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OZET

SOYA URUNLERINDE ISIL iSLEM HASARININ TESPIT EDILMESI

Tiimer Kahramanoglu S. Aydin Adnan Menderes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Zootekni Anabilim Dal, Yiiksek Lisans Tezi, Damisman: Prof. Dr. Miirsel OZDOGAN,
Aydin, 2024.

Calismada ham soya, farkli 1s1l islemde iiretilmis tam yagl soyalarin ve farkli protein
icerikli soya kiispelerinin besin madde igeriklerinin hem kimyasal hem de NIR
spektrofotometrik yontemle ortaya konmasi amaglanirken, ayn1 zamanda 1s1l islem parametre

degerlerinin NIR spektrofotometrik yontemle 6l¢iilmesi hedeflenmistir.

Bu ¢alisma; biiylik soya yemi iireticisi isletmelerden toplanan drneklerle yiirtitiilmiistiir.
Farkli sicakliklarda tam yagli soya (TYS) iireten isletmelerden ham soya ve TYS 6rnekleri
toplanmistir. Her muamele grubu i¢in 25 6rnek alinmis ve toplamda 75 numune analiz
edilmistir. Arastirmadaki gruplar; kontrol grubu olarak ham soya, normal pisirme sicaklig
119-134°C (TYS-NS, yaygin kullanilan pisirme sicakligi) ve yiiksek pisirme sicakliginda
135-141°C (TYS-YS) 1s1l igslem gormiis tam yagli soyalardir. Yine farkli ticari yem
isletmelerinden toplam 50 soya kiispesi (SFK) ornekleri toplanmis, analiz sonuglarina gore
ham protein igerikleri %44-46 HP (SFK-A) ve %47-48,5 HP (SFK-B) icerikleri dikkate
alinarak 2 gruba ayrilmistir. Tim 6rneklerin kKimyasal analizleri (kuru madde, ham kiil, ham
protein, ham yag) yapilmistir. Ayni 6rneklerin Yakin Kizilotesi Yansima Spektrofotometre
(NIRS) cihazinda temel besin madde analizleri, lizin ve metiyonin amino asit analizleri, 1sil
islem analizleri (Protein dagilabilirlik endeksi, KOH’de protein ¢oziiniirligi, tripsin inhibitor

aktivitesi, reaktif lizin) yapilmus, ve reaktif lizin degerleri belirlenmistir.

TYS’nin kimyasal ve spektrofotometrik analizlerinin her ikisine gore; ham soya ile iki
farkli sicakliklarda kavurma islemi gérmiis tam yagli soyalar arasinda kuru madde (KM), ham
kil (HK), ham protein (HP), ham yag (HY) ve nétral deterjent selilloz (NDF) degerleri
arasindaki fark goriilmiistiir (p<0,05). Ayn1 zamanda spektrofotometrik analiz sonucuna gore
farkli sicaklikta islem gormiis tam yagli soya gruplarinin lizin ve metiyonin degerlerinin, ham

soya grubununkinlerden daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Isil islem parametrelerinden
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Protein dagilabilirlik endeksi (PDI) degeri tam yagli soya gruplarinda diisiik iken, KOH’de
protein ¢oziiniirliigii (KOH-PC) ve tripsin inhibitér aktivitesi (TIA-A) degerleri TYS
gruplarinda artan sicaklikla linear olarak diistiigii dikkati gekmektedir (p<0,05).

SFK gruplarinin kimyasal ve NIR spektrofotometrik analizlere gore; HP, HS, ADF,
NDF ve P degerleri iki kiispe grubu arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0,05). Ayni
zamanda SFK-B grubunun NIR spektrofotometrik metiyonin ve lizin amino diizeyleri, SFK-
A grubuna gére daha yiiksektir (p<0,05). Ayn1 zamanda SFK-A grubunun PDI degeri, SFK-
B grubundan daha diisiik bulunurken, KOH-PC degerleri her iki soya kiispesi grubunda da
benzer sonuglar gostermislerdir. SFK-A grubunun TIA-A ve R-lizin degerleri, SFK-B
grubundan daha disiiktiir (p<0,05).

Bu c¢alismada her iki analiz metodu sonucuna gore, piyasada TYS ve SFK yemlerinin
iretim sekillerinde ve igeriklerinde ¢ok farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Isil islem
parametrelerinin de hem TYS oOrneklerinde hem de SFK 6rneklerinde, uygulanan sicaklik
derecesine ya da protein igeriklerine bagli olarak degistigi gézlenmistir. TYS ve SFK’lerinin
kalitelerini bu 1s1l islem parametreleri tizerinden etkilerini daha iyi degerlendirmek igin, in
vivo c¢alismalara ozellikle farkli yastaki etlik piliclerde besleme calismalarina ihtiyag

duyulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Amino asit, Antibesinsel faktorler, Isil islem, Koh-p¢, Pdi, Reaktif lizin,
Soya, Tripsin inhibitdr aktivitesi.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF TEMPERATURE PROCESSING DEMAGE IN
SOYBEAN PRODUCTS

Tiimer Kahramanoglu §. Aydin Adnan Menderes University, Institute of Science,
Department of Animal Science, Master's Thesis, Advisor: Prof. Dr. Miirsel OZDOGAN,
Aydin, 2024.

In this study, it was aimed to determine the nutritional contents of raw soybeans, full-
fat soybeans (FFS) produced with different heat treatments, and soybean meals (SBM) with
different protein contents by both chemical and NIR spectrophotometric methods. In addition,
it was aimed to measure the heat treatment parameter values by NIR spectrophotometric

method.

This study was conducted with samples collected from large capacity soybean feed
producers. Raw soybean and FFS samples were collected from full fat soybean producing
enterprises at different process temperatures. Twent-five samples were taken for each
treatment group and a total of seventy-five samples were analyzed. Groups the from research
included control group with the raw-soybean, full-fat soybeans processed at the usual cooking
temprature of 119-134 °C (FFS-NS), and full-fat soybeans processed at a high cooking
temprature of 135-140 °C (FFS-FS). At the same time, a total of 50 soybean meal (SBM)
samples were collected from different commercial feed undertakings. According to the
results of analysis, the samples were seperated into two groups based on their crude protein
contents 44-46% HP (SFK-A) and 47-48,5% HP (SFK-B). Chemical analyzes of all samples
(dry matter, crude ash, crude protein, ether excrate) were conducted. Essenstial nutrient
analyses, lysine and methionine amino acid analyses, thermal processing analyses (Protein
dispersibility index, protein solubility in KOH, trypsin inhibitor activity, reactive lysine) were
conducted on the same samples using a Near Infrared Reflection Spectrophotometer (NIRS),

and reactive Lysine values were determined.

According to the chemical and spectrophotometric analyses of FFS, differences in dry
matter (DM, ash, crude protein (CP), ether excrate (EE) and noétral detergent fiber (NDF)

XVii



values between raw soybeans and FFS roasted at two different temperatures were observed
(p<0,05). At the same time, according to the spectrophotometric analysis results, the lysine
and methionine values of the FFS groups processed at different temperatures were found to
be higher than those of the raw soybean group (p<0,05). Among the thermal processing
parameters, the Protein Dispersibility Index (PDI) value was lower in the full-fat soybean
groups, while the KOH protein solubility (KOH-PS) and Trypsin Inhibitor Activity (TIA-A)
values exhibited a linear decrease with increasing temperature in the full-fat soybean groups
(p<0,05).

According to the chemical and NIR Spectrophotometric analyses of the SBM groups,
the differences in CP, crude fiber (CF), acid detergent fiber (ADF), NDF and fosfor (P) values
between two meal groups was found to be significant (p<0,05). Addtionally, the NIR
spectrophotometric levels of methionine and lysine amino acids in the SFK-B group were
higher compared to the SFK-A group (p<0,05). Morover, the protein dispersibility index
(PDI) value of the SFK-A group was lower than that of the SFK-B group, while KOH protein
solubility (KOH-PS) values showed similar results across both soybean meal groups. The
trypsin inhibitor activity (TIA-A) and reactive lysine (R-lysine) values of the SFK-A group
were lower than those of the SFK-B group (p<0,05).

According to the results from both anaylsis methods, there are significant differences
between production methods and contents of TYS and SFK in market. Variations in thermal
processing parameters were observed, depending on the applied temperature or protein
content, for both FFS samples and SBM samples. In vivo studies, particularly feeding trials
with broiler chickens of different ages, are necessary for a more comprehensive evaluation of

the quality of FFS and SBM and their effects on these heat treatment parameters.

Key Words: Amino acid, Anti-nutritional factors, Heat treatment, Koh-ps, Pdi, Reactive
lysine, Soybean, Trypsin inhibitory activity.

XViii



1. GIRIS

Tirkiye’ de hayvancilik girdilerinin biiyiik kismini besleme maliyetleri olusturur. Bir
isletmenin toplam maliyetinin yarisindan fazlasin1 yem maliyetleri olusturur. Bu sebeple de
hayvancilik problemlerinin basinda yem bitkileri yetistiriciligi ve kaliteli kaba yem kaynag:
aciklig1 gelir. Kaliteli protein kaynaklarinin yetersiz olmasi karsilagilan diger biiytik sorundur.
Bunun yaninda yem rasyonlar1 hazirlanirken hammaddelerin kalite kriterlerini saglamak da
oldukca onemlidir. Kaliteli hayvansal iiretim yapabilmek i¢in hayvanlarin kaliteli yemlerle

beslenmesi gerekir ve dolastyla kaliteli hammaddelerin temin edilmesi sarttir.

