpa malti oranlar1 belirlenmistir. Soya sosu
tretiminde uygulanan fermantasyon sartlart 6n denemeler ile belirlenip
caligmanin optimum iiretim metodu olusturulmustur.

e Birinci fermantasyonda kullanilan kif kiltiri A. oryzae ve ikinci
fermantasyonda ilave edilen laktik asit bakterileri gelistirilmis ve asilama
miktarlar1 belirlenmistir. Densitometre cihazi ile bakterilerin yogunluk
Ol¢iimleri yapilmistir.

e Hammadde olarak kullanilan soya fasulyesi, bugday ve arpa malt iceriginde
yag, ham protein, kurumadde degerleri belirlenen yontemlerle 6lciilmiistiir.
Geleneksel olarak ilave edilen acuk pekmezi lizerinde ise pH, titrasyon asitligi
ve toplam seker igerigi tayin edilmistir. Acuk pekmezi yapisinda bulunan seker
ile fermantasyon desteklenmistir. Bunun yani sira kahverengi renk ile sosa
dogal bir renk kazandirir ve eksi, tatli, buruk tadi ile soya sosunun tadi ve
aromasina katki saglanmustir.

e Uretilen soya sosu fermantasyonu siiresince pH degisimi takip edilmis ve son
driinlerin  pH degerleri fermantasyon giinlerine gore degisimleri
karsilastirilmistir. pH degerleri baslangigta yaklasik 6 pH degerine yakin
oOl¢iilmiis, laktik asit bakterilerinin gelisim gostermesi tizerine hizli bir diisiis
gostermis ve 60. fermantasyon giliniine yaklasirken yiikselmistir. 60 ve 90.
fermantasyon giinleri arasinda eser miktarda artig gostermistir.

e Soya sosu kurumadde igeriginin fermantasyon slresince artis gosterdigi
belirlenmistir. 60. fermantasyon glniinden sonra kurumadde artig1 yatay bir
sekilde seyretmistir.

e Soya sosu drneklerinin timunde ham protein i¢eriginde siirekli bir artis oldugu

belirlenmistir. Tiim fermantasyon giinlerinde genellikle SB2 ve SB3 6rnekleri
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en yiiksek degerleri, SB1 6rnegi en diisiik degerleri almistir. Soya sosu igerigi
ve Uretim parametreleri benzer caligmalara yakin protein degerleri elde
edilmistir.  Suda ¢Ozliniir azot icerigi ham proteine kiyasla 30., 60.
fermantasyon giinlerinde daha yavas bir artis gostermistir. Genel olarak
incelendiginde benzer artiglar gozlemlenmistir. Amino nitrojen igeriginde ise
30. fermantasyon giiniine kadar hizli artis saglanmis ancak 30. Giinden sonra
ki artis yavaslamistir. 60. fermantasyon glniinden sonra SS1 ve SB1
orneklerinde azalma goriilmiistiir.

Uretimi yapilan soya sosu igeriklerinde azalan seker icerigi spektrofotometrik
olarak dl¢iilmiistiir. Ilerleyen fermantasyon giinlerinde azalan seker igeriginde
azalmalar gorilmiistir.

Serbest amino asit analizinde 17 tane aminoasit tiirii incelenmistir. Aminoasit
gruplarindan glutamik asit, fenilalenin ve 16sin en yiiksek degerlere sahip
olmuslardir. Ornekler kendi aralarinda incelendiginde SS1, SS2 ve SS3
ornekleri diger 6rneklere kiyasla bir¢ok amino asit grubundan daha yiiksek
degerler almiglardir. Tiim Orneklerde fermantasyon siresi ilerledikge amino
asit iceriginde artis oldugu gozlenmistir.