Hayvancilifin gelismesi i¢in uygun fiyatl, kaliteli beslemenin diizenli olarak da
saglanmasi gerekmektedir. Yiiksek verimli irklarin kullanilmasina ek olarak besin madde
gereksiniminin yeterli ve dengeli bir sekilde karsilayacak rasyonlarla besleme yapmak

gerekmektedir.

Hayvancilik sektoriinde Tiirkiye’ de yem fabrikalarinda iiretilen yemlerin yaklasik
%50’si kanatl hayvanlar i¢in iiretilen karma yemlerdir. Bu yemlerde; kaliteli protein kaynagi
olarak soya kiispesi, tam yagli soya kullanilirken, amino asitlerden lizin ve metiyonin
tamamlayict amino asitler dncelikli olarak kullanilmaktadir. Tiim Diinyada, soya iiriinleri;
kanatli, domuz, biiylikbas, kiigiikbas, balik ve pet hayvanlarinin yemlerinde 6nemli bir protein
kaynagi olarak kargimiza ¢ikmaktadir (Bilgliven ve Karabulut, 1996; Cift¢i vd., 2006; Ergin
ve Aydemir, 2018; Lim ve Akiyama, 1989; Ravindran vd., 2014).

Su iirtinleri yetistiriciliginde yemlerde protein kaynagi olarak en ¢ok balik unu tercih
edilse de balik ununun sebep oldugu birtakim hastaliklar ve fiyatindan dolay1 alternatif protein
kaynaklar1 iizerinde durulmaktadir. Son donemlerde soya iiriinlerinin balik beslemede
kullanim1 ve sindirilme oranlar1 {izerine ¢alismalar yapilmaktadir. Bitkisel protein kaynaklar
arasinda soya grubunun yliksek protein icerigi ve dengeli amino asit igeriginden dolay1

hayvan besleme igin soya iiriinlerine olan ilgi siirekli artmaktadir (Yigit ve Ustaoglu, 2003).

Soya fasulyesi ve soya iirlinlerinin bu baskin konumu, 6zellikle protein ve amino asit
profili agisindan yiiksek kalitede olmasiyla dogrudan iligkilidir. Uygun isleme veya
ekstraksiyondan sonra, protein fraksiyonunun sindirilebilirligi yiiksek olur ve amino asit

profili, hayvan gereksinimlerini karsilamak i¢in tahillarla yakin bir degerde goriiliir. Bununla



birlikte, islenmemis ham soyanin besin degerlerini diisiirme potansiyeline sahip bir¢ok faktor
igerir. Bu nedenle, 6zellikle tek mideli hayvanlarin beslenmeleri s6z konusu oldugunda, bu
anti-besinsel faktorleri ortadan kaldirmak i¢in soya fasulyesinin gesitli islemlerle muamele
edilmesi gerekir. Bu islemler, soya fasulyesi kiispesi veya tam yagli soyanin iiretim
stirecindeki uygulama farkliliklartyla birlestiginde, kalite farkliliklarinin olusmasia yol

acmaktadirlar.

Soya iiretimi ve hayvan beslemede kullanimi arttikca hammaddeyi ifade eden kalite
kriterleri de genislemektedir. Bu sebeple yeni analiz metotlar1 ve cihazlarla kalite dlgiitleri
giincellenmektedir. Soya kiispesi ve tam yagli soyalar, kanatli hayvanlarda oOncelikli
sindirilebilir amino asit kaynaklar1 oldugu i¢in kalite degerlerini dogru tespit etmek onemlidir.
Soya grubu yemlerin, besin madde analizlerinin yani sira kalite analizlerine de Oncelik
verilmektedir. Soyanin islenmeden 6nce ve islendikten sonra, yetersiz islemenin gostergesi
olabilmesi adina tripsin inhibitor aktivitesinin belirlenmesi 6nceliklidir. Asirt islemeyi tespit
etmek icin KOH-Protein ¢oziinlirligli, anti besinsel faktorleri yok ederken asir1 sicaklik
islemenin verdigi zarari belirleyebilmek icin basta lizin olmak lizere bazi amino asit
analizlerinin yapilmasi ve PDI nin hesaplanmas: iizerinde durulmaktadir. Ayrica 1s1l islem
sirasinda reaksiyona girmeye en yatkin amino asidin lizin oldugu kabul edilirse, reaktif lizin

miktarinin 6l¢iilmesi 6nem tagimaktadir.

Bu c¢alismada; ham soya, normal pisirme sicakligi 119-134°C (TYS-NS, yaygin
kullanilan pisirme sicakligi) ve yiiksek pisirme sicakliginda 135-141°C (TYS-YYS) 1s1l islem
gormiis tam yagli soya drnekleri, besin madde analizleri ve yem kalite parametrelerine gore
degerlendirilirken, protein icerigine gore gruplandirilms iki farkli soya kiispesi ornekleri de

kendi arasinda besin madde analizleri ve yem kalite parametrelerine gore degerlendirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Ham Soya

Soya (Glycine max L.) bitkisi 4 bin yillik bir gegmise dayanir ve anavatani Cin’dir.
Yirminci yiizyilldan sonra batili iilkeler, soya endiistrisinde ¢aligmaya ve bilgi birikimini
arttirmaya baslamuslardir. Soya, farkli iklim tiplerine uyum gosteren degerli bir bitkidir.
Baklagil bitkisi olan soyanin ekimiyle topragin azot seviyesini arttirdigi ve ikinci iirlinlerde
verim yoniinden artis gosterdigi bilinir. Diinya soya iiretiminde baslica iilkeler ABD,
Brezilya, Arjantin ve Cin’dir. Diinya {izerinde soya iiretimi igerisinde bu tlkeler biiyiik bir

parcay1 olusturmaktadir.

Tarimsal Ekonomi ve Politika Gelistirme Enstitiisi Mudirligi (TEPGE, 2023)
verilerine gore Diinya’ da soya iiretimi 2022-2023 yillar1 arasinda yaklagik 372,238 milyon
ton, Tiirkiye’de soya iiretimi 2022 yilinda 155 bin ton olarak tahmin edilmistir.

Soya tohumu bir ¢ift kotiledon, kabuk ve embriyo olarak {i¢ kisimdan olusan baklagil
tohumudur (Niliifer ve Boyacioglu, 2007). Yagli tohumlar arasinda en fazla protein miktarina
sahip olan bitki soyadir. Tanesinde yaklasik %35-45 ham protein, %30 karbonhidrat, %18-24
ham yag bulundurur ve besleyicilik olarak degerlidir (Giiler ve Emeksiz, 2014). Soya
fasulyesi diinyada yagi tiretilen mahsullerin basinda gelir ve yag liretiminin yaklasik %48" ine

katkida bulunur (Padalkar vd., 2022).

Ayrica biyodizel tiretiminde agirlikli olarak gida iiretiminde kullanilamayan yaglar
kullanilmaktadir. Hayvansal kaynakli yaglar da kullanilmaktadir. Cogu biyodizel iiretiminde
soya veya kolza yaglar1 kullanildig: bildirilmektedi (Kutlu ve Ozen, 2009).

Tiim Diinya’ da hayvan rasyonlarinda soya 6nemli bir hammaddedir. Soya hayvansal
gida grubundaki materyallere benzer protein yapisi gostermesi sebebiyle énemli bir yem
hammaddesidir. Hayvancilikta soya verimlilik sebebiyle kullanimi yaygin ve fazladir. Soya
alternatiflerine kiyasla igerik olarak, yiliksek besleme degerlerine sahip olmasiyla dikkat

ceker.



2.1.1. Diinyada Soyanin Yeri

Diinya’daki soya iiretiminin baglica iilkeleri Brezilya, Amerika Birlesik Devletleri,

Arjantin ve Cin’dir (Sekil 2.1). Uretimin biiyiik kismin1 bu dort iilke kapsar (USDA, 2024).

Ukrayna 1%

Kanada; 2% Bolivya; 0,92%

Paraguay; %

Hindistan; 3% __— ¢
Cin; 5%

Rusya 2%

= Brezilya = Amerika Birlesik Devletleri = Arjantin

Gin = Hindistan = Paraguay
= Kanada = Rusya = Ukrayna
= Bolivya

Sekil 2.1. Diinya soya iiretimi ylizdeleri

Grafikteki giincel verilere gore soya iiretiminde Brezilya %39, ABD %29, Arjantin

%13 ve Cin %5 oranda {iretimi kapsar.
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Sekil 2.2. Yillara gore soya iiretim alanlar1 (milyon ha)



Diinyadaki soya liretim alanlar1 Sekil 2.2’ de gosterilmistir. 2021-2022 yillarinda
131,45 milyon ha iken, 2022-2023 yillarinda 136,48 milyon ha iiretim alanina yiikselmistir
(USDA, 2024).
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Sekil 2.3. Diinyadaki soya tiretiminin 2023-2024 yillar1 arasindaki dagilimi

Sekil 2.3> de 2023-2024 yillar1 arasinda Diinyadaki soya iiretimi {ilkelere gore
degerlendirildiginde, en yiiksek iiretim 154 milyon metrik ton ile Brezilya, ardindan 113,34
milyon metrik ton ile ABD ve 50 milyon metrik ton ile Arjantin takip etmistir. En az tiretim

alan1 3,65 milyon metrik ton ile Bolivya olmustur.