Soya sosu igeriginde 63 farkli aromatik madde elde edilmistir. Yapilan
arastirmada tim Orneklerde Ethanol, 1-Propanol, 2-methyl- (CAS) Isobutyl
alcohol, Ethyl Acetate, Acetaldehyde (CAS) Ethanal, Butanal, 2-methyl-
(CAS) 2-Methylbutanal, Butanal, 3-methyl- (CAS) 3-Methylbutanal,
Benzaldehyde (CAS) Phenylmethanal, Octane (CAS) n-Octane, Ethanone, 1-
(2-furanyl)- (CAS) 2-Acetylfuran, 5 METHYL FURFURAL aromatik
bilesenleri belirlenmistir.

Soya sosu 6rneklerinde toplam fenolik bilesik ve antioksidan aktivite analizleri
spektrofotometrik yontemlerle Ol¢iilmiistiir. Yapilan analizlerde en diisiik
TFMM igerigi 0. fermantasyon giinii 6rneklerinde elde edilmistir. En yiiksek
TFMM igerigi ise 60. fermantasyon giinii SB1 Orneginde belirlenmistir.
Aktioksidan aktivite degerlerinde 60. fermantasyon gulniine kadar gecen
slirecte hizli bir artis saglanmig ancak 90. fermantasyon giiniinde diisiis
gozlenmistir. 4 farkli fermantasyon giiniiniin en yiiksek degerleri 60.
fermantasyon giiniine aittir. Ornekler arasinda en yiiksek antioksidan degeri

SS2 6rneginde rastlanmaistir.
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e Soya sosu orneklerinde 0. fermantasyon guniinde en yuksek toplam aerobik
mezofilik bakteri sayis1 elde edilirken ilerleyen fermantasyon giinlerinde
bakteri sayisinda azalmalar olmustur. En diisiik bakteri icerigine 60.
fermantasyon giiniinde iiretilen 6rneklerde karsilasilmistir.

e Fermantasyon sirelerinin timne tabi tutularak Gretilen soya sosu érneklerinin
tamaminda maya-kiif olusumu goézlemlenmemistir. Sayilabilir simirlarin
altinda oldugu i¢in belirlenememistir.

e Duyusal analizde soya sosu ornekleri renk ve goriiniim, kivam, tat ve aroma,
koku ve genel kabul edilebilirlik olmak {izere 5 grup altinda incelenmistir.
Fermantasyon giinleri baz alinarak karsilagtirlldiginda genel kabul
ediebilirlikte 30. ve 60. fermantasyon giinleri yakin degerler almistir. Ornekler
arasinda bir degerlendirme yapildiginda ise genel kabul edilebilirlik icin en

yiiksek degere 60. fermantasyon gununde SS1 6rneginde gorilmiistiir.

Yapilan calisma ile lilkemizde soya sosu liretimi yapabilirligi olumlu yonde
sonuglanmistir. Uretim basamaklar belirlenen ve igerigi tayin edilen soya soslar
yapilacak yeni ¢aligmalar igin umut verici olmustur. Bunun yani sira acuk
pekmezinin soya sosuna ilavesinin uygun oldugu ve soya sosu iiriinlerine yeni bir
alternatif olusturdugu diistiniilmektedir. Uygulanan oransal karigimlarin ve iiretim
parametrelerinin analizi sonucunda 2:1 oraninda elde edilen 30. ve 60. fermantasyon

gunlerindeki 6rneklerin Tiirk toplumunun tiiketimine uygun oldugu belirlenmistir.
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Ek 6. Serbest Amino Asit Standart 3

==== Shimadzu LabSolutions Browser Report ====
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Ek 7. Serbest Amino Asit Standart 4

==== Shimadzu LabSolutions Browser Report ====
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Ek 8. Serbest Amino Asit Standart 5

==== Shimadzu LabSolutions Browser Report ====
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Ek 9. Serbest Amino Asit Standart 6

==== Shimadzu LabSolutions Browser Report ====
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Ek 10. Soya Sosu Orneklerine Ait Serbest Amino Asit
Karsilastirmasi 1

==== Shimadzu LabSolutions Browser Report
MS Chromatogram{Aminoacid_Std_Mix_2 lcd)
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Ek 11. Soya Sosu Orneklerine Ait Serbest Amino Asit
Karsilastirmasi 2