2.2. Soya Kiispesi

Soya kiispesi amino asit bilesimi ve yliksek sindirilebilirligi nedeniyle tiim hayvanlar
icin vazgecilmez bir protein kaynagidir (Willis, 2003). Soya kiispesi ozellikle tek mideli
hayvanlarin beslenmesinde temel protein kaynagi olarak kullanilmaktadir. Soya kiispesinin
icerdigi ham protein miktar1 yag cikarma yonteminden etkilenebilir. Yiiksek ham protein
iceren soya kiispeleri genellikle kabuksuz olarak iiretilir (Yasothai, 2016). Balik unu dahil
tiim yaglh kiispeler icerisinde soya kiispesi, Diinya’da protein agirlikli yem hammaddeleri

grubunun tigte ikisini temsil eder (Oil World, 2010).



Soya kiispesi kanatli rasyonlarinda ana protein kaynagidir ancak bu protein
kaynagimin degerli olabilmesi i¢in anti-besinsel faktorlerin 1s1l islemle diisiiriilmesi
gerekmektedir. Bu durumda 1s1l islemin uygun sartlar tasimasi1 6nemlidir. Yiiksek 1s1l islem

uygulamalarinda amino asit yararlanabilirliginin azalacagi belirlenmistir (Lee ve Garlich,

1992).

Hayvan beslemede ¢ok biiyiik kullanim oranina sahip soya fasulyesi tiim Diinya’da
hayvan besleme i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Piyasada farkli soya kiispesi ¢esitleri
vardir. Bunlar; ¢oziicii ile ekstrakte edilmis ekstraksiyon SFK, mekanik olarak sikilmis
ekspeller SFK, ekstrude edilmis SFK, tam yagl soya, izole edilmis soya proteini, soya

proteini konsantresi, soya oligosakkaritleri ve fermente soyadir (Tung, 2017).

Etlik piliglerde yapilan bir calismaya gore soya kiispesi ve pamuk tohumu kiispesi
icerikli ve keratinaz katkisi1 eklenerek hazirlanan yemlerde, enzim katkisinin etkisiyle
bagirsak sindirilebilirligi villi yiiksekligi ve kript derinligi artmig, besi performansi

tyilesmistir (Wang vd., 2008).

Bulut (2010) yaptigi calismada, Tiirkiye’de islenen soya kiispelerinden ornekler
toplanmis, soyanin orijini ve isleme kosullar1 bilgileri temel olarak dikkate alinmis, 5 gruba
ayrilmis ve ham protein, kuru madde, %0,2’lik KOH’te protein ¢oziiniirliigli, anti-tripsin
aktivitesi, lireaz aktivitesi testleri yapilmis. Arastirmanin sonucunda farkli orijinlere ait soya
kiispesi Orneklerinde ham protein ve iireaz aktivite degerlerinin degistigi goriilmiistiir.
Degisen ham protein degerlerinin nedenini ekstraksiyon Oncesinde ayrilan kabuk
oranlarindaki farktan kaynaklanabilecegini ifade etmislerdir. Cilinkii en yiiksek ham protein
orani en yiiksek kabuk ayirma oraninda, en diisiik ham protein orani ise en diisiik kabuk
ayirma oraninda oldugu tespit edilmistir. Arastirma sonuclar1 dikkate alindiginda, tripsin
inhibitor aktivitesi ilk belirleyici olarak ve sonrasinda %0,2’lik KOH’te protein ¢oziiniirliigii
testlerinden yola ¢ikilarak protein kalitesinin saptanabilecegi ortaya konmustur. Ayrica iireaz

aktivesinin saptanmasi anti-besinsel faktorlerin saptanmasinda yeterli olmadig: bildirilmistir.

Kuenz vd. (2022) yaptiklar1 calismada, farkl tripsin inhibitdr aktivitesini (TIA) igeren
ekspeller soya fasulyesinin, erkek etlik civcivlerin (Ross 308) kor bagirsagin  giris
boliimiindeki amino asit sindirilebilirligi ve hayvan performanslari incelenmistir. Calismada
islenecek ham soyalar iki homojen gruptan olusturulmustur. Grup 1; Almanya’da hasat
edilmis ve konvansiyonel olarak iiretilen (Sultana dogal), TIA degeri 37,3 mg/gr igeren

soyalardan olusturulmus, Grup 2; Romanya’da hasat edilmis ve organik olarak iiretilmis



(Merlin dogal) TIA degeri 40,5 mg/g igeren soyalardan olusturulmustur. Her bir grup 4 farkli
muamele grubuna ayrilarak 1sil islem, hidrotermal, expander ve firinlama islemlerinden
gecirilmis tam yagli soya gruplari olusturulmustur. Isil islem; 40 saniye 115 ile 120 derece
arasinda kavurma; hidrotermal islem 103 derece 40 dakika; ekspander, 110 ile 130 derece
arasinda maksimum 5 saniye; firinlama yontemi, 130-190 derece 1siya sahip hava
sirkiilasyonu ile 20 ile 40 dakika arasinda islem uygulanmistir. Yapilan islemler neticesinde
46 farkli uygulama gergeklesmis ve 45 adet soya kiispesi elde edilmistir. Gruplarin ortalama
TIA degerleri (0,4 mg/g-8,5mg/g) arasinda degismistir. Etlik piliglerin 22. giindeki canli
agirlik, giinliik canli agirlik artisi, giinliik yem tiiketimi ve FCR, TIA degerinin, gruplarin
ortalamalarina gore diisiik bulunmus ve istatistiksel acidan Onemli gorilmiistiir. Kor
bagirsagin girisinde protein ve amino asit sindirilebilirlikleri incelendiginde, protein,
esansiyel ve esansiyel olmayan amino asitler, lizin, metiyonin ve sistin sindirilebilirliklerinin

diistiigii saptanmistir. Ayirca metionine+sistin/ lizin oraninda diisiis oldugu belirlenmistir.

Palacios vd. (2004a) kanatli ve domuzlarda yapilan bir ¢alismada, ham soya ile soya
kiispesinin etlik piliglerde etkilerini arastirmislardir. Soya kiispesi tliketmis etlik piliglerde
giinliik canli agirlik artist 20-25 gram iken, ham soya tliketmis grupta giinliik canlt agirlik
artis1 10-15 gram olarak belirlenmistir. Domuzlarda da soya kiispesi tiikketmis grupta giinliik
canli agirlik artis1 ortalama 400 gram iken, ham soya tiiketmis grupta giinliik canli agirlik
artisgt 100 gram olarak belirlenmistir. Bunun sebebinin ise islem gormemis soya

cekirdeklerinde bulunan anti-besinsel faktorler oldugu bildirilmistir.

Giallongo vd. (2015) yaptiklar bir ¢alismada ekstruder soya kiispesinden elde edilen
ve 2 farkl ekstruder sicakliginda islem gérmiis 149 derece (LTM) ve 171 derece (HTM) ve
ekstraksiyon soya kiispelerinin holstein 1rki ineklerdeki etkisine bakilmistir. LTM igerikli
rasyonlari tiiketmis ineklerin kuru madde alimu, siit miktari, siitiin laktoz miktar1 azalmig ve
PUN degeri diismiistiir. Siit yaginda ise artis yasanmistir. HTM'li soya kiispesi igeren
rasyonlari tiikketmis ineklerin plasma tlire azotunda artisa neden olmustur. Ayrica kuru madde,
organik madde ve ADF sindirilebilirligi, LTM'li rasyonlar tiiketmis ineklere gbre artig

gostermistir.

Pacheco vd. (2014) ekspeller ve ekstaksiyon soya kiispelerini karsilastirdiklart bir
calismada, ekspeller soya kiispesinin ekstraksiyon soya kiispesine gore, daha fazla yag ve
protein i¢erdigini ancak daha yiiksek tripsin inhibitor aktivitesi barindirdigini bildirmislerdir.

Bu sebeple ekspeller kiispenin parcacik boyutunu arttirarak civcivlerde tripsin inhibitor



aktivitesi toleransini arttirmayi hedeflemiglerdir. Calismada 9,6 mg’dan fazla tripsin
inhibitorii iceren rasyonlarin ekspeller soya kiispesinin partikiil boyutu arttirildiginda canli

performansini iyilestirmek i¢in alternatif olabilecegi bildirilmistir.

Hemetsberger vd. (2021) soya kiispesiyle yaptiklar1 bir caligmada, 110 ve 120
derecede kismen yaglarini aldiklar1 soyalarin 1s1l islem etkisini ve etlik pili¢lerde biiylime
performansini, besin sindirilebilirligine etkisini incelemislerdir. Bu iki 1s1 derecesinin de
yeterli deaktivasyon etkisinde oldugunu, yetersiz 1s1l islem ile hayvanlarda daha az agirlik
artis1 ve daha az yem alimi gozlemlemislerdir. 120 derecede 1s1l islem goren soya kiispesinin
bliylime performansinda herhangi bir olumsuzluk kaydedilmedigi ancak amino asit

sindirilebilirliginin azaldigin1 ortaya koymuslardir.

Villegas vd. (2024) yaptiklar1 bir ¢alismada, 3 farkl sicaklikta islenmis ticari ekspeller
soya kiispesinin biiyiime performansi, amino asit sindirilebilirligi ve bagirsak biitiinligi
tizerine etkisini arastirmislardir. Ekspeller soya kiispelerine uygulanan sicakliklar az, normal
ve asir1 pismis olarak sirasiyla 154°C, 182°C ve 199°C olarak kaydedilmistir. Asir1 pismis
(199°C) ekspeller soya kiispesiyle beslenmis pili¢lerde 14, 23 ve 35. giinlerde 6nemli
derecede daha diisiik canli agirlik artis1 ve yem tiiketimi ve daha yliksek yemden yararlanma
orani kaydedilmistir. Bunun yaninda az pismis (154°C) ekspeller soya kiispesiyle beslenen

piliclerde 14.giinde daha diisiik agirlik artis1 kaydedilmistir.

Clarke ve Wiseman (2005) farkli kokenli soyalarda, tam yagli soyalarin tripsin
inhibitor aktivitesini 1,1-3,4 mg/g araliginda, soya kiispesi i¢in 1,7-2,9 mg/g olarak tolere

edilebilir degerler olarak bildirmislerdir.

2.3. Tam Yagh Soya

Ham soya kirildiktan sonra, buharli veya kuru stirtiinmeli 1s1l islem gormiis iiriine tam
yagli soya olarak adlandirilir. Tam yagh soya besleme igerigi bakimindan zengindir. Kanath
ve ruminant beslemede degerli bir hammaddedir. Tam yagh soya yiiksek protein igerigine
sahiptir. Ayrica soya, linoleik asit, E vitamini ve lektin igerigi olarak zengin bir hammadde
olmasinin yaninda 1s1l islem uygulamasiyla siit siirlar1 ve besi hayvanlar1 agisindan by-pass

protein miktarmi arttirmaktadir (Ozginar, 2021).



Hayvan besleme uzmanlari, tripsin inhibitoriin zararh etkilerinden kaginmak igin
tripsin inhibitoriin %85 oraninda azaltilmasi gerektigini savunmaktadir. Yas ve kuru
ekstriizyon, soyadaki tripsin ve iireaz aktivitelerinin azaltilmasinda etkilidir. Tam yagli soya
kiispesinde lizin igerigine zarar vermeden tripsin inhibitoriiniin %90’ indan fazlasim yok
etmek icin kullanilan yontemlerdendir. Yapilan calismalarda tam yagl soyadaki tripsin
inhibitoriiniin en ¢ok diistiigii sicaklik araliginin 150-160 derecede %9-11 nem igerigine sahip

soyalarda ger¢eklestigi saptanmistir (Riaz, 2007).

Onceki yillarda hayvan beslemede yem hammaddelerindeki anti-besinsel faktorleri
elemine etmek icin kullanilan ekstruzyon yontemi, son zamanlarda daha fazla uygulamaya
gecmis yaygin hale gelmistir. Ekspander ya da ekstruder yontemiyle ham soyanin
nisastasindaki jelatinizasyon artarak, basta anti-besinsel faktorlerin yok edildigi ve toplam
yemde sindirilebilirligin, lezzetin ve buna bagli olarak yem tiiketiminin arttig1 kabul
edilmektedir (Kutlu ve Celik, 2005). Ayrica, soyada da buluana lektin miktarinin artmasi
villus uzunluklarmi ve emilimini azaltmakta, kript derinligini ve hiicre bdoliinmesini

artirmaktadir. Bu durum amino asit kayiplarinin yasanmasina neden olmaktadir.

Heger vd. (2016) etlik pili¢lerle yaptiklart bir ¢alismada performansi etkilemeden
hangi miktarda tripsin inhibitoriinii tolere ettigini, tam yagli soyaya uygulanan farkli 1s1l
islemlerin besi performansi ve organ agirliklari tizerindeki etkisini aragtirmiglardir. Ham soya
veya az sicaklikla islenmis soya ile beslenmis grubun biiylime performansi, soya kiispesi ile
beslenmis gruba gore 6nemli Slglide azalmistir. Rasyonlarda ham soya kullanimi &zellikle

geng etlik piliclerde biiylimeyi engelleyici bir faktordiir (Grant, 1989).

Rocha vd. (2014) yaptiklar1 ¢alismada; ham soya, 150 °C de 1si1l islem gormiis tam
yagli soya ve 180°C de asir1 1s1l iglem gormiis tam yagl soyanin degisik oranlarini igeren 3
farkli yemlerle etlik pilicler beslenmislerdir. Ham soya ile beslenen hayvanlarda normal ve
agir1 islem gormiis tam yaglh soyaya oranla daha yiiksek goblet hiicresi ve siyalik asit seviyesi
gbzlemlenmistir. Calismada %15 ham soya eklenen rasyonla beslenmis grubun bagirsak
villuslari, %10 deaktif tam yagli soya + %5 asir1 islem gormiis tam yagli soya iceren rasyonla
beslenmis gruba gore daha kisa oldugu bildirilmistir. Ham soyali rasyonla beslenmis gruptaki
hayvanlarin pankreas agirligi, 1s1l iglem goren tam yagli soya ile beslenmis gruba goére énemli
derecede daha agir olarak saptanmustir. Isil islem gormeyen soyanin ham halde kullanilmasi
bagirsak epitelinin biitiinliigline zarar vermis ve pankreas yapisini olumsuz etkilemistir. Asiri

151l islem uygulanmasi halinde ise soyanin amino asit profilinin olumsuz etkilenecegi ve yem



tiketimini azaltacagimi bildirmisler ve soya 1sil islem uygulamasinin 6nemini

vurgulamuslardir.

Leeson ve Atteh (1995) etlik pili¢ tizerine yaptiklari ¢calismada ise; tam yagli soyay1
isleme teknigi olarak biitiin ve 6giitiilmiis sekilde gruplayarak 80°C, 100°C, 120°C ve 140°C
ekstriizyon yontemiyle 1s1l islem uygulamislar ve bu tam yaglh soyalar1 rasyonlarda, %30
oraninda kullanmislardir. Farkli ekstriizyon sicakligi hayvanlarin agirlik artisi, yemden
yararlanma orani ve 6liim orani tizerine fark yaratmistir. Ayrica, 6giitiilmiis ve biitiin formda
151l islem gormiis tam yagh soyalardaki tripsin inhibitor aktivitesi sirasiyla 12,9 ve 12,4 mg
seklinde kaydedilmistir. Calismada tripsin inhibitor aktivitesi 140°C sicakliga ¢iktiginda
diistiigii ancak daha diisiik derecede uygulanan 1s1l islemlerde tripsin inhibitor aktivitesini 10
miligramin altina diislirmede basarili olmadig1 sonucuna varilmistir. Ekstriizyon Oncesi

Oglitmenin tripsin inhibitor aktivitesine bir etkisinin olmadigi belirtilmistir.

Perilla vd. (1997) etlik piligleri; soya kiispesi, 5 farkli sicaklik (118°C, 120°C, 122°C,
126°C, 140°C) 1slak ekstriizyon uygulanmig tam yagli soyalari iceren rasyonlarla
beslemislerdir. Calismada 118°C ve 120°C’de islenmis tam yagli soyali rasyonlar
tilketenlerde digerlerine kiyasla onemli Ol¢iide daha diisiik viicut agirhigi ve pankreas
hipertrofisi gézlemlenmis ve maksimum pankreas gelisimi 122°C ve 126°C sicaklikta
islenmis tam yagl soyalarin kullanildig1 hayvanlarda gbzlemlenmistir. Minimum pankreas

agirhigr 140°C islenmis tam yaglh soyalarin kullanildigi hayvanlarda gozlemlenmistir.

Clarke ve Wiseman (2005) tam yagli soya ve soya kiispesinin gevis getirmeyen
hayvanlarda pankreas boyutu ve amino asit sindirilebilirligini incelemislerdir. Gruplarda
tripsin inhibitor aktivitesi 1,1 ve 3,6 mg/g araliginda degerler gostermis ve tolere edilebilen
aralikta kalmistir. Ancak amino asit sindirilebilirlik katsayis1 6zellikle lizin i¢in soya
kiispesinde 0,755 ve 0,884 araliginda, tam yagli soyada ise 0,778 ve 0,848 araliklarinda
farkliliklar gostermistir. Tripsin inhibitor aktivitesi istenen aralikta kalsa da rasyona eklenen
soya iirlinleriyle pankreas agirliginin arttigi, rasyon hazirlarken soya kullanim oraninin

dikkate alinmas1 gerektigi bildirilmistir.

Ruiz vd. (2004) tam yagh soyalar ile yaptig1 calismada; 1slak ekstriide ve kuru
kavrulmus soyanin protein kalitesine etkisini in vivo olarak sindirilebilir amino asit analizi,
anti-besinsel faktorleri incelemislerdir. Gruplar; ham soya kontrol grubu, farkli sicakliklarda
1slak ekstriizyon (118°C, 120 °C, 122 °C, 126 °C, 140 °C) ve kuru kavurma (113 °C, 120 °C,
130 °C, 135 °C, 150 °C) isleminden gegirilmis tam yagli soya yemleridir. Islak ekstriide de
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sicaklik arttikga tripsin inhibitor aktivitesi diismiis 50,8 mg/g dan 4,7 mg/g a diismiis, ancak
amino asit sindirilebilirligi 6zellikle lizin (%94) ve metiyonin (%91) 126 °C 1s1l islem
uygulanmis tam yagli soyalarda digerlerine gore daha yiiksek bulunmustur. Kuru kavurma da
sicaklik arttikga tripsin inhibitor aktivitesi 56,3 mg/(g dan 2,1 mg/g a diismiistiir ancak yine en
iyl amino asit sindirilebilirligi kuru ekstriizyon ile 130 °C sicaklikta basta lizin (%92) ve

metiyonin (%82) oldugu bildirilmistir.