==== Shimadzu LabSolutions Browser Report ====
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Ek 12. Soya Sosu Orneklerine Ait Serbest Amino Asit
Karsilastirmasi 3

==== Shimadzu LabSolutions Browser Report ====

MS Chromatogram{Amincacid_Std_Mix_&_lcd)

{x10.000.000)
TIC(+)@1 (1VTIC{+)@2 (1YTIC(+}@3 (1VTIC(+}@4 (1VTIC(+ND5 (1NTIC(+}@E (1NTIC{(+}@T (INTIC(+}RE (1 NTIC(+)@9 (1¥
TIC(+)@10 (INTIC{+)@ 11 (WTIC(H)@12 (IWTIC(+)@13 (INTIC{+}@ 14 (IVTIC(+¥@R 15 (ANTIC{+ M@ 16 (ANTIC(+)@17 (1V

139.143.532
3.00 e
© =
] = ) E E §
200y o HE g, @ i @ L
| £ B E = = o ]
] e o g g B 3 £
1,00+ E '3~ =
1 2 -
1 /
0,00+
1 1

75 10,0 125 15,0 175 20,0
min
MS Chromatogram{Omek_3_iki.lcd)
{x10.000.000)
TICH@1T (1YTICH@2 (1VTICH@S (VTICH@S (VTICEH@S (NTICH)@E (NTICH@T (NTICHH@E (NTICH)@S (1)
TIC(H@A0 (YTIC(H@11 (ITICEH@12 (ANTICEH@13 (1NTICH@14 (1VTICH@15 (NTICE M@ 18 (NTICH@IT (1)

139.143.532
3,00
-]
1 3 S :
2,00 g g @ =5
] } [:4] [ § 2 g‘
] @ @ c - § =
] R 5 = = 7 2 2
100 & = 3 3 s & = £
1% s¢°¢ ~ 3 Py
] =,
Z £ JANE 3 AN
T

75 10,0 125 15,0 175 20,0
min
MS Chromatogram({Omek_9_bir.lcd)

{x10.000.000) i
TIC(+)@1 (IWTIC(+)@2 (1WTIC(+)@3 (1WTIC(+}@4 (1WTIC(+ @5 (1NVTIC(+}@E (1NTIC(+}@T (INTIC(+N@8 (1)TIC(+)@3 (1y
TIC(+)@10 (1WTICH@ 11 (WTIC(H@12 (1NTICEHM@13 (AVTIC(+H@ 14 (IVTIC(+)}@15 (IWVTICH M@ 16 (I NTIC+ @17 (1)

139.143.532

Iso Leucine
Leucine

P Phenylalanine

| Methionine

> Tyrosine

125 15,0 17,5 20,0

min
MS Chromatogram{Cmek_15_2 lcd)
{x10.000.000)
TIC(+)@1 (1VTIC(+)@2 (1WTIC(+)@3 (1WTIC(+)@4 (1VTIC{+ @5 (1NTIC(+}@6 (1¥TIC(+}ET (1VTIC(+}@E (1NTIC(+)@9 (1¥
TIC(+)@10 (1WTIC{+)@11 (IWTIC{+)@12 (IWTIC{+)@13 (IWTIC{+}@ 14 (INTIC(+)}@ 15 (INTIC{+ @16 (1NTIC(+ W17 {1V

EERTRERY] -
3 nn-: g 2 :
g . 2 g
- P i
] v 2 >
2,00 T £ 3
] - g 2
p c
b [}
1 /;-Et_ =
0,004 VAN
T 1 I T 1 I
75 10,0 125 15,0 175 200

min

105



Ek 13. Soya Sosu Orneklerine Ait Serbest Amino Asit
Karsilastirmasi 4

==== Shimadzu LabSolutions Browser Report ====
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Ek 14. Soya Sosu Orneklerine Ait Serbest Amino Asit
Karsilagtirmasi 5