Toklular ile yapilan bir ¢aligmada, tam yagli soyanin 1sitma ve 6giitme islemleri ile
rasyonlarda kullaniminin hayvan performansi ve hammaddelerin sindirilme derecesi ilizerine
etkileri arastirilmistir. Ham soyay1 120°C 1 saat 1s1l isleme maruz birakip 6giiterek elde
ettikleri tam yagli soyali rasyonlar kuzularda performans ve organik madde, ham protein,

azotsuz 6z maddenin sindirilme derecesini olumlu yonde etkilemistir (Cift¢i vd., 2006).

2.4. Ham Soyadaki Beslemeyi Engelleyici Faktorler

Soya fasulyesi agirliginin %90’ min1 kotiledonlar, %8’ini kabuk ve %2’ sini hipokotil
olustururlar. Biiyiik kismini olusturan kotiledonlar yiiksek oranda protein ve yag icerigime
sahiptir. Bunlarin oran1 ve bilesimi, soyanin ¢esidine, biiyiime mevsimine, sicakliga, topraga
ve tarimsal uygulamaya gore degisiklik gosterebilir (Kouris-Blazos ve Belski, 2016).
Kotiledonlar soyanin biiyiik kismini olusturdugundan énemli besin degerlerini igerirken anti

besinsel faktorleri de bu kisimda bulundururlar.

Ham soya beslemeyi-engelleyici faktorleri igerdiginden hayvan beslemede bu sekilde
kullanimi tavsiye edilmez. Bu faktorlerden bazilar tripsin ve kimotripsin inhibitdrleri, lektin,
ireaz ve guatrojenik faktdrlerdir. Tiim bu faktorler protein yapisinda oldugu icin, tam yagh
soyanin tretilirken protein degerlerinde herhangi bir tahribat yasanmamasindan emin

olunmas1 gerekmektedir.

Soya fasulyesi degerli bir yem ham maddesi olabilmesi igin 1s1l islemden gegirilmesi
gerekmektedir (Palliyeguru vd., 2010; Nikmaram vd., 2017). Isil islemden gegirilmeyen bir
soyanin icerisindeki fitotoksik denilebilecek beslemeyi engelleyici faktorleri ve uygun
olmayan sartlarda depolanmasinda olusan mikrobiyal igeriginden dolayi, hayvanlarin

sindirim fizyolojisinde sorunlar olusturmakta, yemden yararlanmanin kotiilesmesi ve hatta
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sagliginin bozulmasina yol agabilmektedir (Liener, 2000; Mantovani vd., 2011; Woyengo vd.,
2017).

Ham soya yiiksek miktarda protein igerigine sahiptir. Yiiksek miktarda anti-besinsel
faktorleri de iceriginde bulundurur bu nedenle ham olarak rasyonlara eklenmesi tavsiye
edilmez (Sharma vd., 2014). Bu anti-besinsel faktorlerden biri anti-tripsin faktordiir. Tripsin
inhibitori olarak bilinir ve proteinin yararlanabilirligini azaltir. Bunun sebebi serbest amino
asit salmimin1 elemine etmesidir. Tripsin ve kimotripsin aktivitesi baskiya ugradiginda
pankreas hipertirofisi meydana gelir ¢iinkii pankreasta enzim salinimi artmis olur. Tripsin
inhibitdr aktivitesi belirlenirken, toplam inhibitérleri dl¢iiliir. Bu toplam inhibitorler, Kunitz
Tripsin Inhibitérii (KTI) ve Browman-Birk Inhibitériidiir (BBI), bu iki farkli tip inhibit6riin
konsantrasyonu ve etkilerini gosterir (van Eys ve Ruiz, 2021). Soya fasulyesindeki toplam
tripsin inhibitdriiniin %801 Kunitz tripsin inhibitdri ve %20°si Browman-Birk tripsin
inhibitoridiir (Evans vd., 2021). Tripsin inhibitoriin artmasi, tripsin sentezinin artmasina
neden olur ve buna bagl olarak protein yikimi artar, bu da amino asit kayiplarinin
yagsanmasina neden olur. Lektin ise 6zellikle biiylimeyi engelleyici rol oynar (Bulut, 2010;
Wajid vd., 2020). Icerigindeki anti-besinsel faktorler hayvanlarin performansimi olumsuz

etkiler ve biiylimeyi sinirlandiran etkiye sebep olur (Lambo vd., 2024).

Ham soya bu anti-besinsel faktorlere ek olarak oligasakkaritler, nisastasiz
polisakkaritler ve fitat gibi 1siya dayanikli anti-besinsel faktorii de igerir ve bu faktorler
kalsiyum, fosfor basta olmak iizere yemlerin yararlanamini diisiiriir (Rocha vd., 2014). Yem
doniislim oran1 ve pankreas agirligini baskin sekilde etkileyen en dnemli faktor tripsin

inhibitor aktivitesidir (Hoffman vd., 2019).

Hayvan beslemede soya fasulyesi kullanimi ilk denemelerde basarisiz olmus, diger
protein kaynaklariyla kiyaslandiginda daha diisiik biiyiime gézlemlenmistir. Ancak 1917
yilinda yapilan bir ¢alismada soya fasulyesini rasyonlara ham halde degil de 1sil islem
uygulandiginda, sindirimi engelleyen proteaz inhibitorlerinin denatlirasyona ugradigini

gozlemlemislerdir (Willis, 2003).

Anti-besinsel faktorlerden tripsin inhibitérleri, pankreatik proteazlarla kompleksler
olusturarak tist ince bagirsaktaki aktiviteleri azaltir. Enzim eksikligini gidermek i¢in dis salg1
salmim1 (ekzokrin) i¢in pankreas tarafindan hipersekresyonu arttirir, ardindan pankreas

hipertrofisi ve hiperplazisi uyarilir. Az pismis soyalar ozellikle tek mideli hayvanlarin
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sagligini ve gelisimini olumsuz yonde etkilemektedirler (Clarke ve Wiseman, 2005; Grant
vd., 1995; Pacheco vd., 2014; Palacios, vd., 2004b).

Ham soyanin igerdigi anti besinsel faktorleri uygun 1s1l islemle yok etmek, besin
degerini arttirmak ve hayvan performansindaki kayiplari 6nlemek miimkiindiir (Araba ve
Dale, 1990). Ham soyaya dogru 1s1l islem uygulanmasi anti tripsin aktivitesini %90 oraninda
ortadan kaldirir. Buna karsilik, asir1 1s1l islem uygulamasi basta lizin olmak {izere bir¢ok

amino asidin hem konsantrasyonunda hem de sindirilebilirliginde 6nemli kayiplara neden

olabilmektedir (Yasothai, 2016).

Optimum etlik pili¢ performansi i¢in tripsin inhibitorlerinin yeterli inaktivasyonu ¢ok
onemlidir. Ancak, soyanin besin degerinin diismesini Onlemek icin asir1 islemeden
kagmilmalidir. Asirt 1s1l islem, Maillard reaksiyonuna neden olup amino asit igeriginin zarar
goérmesiyle sonuglanabilir. Lizin, indirgen sekerlerle kolayca reaksiyona giren ve agiga ¢ikan
esansiyel amino asit grubu nedeniyle 6zellikle hassastir. Maillard reaksiyonunun ileri evresi
sirasinda, ¢cogu amino asit ve polipeptit zinciri arasinda ¢apraz baglanma meydana gelebilir.
Boylece bagirsak proteazlarinin etkinligi azalir. Gelismis Maillard reaksiyonunun bir sonucu
olarak amino asitlerin bir kism1 tamamen yok edilebilir. Bu nedenle, soya proteininin verimli
bir sekilde kullanilmasin1 saglamak i¢in az ve fazla isleme arasinda optimal bir denge

bulunmalidir (Heger vd., 2016).

Baklagil ve bugdaygillerde anti-besinsel faktorler iizerine calismalar yapilmis ve
getirdigi olumsuzluklar belirlenmistir. Soya, bezelye ve fasiilye tohumlarinda tripsin ve
kemotripsin inhibitoriine 6nemle dikkat ¢ekmistir (Kiiglikersan vd., 2001). Cogu baklagilde
tripsin inhibitor aktivitesi bulunmaktadir, ancak soyanin igerdiginin %50 sinden daha azdir
(Savage ve Morrison, 2003). Anti-besinsel faktorler 1sil islem uygulamalariyla saf disi
birakilabilmektedir (Liener, 2000). Ham soya fasulyesinin nasil islenecegi hangi hayvan

grubunun beslemesinde kullanilacagina gore farklilik gdsterir.

Soya igerdigi tripsin inhibitorii ile pankreas hipertrofisine neden olmaktadir ve ham
soya ile beslenen tavuklarda pankreatik hipertrofinin en az 7 giinliik beslemeden sonra
belirgin oldugu saptanmistir (Madar, 1979). Tripsin inhibitoriiniin neden oldugu pankreas
biiylimesine, ince bagirsagin iist kismindaki tripsin veya kimotripsin konsantrasyonuna yanit
olarak enzim salgilanmasini diizenleyen negatif bir geri besleme mekanizmasiyla

gergeklestigi gosterilmistir (Schneeman ve Lyman, 1975).
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Hayvan beslemede ve 6zellikle kanatli beslemede anti-besinsel faktorleri yok edilmis
1s1l islem uygulanmis soya yemleri kullanilmaktadir. Soya ¢ekirdeginin 1s1l islem uygulanarak
elde edilmis formu tam yagli soyadir. Tam yagl soya iiretimi i¢in ¢ekirdegin yagi ¢ikarilmaz
ve ekstriizyon, kavurma mikronizasyon gibi iglemlere tabi tutulur. Tam yaglh soya igerdigi
yiiksek miktardaki protein, enerji ve esansiyel amino asitlerin karsilanmasi nedenleriyle
oncelikli olarak etlik pili¢, yumurta tavugu ve hindi beslemesinde yogun olarak kullanilir
(Senkdyli vd., 2004).

Ham soyaya asir1 1s1l islem uygulanmasi halinde maillard reaksiyonu meydana
gelirken, yetersiz 1s1l islem uygulandiginda ise anti-besinsel faktorler aktif diizeyde goriiliir.
Ham soyaya yeterli ve yetersiz 1s1l islem uygulanmasi hayvanlarin canli agirlik artiglarini ve

yemden yararlanmalarin1 olumsuz etkilemektedir (Parson vd., 1992).

Yapilan bir ¢calismada, ilerleyen yaslarla birlikte rasyonlarda bulunan tripsin inhibitor
aktivesinin etkisinin azaldigin1 ve proteaz takviyesiyle iyilesmeler kaydedildigi bildirilmistir
(Aderibigbe vd., 2020).

2.5. Soyada Isil islemin Protein Kalitesine Etkilerinin Belirlenmesinde Kullamlan

Analiz Yontemleri

Soya ticari agidan diisiiniildiigiinde; yag1 cikarildiktan sonra kalan kabuklu veya
kabuksuz solvent ekstraksiyon ya da ekspeller soya kiispeleridir. Bunu takip eden soya iiriinii;
yiiksek enerji igerigi sebebiyle ekstriide ya da kavrulmus tam yagli soyadir ve hayvan
beslemede kullanimi1 6nem arz etmektedir. Bu sebeple igeriginin belirlenmesi, dogru analiz
edilmesi ve tamamlayici Ozelliklerinin belirlenmesi 6nemlidir. Ciinkii karma yemlerin

kalitesini ve diger yemlerin kullanim oranlarini, soyanin Kalitesi belirlemektedir.

Cig soya, beslenme karsit1 faktorlerin varligi nedeniyle insan gidasi veya hayvan yemi
olarak kullanilamaz, soya proteini ve minerallerin sindirim sisteminde tutulmasini ve
kullanimini miimkiin hale getirmek i¢in, anti-beslenme faktorlerinin etkisiz hale getirilmesi
gerekmektedir ve tripsin inhibitor aktivitesi dikkate alinmasi gereken en 6nemli faktordiir

(Vagadia vd., 2017).

Pratikte soya triinleri kalite kriterleri degerlendirilirken; nem, ham seliiloz, ham

protein ve lireaz aktivitesini analiz ederek soya fasulyesinin besin degerini belirlemek icin
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yeterli degildir. Seker, NDF, amino asit profili, tripsin inhibitorleri, Maillard reaksiyonlar1 ve
KOH protein ¢oziiniirliigii nadir sekilde incelenir ancak soyanin besin degerlerini ortaya
koyarken tiim bu parametrelerin dikkate alinmasi daha dogru degerlendirme saglar (Mateos

vd., 2020).

Diger yandan soya iiriinlerinde anti-besinsel faktorleri yok etmeye yonelik uygulanan
1s1l islemlerde; asir1 1sinma, lizini yararlanilamayacak derecede kotii etkileyebilir ¢iinkii serin,
sistin, lizin ve alanin olusturmak iizere lizin ile reaksiyona giren bir dehidroprotein ara
maddesine doniistlirtiliir. Asirt 1s1 uygulamalarinda triptofan ve metiyonin de kaybolur

(Loruka, 2011).

Soyanin  protein kalitesi anti-besinsel faktorlerin azaltilmast ve protein
sindirilebilirligiyle alakalidir. Her iki faktorii dogrudan analiz etmek miimkiin olmadig1 i¢in
iireaz indeksi (UI), Protein dagilabilirlik indeksi (PDI), Azot ¢6ziinebilirlik indeksi (NSI) ve
KOH’da protein ¢oztniirliigii gibi dolayl testlerle karar verilir (Caprita vd., 2010).

Soya firiinlerinin kalite parametreleri diisiiniildiigiinde amino asit profilinin dogru
belirlenmesi de onemlidir. Standart amino asit analizlerinde sonug, toplam miktar1 verir.
Soya, gida ve yem i¢in ¢ok 6nemli bir amino asit olan lizin bakimindan zengindir (Nizkii vd.,
2022). Anti-besinsel faktorleri yok etmek amaciyla uygulanan isil islemler géz Oniine
alindiginda bu islemlerden en ¢ok etkilenen amino asidin de yine lizin oldugu, bu sebeple
1s1dan etkilen kismina 6nem verilmesi gerekmektedir. Bu noktaya dikkat etmek hayvanin lizin
iceriginden ne kadar yararlandiginin gdstergesidir ve bu sebeple reaktif lizin miktar1 dikkate
alimmalidir. Yemin protein kalitesi, i¢cerigindeki amino asit oranina ve bu orandan ne kadar
yararlanabildigiyle alakalidir. Soyadaki protein kalitesi hem anti-besinsel faktorlerin

azaltilmas1 hem de protein sindirilebilirligiyle baglantilidir (Caprita vd., 2010).

Karma yemlerde protein kaynaklarina alternatif kaynaklar giliniimiizde hala
arastirilmaktadir (Esen ve Kocaoglu-Giiglii, 2024). Ozellikle siit sigirciliginda soya kiispesine
alternatif olarak musir kokenli kuru damitik tahil ¢oziintirleri (DDGS) kullanimi
onerilmektedir (Senyiiz vd., 2015). DDGS musir ve soya iirtinlerinde lizin hasarini belirlemek
icin yapilan bir ¢alismada (Fontaine vd., 2007), 1s1l islem uygulanan soya fasulyelerinde hem
toplam lizin hem de reaktif lizinin azaldig1; reaktif lizin hesaplamasinin DDGS musir igin

olumlu sonug vermedigi ancak soya i¢in isabetli sonug¢ verdigi bildirilmistir.

Isleme yontemlerinin protein Kkalitesi {izerine olan etkisi hakkinda az sey

bilinmektedir, bu amagla sindirilebilir amino asit ve sindirilebilir proteine gore diizeltilmis
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amino asit degerlendirmeleri yapilmaktadir (Wanders vd., 2022). Ozellikle soya iiriinleri gibi
islenmis iirtinlerde lizinin sindirilebilirligi; reaktif lizinin sindirilebilirligine dayanir (Wolfe
vd., 2016). Isleme sirasinda lizin gibi kimyasal olarak modifiye olabilen amino asitlerin
toplam miktarini degerlendirmek yanlisliga yol acabilir bu sebeple toplam sindirilebilir lizin
degeri yerine reaktif lizinin iizerinde durulmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Rutherfurd vd.,
2015). Reaktif lizinin derecesinin isleme metodunun farkliligiyla da etkilenebilecegi

bildirilmistir (Zili¢ vd., 2006).

Ug farkli bolgede yetisen soya fasulyesiyle yapilan bir ¢alismada; 121°C” de 10, 20,
30 ve 40 dakikalik 1s1l islem uygulanmistir, 1s1l islem uygulamasiyla kuru madde seviyeleri
artan Orneklerin 30 ve 40 dakikalarda reaktif lizin miktarindaki diisiis istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (Sagan ve Jaskiewicz, 2011).

Tam yagli soyanin islendikten sonra 1s1l iglemin yeterliligini 6l¢mek icin bir¢ok analiz
yontemi vardir. Yaygin olarak kullanilan yontemler, tireaz aktivite indeksi (UAI), tripsin
inhibitor aktivitesi, azot ¢oziinebilirlik indeksi, protein dagilabilirlik indeksi ve potasyum
hidroksitteki protein ¢dziinebilirligini belirleyen yontemlerdir (Pali¢ vd., 2011). PDI,
proteinlerin sudaki ¢Ozlinlirliiglinii Olgerken, NSI potasyum hidroksit ¢o6zeltisindeki
proteinlerin ¢oziiniirliigiinii yansitir. PDI ve NSI sicakligin sebep oldugu denatiirasyon

derecesini ve proteinin molekiiler durumunu yansitan 6nemli gostergelerdir (Ma vd., 2022).

Protein yapisinin bozulmasina atifta bulunmak i¢in potasyum hidroksit (KOH) veya
1styla bozulan lizin protein ¢dziiniirliigii kullanilir ve KOH ile TIA dolayli olarak birbirleriyle
baglantilidir (Hoffman vd., 2019). Yapilan bir c¢aligmada (Caprita vd., 2010) iireaz
aktivitesinin tek basina 1s1l islemin derecesini belirlemekte etkili olmadig1 ve bu parametrenin
PDI ile birlikte degerlendirilmesi gerektigini bildirmektedir ve hatta tam yagli soyalarda PDI
degerinin uygun 1s1l islem sicakligmin belirlenmesinde, UI (Ureaz Aktivitesi) ve NSI (Azot

Coziinebilirlik Indeksi)' den daha isabetli oldugunu géstermektedir.