==== Shimadzu LabSolutions Browser Report ====
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Ek 15. Soya Sosu Orneklerine Ait Serbest Amino Asit
Karsilastirmasi 6

==== Shimadzu LabSolutions Browser Report ====
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Ek 16. Soya Sosu 0. ve 30. Orneklerine Ait Aroma Bilesenleri Pik Alanlar

FERMANTASYON SURESI
0.GUN 30.GUN
Ornek No
AROMA MADDESI _ SS1 _ SS2 sS3 SBL SB2 SB3 SS1 552 sS3 SBL SB2 SB3
ALKOLLER
2-Propanol (CAS) nd nd nd nd nd nd nd nd nd 82166,5 145232 131199,5
Isopropyl alcohol
Ethanol 3%75 26030591 26889610 %607327 9151417 17247511 2351660 30884206 40199509 24463289 24487693 26209333
2-Butanol (CAS) sec- nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Butanol
1-Propanol, 2-methyl-
(CAS) Isobutyl 16985 1429731 1481779 929638 593924 680688 1686834 1713010 2011211 9705835 1002390 7294465
alcohol 23
1-Butanol, 3-methyl-
(impure) (CAS) 3- nd nd nd nd 6859145  nd nd 4895564 6490131  nd nd nd
Methyl-1-butanol
ih;'(eafc‘)';o' CAS)N- goass 7704495 1040881 1473804 1126863 1246052 636382  nd nd 7680525 1025059 1005489
2
Hexanol <ethyl- nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
2-Octen-1-0l (CAS) 2- nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd

Octenol
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2-Furanmethanol
(CAS) Furfuryl
alcohol

nd

1554907

2028793

2565490

2481064

4263705

1254182

nd

Nd

1520306

1137969

1325396

1-Octen-3-ol (CAS)
Oct-1-en-3-ol

17192

nd

1439503

nd

nd

1628333

817147,5

nd

nd

302467,5

875251

325281

1-Pentanol, 2,3-
dimethyl-

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

ESTERLER

Ethyl Acetate

14603

441590,5

418290,5

237259,5

326598

188348

1481437
7

17992639

10482236

8276526

18313313

19588677

Acetic acid, methyl
ester

nd

nd

nd

nd

nd

nd

270207

212153,5

357503,5

288374,5

350246

Nd

Propanoic acid, 2-
methyl-, ethyl ester
(CAS) Ethyl
isobutyrate

nd

nd

7445

nd

nd

nd

138830,5

133803

150386

47265,5

nd

28233

Acetic acid, 2-
methylpropy! ester

(CAS) Isobutyl acetate

nd

nd

nd

nd

nd

nd

726137

nd

nd

nd

nd

nd

Butanoic acid, 2-
methyl-, ethyl ester
(CAS) Ethyl 2-
methylbutyrate

nd

nd

nd

nd

nd

60082,5

66093,5

21359

79206,5

43328

Butanoic acid, 3-
methyl-, ethyl ester
(CAS) Ethyl
isovalerate

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

Butanoic acid, 3-
methyl-, 3-
methylbutyl ester

nd

nd

nd

nd

nd

nd
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Acetic acid, 2-

nd nd nd nd nd nd nd 2119488 nd 577436 nd nd
phenylethyl ester
1-Butanol, 3-methyl-,
acetate (CAS) Isoamyl nd nd nd 6690444 nd nd 729144 256729 849948,5 154307 nd 521269,5
acetate
Acetic acid, ethyl ester
(CAS) Acetic acid nd nd nd nd nd nd 1538560 61156473 68119855 39610427 4848648 3257842
ethyl ester (CAS) 5
Ethyl acetate
ASITLER
Acetic acid nd nd nd nd nd nd 9387605 9809664 13303775 4972928 3838371 4441789
Propanoic acid, 2-
methyl- (CAS) nd nd nd nd nd nd 1289045 nd nd 732466 349286 599083,5
Isobutyric acid
Pentapmc gud (CAS) nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Valeric acid
Butanoic acid, 3- 1469813
methyl- (CAS) nd nd nd nd nd nd 0 nd nd 7896248 6605679 6250999
Isovaleric acid
ALDEHITLER
é;}e;ﬁﬁehyde (CAS) 40328 2692685 4119305 1862515 237090 253684 1296365 126596 844085 154703 1176325 124320