Diger yandan KOH-Protein ¢oziniirliigii degeri, islenmis ve islenmemis soya
fasulyesi proteinin KOH daki ¢oziiniirliigiinii gosterir ve bu degisimin temel nedeni isleme
metodu farkliliklaridir bu nedenle ¢oziinme pisirme derecesinin gostergesidir, sicaklik
arttikga KOH- Protein ¢oziiniirliigii degeri azalir ve protein denatiire oldugunda bu deger

%60"a kadar diiser (Caprita ve Caprita, 2008).
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Tiim bu parametreler diisiintildiigiinde bir soya iirliniiniin kalitesini belirlerken tek bir
yontem yeterli degildir, tim kriterleri bir arada degerlendirmek her zaman isabetli karar

vermeyi saglamaktadir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Hammadde Materyali

Arastirmada tam yagli soya lireten 4 farkli fabrikadan farkli iiretimlerinden 6rnek
alinmigtir. Ham soya (HS) kontrol grubu olarak degerlendirilmistir. Ham soyanin islendigi
tiretim sicakliklar1 iki muamele grubuna ayrilmis, 119-134°C (TYS-NS) ve 135-141°C (TYS-
YS) sicaklik derecelerinde islenmis tam yagli soya yemleri gruplaridirlar. Calismadaki
orneklere uygulanan 119-134 °C deredeki sicaklik yaygin kullanilan pisirme sicakligi olup
normal sicaklik grubu olarak adlandirilirken, 135-141°C sicaklik yiiksek pisirme sicakligi
olarak adlandirilmistir. Her muamele grubu i¢in 25 6rnek toplanmis, toplam 75 numune analiz
edilmistir. Ayrica, ayni ¢alismada soya kiispesini de kalite anlaminda degerlendirebilmek i¢in
farkli isletmelerden, farkli ham protein igerikleri dikkate alinarak ornekler toplanmistir.
Analiz edildikten sonra, ham protein igeriklerine gore 2 gruba ayrilmislardir. Bunlar %44-46
ham protein (SFK-A) ve %47-48.5 ham protein (SFK-B) igerikli soya kiispesi gruplaridir.

Her grup icin 25 soya kiispesine ait analiz sonuglar1 degerlendirilmistir.

Yem ornekleri isletmelerde iiretimden hemen sonra numune torbalarina alinmustir.
Laboratuvara getirilen 6rnekler, kimyasal analiz i¢in 1 mmlik elekten gegirilmistir. Kimyasal
analizleri, AOAC (1997) deki metotlara gore yapilirken, spektrofotometrik analizi ise 6nce
0.5 mm elek kullanilarak 6giitiiliip, NIRS cihaziyla yapilmistir. Kimyasal analizde; kuru
madde, ham kiil, ham protein, ham yag, ham seliiloz, nisasta, ADF, NDF ve fosfor analizleri
yapilmistir. Spektrofotometrik analizde ise; temel besin madde analizlerinin yani sira,
metiyonin, lizin aminoasit analizleri, Protein Dagilabilirlik indeksi (PDI), Potasyum
Hidroksit Protein Coziiniirliigii (KOH-PC), Tripsin Inhibitdr Aktivitesi (TIA-A) ve Reaktif

Lizin (R-lizin) tahmin analizleri yapilmistir.
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3.2. Metot

3.2.1. Hammaddelerin Kimyasal Analize Hazirlanmasi

Ham soya, tam yagli soya ve soya kiispesi drnekleri hava gecirmeyen 6zel 6rnek
posetlerinde saklanmig ve ayn1 giin iginde laboratuvara getirilmistir. Ham soya, soya kiispesi
ve tam yagh soya ornekleri, kimyasal analiz ve spektrofotometrik analiz i¢in homojen sekilde
ikiye ayrilmistir. Laboratuvara gelis tarihine gore drnekler analiz edilmistir. Kimyasal analizi
yapilacak 6rnekler analizden hemen 6nce laboratuvardaki degirmende 6giitiilerek (1 mm elek)

analize hazir hale getirilmistir.

Kimyasal analizler, AOAC (1997)’ da belirtilen metotlar dikkate alinarak; kuru madde
(metot 934.01), ham protein (metot 990.03) ham kiil (metot 942.05), ham yag (metot 920.39),
ham seliiloz (metot 962.09) analizleri yapilmistir. Nisasta, ADF ve NDF analizleri Van Soest
Metodu dikkate alinarak yapilmistir (Karabulut ve Canbolat, 2005).

3.2.2. Hammaddelerin NIR Spektroskopi Yontemi ile Analizi

Ham soya, soya kiispesi ve tam yagli soya ornekleri, analize baslamadan 6nce
degirmende (0.5 mm elek) ogiitiilerek hazir hale getirilmistir. Ornekler NIRS cihazinda
(FOSS DS 2500) analiz edilmistir. Arastirmada tiim drneklerin; temel besin madde analizleri,
amino asit ve 1sil iglem tahmin analizleri gerceklestirilmistir. NIRS tahmin analizleri
yapilirken, Evonik AMINONIR kalibrasyonlar1 kullanilmistir. Her bir 6rnegin 6l¢timii 3 defa

tekrarlanmis ve ortalamasi alinmistir.

3.2.3. istatiksel Analiz

Verilerin normal dagilisa uygunlugu SAS (1999) paket programinda test edilmistir.
Normal dagilisa uygun oldugu belirlenen 6zellikler, varyans analizine tabi tutulmus ve en
kiigiik kareler ortalamalar1 elde edilmistir. Ortalamalar arasindaki farklar Tukey’s ¢oklu
karsilastirma testiyle analiz edilmistir.
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4. BULGULAR

Farkl: ticari firmalardan alinmis ham soya ve tam yagli soya 6rnekleri yan sira farkli
ticari isletmelerden toplanmis soya kiispesi 6rneklerinin, kimyasal analizleri ve NIRS tahmin

analizlerinin sonuglar1 asagida verilmistir.

4.1. Ham Soya ve Farkh Sicakliklarda Islenmis Tam Yagh Soyalarin Kimyasal Analiz

Sonuc¢lan

Kontrol grubu ham soya ile 2 farkli sicaklik derecesinde islenen tam yagli soya
gruplarinin kimyasal besin madde analiz sonuglar1 Cizelge 4.1’ de sunulmustur. Tam yagh
soya gruplarinin her ikisi de kontrol grubuna gore kuru madde, ham kiil, ham protein, ham
yag, NDF ve fosfor degerleri bakimindan istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Fakat bu gruplarin ham seliiloz, nisasta, ADF ve seker degerleri arasindaki istatiksel olarak

onemli bulunmamustir.

Cizelge 4.1. Ham soya ve farkli 1s1l islem gormiis tam yagl soyalarin kimyasal analiz

sonuglari
Besin Maddeleri K TYS-NS TYS-YS SHO P Degeri
Kuru Madde, % 89,032 92,98° 92,75° 0,3677 0,001
Ham Kiil, % 5,052 5,45P 5,052 0,0673 0,013
Ham Protein, % 36,16° 38,46° 38,75° 0,2776 0,001
Ham Yag, % 21,818 20,71° 20,43° 0,1979 0,006
Ham Seliiloz, % 5,13 5,35 5,21 0,0707 0,465
Nisgasta, % 0,42 0,54 0,49 0,0303 0,275
ADF, % 7,96 7,55 7,97 0,1024 0,160
NDF, % 8,532 11,19° 11,31° 0,3011 0,001
Seker, % 6,21 5,92 6,27 0,1334 0,543
Fosfor, % 0,54" 0,502 0,502 0,0066 0,025

K: Ham soya, TYS-NS: 119-134 °C sicaklikta kavrulmus tam yagh soya; TYS-YS: 135-141 °C sicaklikta
kavrulmus tam yagli soya; SHO: Standart Hata Ortalamasi

ab: Her satirdaki farkli harfleri igeren degerler istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05).
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Cizelge 4.1 incelendiginde yem hammaddelerinin kimyasal analizlerinde ham soya
grubu KM bakimindan %89,03 ile en diisiik KM degerine sahip olurken, TYS-NS ve TYS-
YS gruplari sirastyla %92,98 ve %92,75 ile ham soya grubundan daha yiiksek KM degerine
sahip olmuslardir (p<0,05). Gruplar HK bakimindan degerlendirildiginde, ham soya grubu
%5,05 ile en diisitk HK degerine sahipken, TYS-NS grubu %5,45 ile en yiiksek HK degerine
sahip olmustur (p<0,05). Gruplar HP bakimindan degerlendirildiginde ise, ham soya grubu
%36,16 ile en diisiik HP degerine sahipken, TYS-NS ve TYS-YS grubu 6rnekleri sirasiyla
%38,46 ve %38,75 ile ham soya grubundan daha yiiksek HP degerlerine sahip olmuslardir
(p<0,05). Gruplarin HY bakimindan degerlendirilmesinde, ham soya grubu %21,81 ile en
yiksek HY degeri gosterirken, TYS-NS ve TYS-YS gruplar sirasiyla %20,71 ve %20,43 ile
en diisiik HY degerleri gostermistir (p<0,05). Gruplar NDF bakimindan degerlendirildiginde,
ham soya grubu %8,53 ile en diisiik NDF degeri gosterirken, TYS-NS ve TYS-YS grubu
sirastyla %11,19 ve %11,31 degerleriyle daha yiiksek NDF degeri gostermislerdir (p<0,05).
Gruplarin fosfor degerleri incelendiginde, ham soya grubu %0,54 fosfor icerigiyle en yiiksek
deger gosterirken, diger iki grup %0.50 degerleriyle en diisiik fosfor degerleri gdstermislerdir

(p<0,05).