0
Propanal, 2-methyl- 1164845 1211495 nd 156011 1320315 105056  nd 97583 nd 130141 nd
(CAS) Isobutanal
Butanal, 2-methyl- 37300
(CAS) 2- 6 337965 431833 4881225 490428 539879,5 936443,5 1432059 1534448 849195,5 886619,5 739676
Methylbutanal
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Butanal, 3-methyl-

(CAS) 3- 32571 1373680 1769691 1715933 1577190 2063098 2283714 3209531 2844439 1934581 2209881 1534458
Methylbutanal

Propanal, 3-

(methylthio)- (CAS) nd 852460 997480 nd nd 619371 nd nd nd nd nd nd
Methional

Eﬁgﬁ;:fnee%gﬁélc%) nd 1788191 1547876 004235 2071244 2239186 1920568 1902107 1859271 1368958 1299890 1213143
KETONLAR

82}222 (CAS) n- 18650 24819 452795 78304 72892 55578,5 114849 118768 126564 96741 94484 113111
ifert%%ae”"”e (CAS) oepog 2054665 110766 1496535 87324 120432 nd 1193365  nd 71888,5 101398 52354
ﬁgﬁ?ﬁ;’;ﬁ/ﬁggge nd nd nd 2742495 383245 446055 nd nd nd nd nd nd
?éflitanone (CAS) nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Acetoin nd nd nd nd nd nd nd nd nd 406354 393170,5 96284,5
Eﬁiiﬂi (CAS) n- nd 301785  56009,5 nd nd nd 2436117 5515308 419129 3713435 5995155 211665
Eﬁﬁiﬂi (CAS) n- oa308 "M nd 67151 60939,5 51567 975835 1424295 89226 1376815 740075 86761
Heptane, 2-methyl-

(CAS) 2- nd nd nd nd 80267,5 420205 nd nd nd 88404 1067155 77909
Methylheptane
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Heptane, 4-(1-

methylethyl)- (CAS) nd nd nd nd nd nd nd nd nd 36171 51045,5

4-Isopropylheptane

2,3-Butanedione 451345 39548,5 1380915 127591 112757 nd nd nd 96279,5 152301 112531

FURANLAR

2-

Furancarboxaldehyde 18933 1711769 nd 560040 2202167 3323630 4640426 6557142 6484039 4422013 4335320 6040305

(CAS) Furfural 86

Ethanone, 1-(2- 1353270

furanyl)- (CAS) 2- 89209 12421032 12214658 0 12037842 14472967 7120234 6074871 6222771 8722117 9872831 10037748

Acetylfuran 76

5 Methyl Furfural 81426 14157744 13696543 20000 15865776 20079388 5162847 19640537 19987072 23460141 23941020 25610609
47

2(5H)-Furanone, 5-

methyl- (identity?)

(CAS) 2-Penten-4- nd nd 977190,5 2220738 1176316 1979337 nd nd nd nd nd nd

olide

KUKURTLU

BIiLESIKLER

Disulfide, dimethyl nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd

PHENOLS

Phenol nd nd nd 9050485 420304 1007738 254164,5 nd nd 6501261 247240 483366,5
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Phenol, 4-ethyl-

(CAS) p-Ethylphenol nd nd nd nd nd nd 1216792 nd 658877 10029294 nd nd
Phenol, 3-ethyl- nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
PRAZINLER
Pyrazine, methyl-
(CAS) Methylpyrazine 39182 604958,5 753076,5 1079468  695536,5 959593 515481 nd nd 766318,5 895183 742207,5
Pyrazine, 2,5-
dimethyl- (CAS) 2,5- nd 299894 nd nd nd 3M01%d ndd nd  395@#8nd 60157 nd mdl nd nd 493a78,5 490385 nd nd
Dimethylpyrazine
zfggt;{;ﬁ 2.6- nd  nd nd nd 3522645  nd nd nd nd nd 7942665 8011845
Pyrazine, 2,3-
dimethyl- (CAS) 2,3- nd nd nd nd 442374 663519 nd nd nd 237261,5 403461,5 363446,5
Dimethylpyrazine
Pyrazine, trimethyl- 66930 nd nd nd nd nd nd nd nd 359460,5 nd nd
Pyrazine, 2-ethyl-6-
Etit;?fg_(CAS) 2 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
methylpyrazine
DiGERLERI
Isobutyrate <ethyl-> nd nd nd nd nd nd nd 96959 622226,5 nd nd 10175
Benzene, methyl-

nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 71854

(CAS) Toluene
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Isovalerate <ethyl-> nd nd nd nd nd nd 35474,5 nd nd nd 57260,5 21259
Limonene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Styrene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Amyl methyl carbinol  nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Lactate <ethyl-> nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Guaiacol <4-vinyl-> nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
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Ek 17. Soya Sosu 60. ve 90. Orneklerine Ait Aroma Bilesenleri Pik Alanlar

FERMANTASYON SURESI
60.GUN 90.GUN
Ornek No
AROMA
MADDESL sS1 sS2 ss3 SB1 SB2 SB3 sS1 552 sS3 SB1 SB2 SB3
ALKOLLER
2-Propanol (CAS) 248102 nd nd 239452 202226 1911485 1042665 172344 173021 283365 2630555
Isopropy! alcohol
Ethanol 13983167 16452274 25765082 9223158 7838227 9803870 4774705 6327220 3577688 10504960 5620604 4885626
2-Butanol (CAS) nd nd nd nd nd nd 31502,5 694415 4274105 28123 883175 55681
sec-Butanol
1-Propanol, 2-
methyl- (CAS) 988247 1122974 1278892 500697 2846935 373412 475004 6036995 306424 514806 370104 2263405
Isobutyl alcohol
1-Butanol, 3-methyl-
(impure) (CAS)3-  nd nd 5111785 36287 47203 770045 1565983 2323117 4263193 nd 6333233 4069229
Methyl-1-butanol
i";'(zﬁz';o' CASIN- c130495 803496 5406615 6831995 777500 1718340 1093452 1023822 981124 1044671 1058342 588497
Hexanol <ethyl-> nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Z-Octen-1-ol (CAS) nd nd nd nd nd 359279 21444 503275 36465 417685 69377

2-Octenol
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2-Furanmethanol
(CAS) Furfuryl
alcohol

1044298

2474615

1442444

2653142

1329337

1794607

3788358

2567336

3595514

2387719

3899244

3097450

1-Octen-3-ol (CAS)
Oct-1-en-3-ol

807320,5

677359

831225,5

306533,5

429833

354493,5

1622023

514253,5

221678,5

685218

398540,5

1567747

1-Pentanol, 2,3-
dimethyl-

nd

nd

nd

62202,5

61283,5

100386,5

69268

122079

198898,5

59039,5

89328,5

150541,5

ESTERLER

Ethyl Acetate

11268853

7039326

10308049

816839,5

533967

3511737

4814644

6772908

143367,5

7391210

162054

276056

Acetic acid, methyl
ester

325507,5

180430

299110

nd

nd

83520

79091,5

113094,5

nd

108362,5

nd

nd

Propanoic acid, 2-
methyl-, ethyl ester
(CAS) Ethyl
isobutyrate

91157

121279,5

136733,5

31494,5

32240

64347

74339

nd

nd

93277,5

nd

nd

Acetic acid, 2-
methylpropy! ester
(CAS) Isobutyl
acetate

204666

135938

557452

nd

14450,5

nd

284145

nd

43345,5

nd

nd

nd

Butanoic acid, 2-
methyl-, ethyl ester
(CAS) Ethyl 2-
methylbutyrate

114190,5

399357

52060

120996

nd

34118

79608

360342

171401,5

25101,5

nd

99786,5

Butanoic acid, 3-
methyl-, ethyl ester
(CAS) Ethyl
isovalerate

nd

nd

nd

107344,5

105470,5

nd

91671

nd

nd

87346,5

nd

nd

Butanoic acid, 3-
methyl-, 3-
methylbutyl ester

nd

nd

nd

nd

nd

nd
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Acetic acid, 2-
phenylethyl ester

6419781

6554067

6231895

1141702

538970,5

736102

2767738

3367948

nd

3824558

70487

1748927

1-Butanol, 3-methyl-

, acetate (CAS)
Isoamy| acetate

1710463

373072,5

2604877

155417,5

6087020

3388560

671477

4284245

28129

854625,5

nd

41004

Acetic acid, ethyl
ester (CAS) Acetic
acid ethyl ester
(CAS) Ethyl acetate

52041305

37081571

54498960

nd

128100,5

19665009

842068,5

638023

119902,5

11749765

nd

nd

ASITLER

Acetic acid

9509218

8236364

11814887

4041804

3913078

2656536

3139155

4265019

2032489

6348732

1740027

1325164

Propanoic acid, 2-
methyl- (CAS)
Isobutyric acid

3326135

1725849

1231716

1873312

1568615

1552285

1231261

2367154

1033642

1667779

2222083

3673266

Pentanoic acid
(CAS) Valeric acid

nd

nd

nd

nd

nd

nd

57751359

57091339

nd

33870785

nd

nd

Butanoic acid, 3-
methyl- (CAS)
Isovaleric acid

33440257

19982884

nd

26759545

23930114

23656077

10102381

41534114

33924061

nd

17172728

nd

ALDEHITLER

Acetaldehyde (CAS)
Ethanal

95158

96274,5

103752

141088,5

125109

106233

77103

122794

208767

93376,5

132713

163320

Propanal, 2-methyl-
(CAS) Isobutanal

83172

138897,5

148219

160103,5

213289

231498,5

177580,5

124500,5

2352115

176674

260220,5

nd

Butanal, 2-methyl-
(CAS) 2-
Methylbutanal

1028534

1074938

569901

474665,5

483441

683399
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Butanal, 3-methyl-

(CAS) 3- 1978104 2260570 1238728 1438737 1500874 1682953 1838282 1307978 1537983 2012610 1606242 1326146
Methylbutanal

Propanal, 3-

(methylthio)- (CAS) 1352305 nd nd 1589501 1645186 1160146 1351217 1377224 1430128 1671007 1357419 1022286
Methional

Benzaldehyde (CAS) 6060 2260777 1614076 1746985 1837170 1661497 2384791 2559575 1994073 2477582 2115699 1752873
Phenylmethanal

KETONLAR

83:22 (CAS) n- 1159045 145832 136897 135158 80187 143804 1287715 1398165 2413115 1176915 1727355 174380
Izo\'fert?ﬁ]ae”o”e (CAS) 463285 71209 nd 104413 1100035 105991 96072,5 137780,5 2033755 897015 1792545 1232505
2-Butanone (CAS) nd nd 2069685 100190 162017 5120455  nd 310231 nd 63435 56003
Methyl ethyl ketone

?E"/_c\);ta”"”e CAS) g nd 1851605 33799 49469 nd 129161 205599 nd 2343495 nd 73278
Acetoin nd nd nd 584498 1368328 545076 nd nd nd nd 264395,5 nd
ﬂﬁiiﬂi (CAS) n- 141148 107677 743715 217133 190034 162884 217325 110697 2868575  109237.5 178005 2219595
Egggzg (CAS) n- 99530,5 947675 98332 143374 679975 1781875 1055275 1081165 13915455  83762,5 1371085 4789635
Heptane, 2-methyl-

(CAS) 2- nd nd 65043 128545 55203 1247385 884475 86701,5 1601675 678855 1640965 135466
Methylheptane

Heptane, 4-(1-

methylethyl)- (CAS)  nd 23008 39076,5 nd 22097 nd nd 57043,5 nd nd 375585 58135

4-1sopropylheptane
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2,3-Butanedione nd nd nd 92257,5 nd 1824275 94163 nd 141009 17287 1318825 154487

FURANLAR

2-
Furancarboxaldehyd 10955929 11791357 8817921 5279920 3484069 3279336 5835755 6972930 1864864 8481889 3145903 3260250
e (CAS) Furfural

Ethanone, 1-(2-

furanyl)- (CAS) 2- 6812882 7580005 4901631 9016090 9692906 9461104 8871627 8279280 8775452 7824422 9920281 8412951
Acetylfuran
141854 138846

5 Methyl Furfural 22183364 24636015 20775807 20695618 22454427 19250006 15155408 22529771 13598945 22505896 a1 95
2(5H)-Furanone, 5-
methyl- (identity?) 203102
(CAS) 2-Penten-a- nd nd nd 45817 nd 28470 111268,5 36299,5 39359 nd 9 19872906
olide
KUKURTLU
BILESIKLER
Disulfide, dimethyl  nd nd nd nd nd nd 186388 5 1901019 }103000 2661266
FENOLLER

203704
Phenol 801516,5 nd nd 3256291 nd 174020,5 528148 1028996 2614451 8204 0 1251041
Phenol, 4-ethyl-

1567460 2084155 nd 2145211 1240772 nd nd 1838912 289147 1303283 nd nd

(CAS) p-Ethylphenol
Phenol, 3-ethyl- nd nd 1756651 nd 1691103 nd 2626632 nd 1652849 nd nd 403316

120



PiRAZINLER

Pyrazine, methyl-

(CAS) 5804435 602747 518831 765366 7172045 8745085 9509705 8361075  924697,5 8494515 ;13128 1088649
Methylpyrazine
Pyrazine, 2,5- 333545
dimethyl- (CAS) 2,5- 236432 1461485 1052205 887146 2606606 3997736 5413395 106450 5483375  109362,5 : 3617133
Dimethylpyrazine
Z?’nzaezt:]'ﬁ 26- 298020 276438 175389 8783225  nd nd 3832035 305775,5 1259335 253621 ;36447 4582065
Pyrazine, 2,3- 125699
dimethyl- (CAS) 2,3- nd nd 297499 3664735 6141385 1301063 425238 3432435 4024885 327578 0 2483095
Dimethylpyrazine

- 210826
Pyrazine, trimethyl- nd 235266 nd 529785 4184352 6569475 383569,5 256471 2028435 192077,5 3 1231359
Pyrazine, 2-ethyl-6-
gtﬁ;?’ Lf_(CAS) Z g nd nd nd 2572315 1871505 nd 1507305  nd 114044 nd nd
methylpyrazine
DiIGERLERI
Isobutyrate <ethyl->  nd 150463,5 nd 23344,5 125374 21226,5 nd 28392,5 nd 49132,5 nd 40829,5
Benzene, methyl- 3196055 334243 1184525 336195 30196 423315 35309,5 nd 281985 34284 nd nd
(CAS) Toluene
Isovalerate <ethyl->  80020,5 246468 nd 563735 913285 nd 132811 360342 198551 1281635 86691 1947515
Limonene nd nd nd 22886 nd 60988,5 16263 nd 39434 nd nd
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Styrene nd nd nd 776545 40075 nd 197067 nd 2333305 604675 nd
f;r:‘g;:]g:ethy' nd nd 70386 47467 nd 107394 61366 57419 nd 60364,5 58628  nd
Lactate <ethyl> 3284435 8090855 1303688 nd nd nd 5444365 5568215 nd 871205 nd nd
. . 673416,
Guaiacol <4-vinyl->  nd nd nd nd 783199 1331251 574546 nd 9501775 1665165 o nd
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