4.2. Ham Soya ve Farkh Sicakliklarda Islenmis Tam Yagh Soyalarn NIR
Spektrofotometrik Analiz Sonuclar:

Arastirmada spektrofotometrik olarak oOl¢iilmiis ham soya ve 2 farkli sicaklik
derecesinde (119-134°C ve 135-141°C) islenen tam yagli soya gruplarinin temel besin madde
ve amino asit degerleri Cizelge 4.2° de sunulmustur. Tam yagli soya gruplarinin her ikisinde
de, ham soya grubuna goére kuru madde, ham kiil, ham protein, ham yag, ADF, NDF, seker,
metiyonin ve lizin degerleri, ham soya grubundan daha yiiksek bulunmustur (p<0,05).
Bununla birlikte, ham seliiloz, nisasta ve fosfor degerleri istatiksel olarak Gnemli

bulunmamustir.
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Cizelge 4.2. Ham soya ve tam yagli soya NIRS temel besin madde ve amino asit analiz tahmin

sonuglari
Besin Maddeleri K TYS-NS TYS-YS SHO P Degeri
Kuru Madde, % 89,17° 92,96° 92,82° 0,1602 0,001
Ham Kiil, % 5,06? 5,46° 5,46° 0,0219 0,001
Ham Protein, % 36,08° 38,45° 38,85° 0,1528 0,001
Ham Yag, % 21,48 20,70° 19,71¢ 0,1248 0,001
Ham Seliiloz, % 5,21 6,17 5,59 0,3411 0,569
Nisasta, % 0,47 0,54 0,48 0,0168 0,143
ADF, % 8,082 7,54° 8,122 0,0784 0,001
NDF, % 8,707 11,140 11,53° 0,1686 0,001
Seker, % 6,572 5,93 6,75° 0,0958 0,001
Fosfor, % 0,52 0,50 0,51 0,0039 0,073
Metiyonin, % 0,472 0,51° 0,50° 0,0022 0,001
Lizin, % 2,29° 2,37° 2,38° 0,0069 0,001

K: Ham soya, TYS-NS: 119-134 °C sicaklikta kavrulmus tam yagh soya; TYS-YS: 135-141 °C sicaklikta
kavrulmus tam yagli soya; SHO: Standart Hata Ortalamasi,

abe: Her satirdaki farkli harfleri iceren degerler istatistiksel olarak nemlidir (p<0,05).

Cizelge 4.2 incelendiginde, yem hammaddelerinin NIRS analizlerinde ham soya
grubu KM bakimindan %89,17 ile en diisiik degere sahip olurken, TYS-NS ve TYS-YS
gruplart sirasiyla %92,96 ve %92,82 ile ham soya grubuna gore daha yiiksek bir KM degeri
gostermislerdir (p<0,05). Gruplar HK bakimindan degerlendirildiginde ise, ham soya grubu
%5,06 ile en diisiik degere sahip iken, TYS-NS ve TYS-YS gruplart %5.46 ile ham soya
grubundan daha yiiksek degerlere sahip olmuslardir (p<0,05). Gruplar HP bakimindan
degerlendirildiginde, ham soya grubu %36,08 ile en diisiik bir degerde iken, TYS-NSve TYS-
YS gruplan sirasityla %38,45 ve %38,85 ile ham soya grubuna goére daha yiiksek degerler
goriilmiistiir (p<0,05). Gruplar HY bakimindan degerlendirildiginde de ham soya grubu
%21,48 ile daha yiiksek bir degerde iken, TYS-NS ve TYS-YS gruplar: sirasiyla %20.70 ve
%19.71 ile ham soya grubundan daha yiiksek bir deger elde edilmistir (p<0,05). Gruplar ADF
bakimindan degerlendirildiginde, TYS-YS grubu %8,12 ile en yiiksek degere sahip iken,
TYS-NS grubu en diisiik degere sahip olmustur (p<0,05). Gruplar NDF bakimindan
degerlendirildiginde, ham soya grubu %8,70 ile en diisiik degere sahip iken, TYS-NSve TYS-
YS gruplan sirasiyla %11.14 ve %11.53 degerleriyle ham soya grubundan daha yiiksek
degerlere sahip olmuslardir (p<0,05). Gruplar seker igerigi bakimidan degerlendirildiginde,
TYS-YS grubu %6,75 ile en yliksek degere sahip iken, TYS-NS grubu en diisiik degere sahip

olmustur (p<0,05). Gruplar metiyonin degeri bakimindan incelendiginde, ham soya grubu
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%0,47 ile en diisiik degere sahip iken, TYS-NS ve TYS-YS gruplari sirasiyla %0,51 ve %0,50
ile ham soya grubundan daha yiiksek degerler gostermistir (p<0,05). Gruplar lizin bakimindan
incelendiginde ise, ham soya grubu %2,29 ile en diisiik degere sahip iken, TYS-NS ve TYS-
YS grubu sirasiyla %2,37 ve %2,38 ile ham soya grubundan daha yiiksek degerler
gostermislerdir (p<0,05).

43. Ham Soya ve Farkh Sicakhiklarda islenmis Tam Yagh Soyalarm NIR

Spektrofotometrik Analiz yontemiyle Isil islem Parametreleri tahmin Degerleri

Aragtirmada NIRS cihaziyla 6l¢iimii yapilmis ham soya grubu ve 2 farkli sicaklik
derecesinde (119-134°C ve 135-141°C) islenmis tam yagli soya gruplarinin 1sil islem
parametreleri sonuglar1 Cizelge 4.3’ de verilmistir. Ham soya ve tam yagli soya gruplarinin;
PDi, KOH-PC ve TIA-A degerleri arasindaki fark énemlidir (p<0,05). Ham soya grubunun
PDI degeri, TYS-NS ve TYS-YS gruplardan oldukga yiiksek bulunmustur (p<0,05). Diger bir
11l islem parametrelerinden KOH-PC en yiiksek ham soya grubunda %93,19, en diisiik TYS-
YS grubunda %75,58 olarak 6lgiilmiistiir (p<0,05).

Cizelge 4.3. Ham soya ve tam yagli soya NIRS 1sil islem analiz sonuglari

Ozellikler K TYS-NS TYS-YS SHO P Degeri
PDI, % 56,06° 9,69° 8,65" 1,6315 0,001
KOH-PC, % 93,192 81,83" 75,58° 1,1489 0,001
TIA-A, mg/g 24,30° 8,65° 7,41° 0,5760 0,001
R-lizin, mg/g 2,15 2,11 2,21 0,0497 0,645

abe; Her satirdaki farkli harfleri igeren degerler istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).

K: Ham soya, TYS-NS: 119-134 °C sicaklikta kavrulmus tam yagl soya; TYS-YS: 135-141 °C sicaklikta
kavrulmus tam yagli soya; SHO: Standart Hata Ortalamasi; PDI: Protein dagilabilirlik indeksi.; KOH-PC: KOH
Protein Coziiniirliigii; TIA-A: Tripsin Inhibitor Aktivitesi-A; R-lizin: Reaktif lizin

Tripsin inhibitor aktivitesi-A en yiiksek ham soya grubunda %24,30, en diisiik TYS-
YS grubunda %7,41 bulunmustur (p<0,05). Ote yandan, 1s1l islem parametrelerinden olan
reaktif lizin degerleri, ham soya ve 1s1l islem uygulanan tam yagl soya gruplar1 arasinda

istatistiksel bir farklilik gdstermemistir.
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4.4. Soya Kiispelerinin Kimyasal Analiz Sonuglar

Ticari isletmelerden isletmelerinden toplanmis soya kiispesi orneklerinin kimyasal
besin madde analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’de verilmistir. Her iki soya kiispesi grubu temel
besin madde igerikleri bakimindan birbiriyle karsilastirilmistir. Soya kiispesi gruplariin ham
protein, ham seliiloz, ADF, NDF ve fosfor degerleri arasindaki fark istatiksel olarak énemli
bulunmustur (p<0,05). Bununla birlikte, gruplarin kuru madde, ham kiil, ham yag, nisasta ve

seker degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir(p>0,05).

Cizelge 4.4. Soya kiispesi kimyasal besin madde analiz sonuglari

Besin Maddeleri SFK-A SFK-B SHO P Degeri
Kuru Madde, % 88,62 88,88 0,1134 0,259
Ham Kiil, % 5,97 6,22 0,1033 0,240
Ham Protein, % 45,18 47,79 0,3395 0,001*
Ham Yag, % 2,21 4,15 1,0979 0,392
Ham Seliiloz, % 5,54 3,95 0,2282 0,001*
Nigasta, % 0,82 0,65 0,0554 0,128
ADF, % 7,55 6,07 0,2547 0,001*
NDF, % 9,18 10,55 0,3028 0,019*
Seker, % 8,04 8,63 0,2249 0,197
Fosfor, % 0,57 0,61 0,0110 0,038*

SFK-A: Soya kiispesi %44-46 ham protein; SFK-B: Soya Kiispesi %47-48,5 ham protein;
SHO: Standart Hata Ortalamasi

*: Gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

Cizelge 4.4 incelendiginde, SFK-A grubunun KM’si %88,62 iken, SFK-B grubunun
KM’si %88,88 bulunmus ve istatiksel olarak fark bulunmamistir. SFK-A grubunun HK
degeriyle, SFK-B grubunun HK degeri arasinda da istatistiksel fark goriilmemistir. Fakat
SFK-A grubunun HP degeri, SFK-B grubunun HP degerinden daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. (p<0,05). Gruplarin HY degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir. Gruplar HS bakimindan incelendiginde, SFK-A grubunun HS degeri, SFK-
B grubundan daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Gruplarin nisasta degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Gruplar ADF bakimindan incelendiginde, SFK-A
grubunun ADF degeri SFK-B grubunun ADF degerinden daha yiiksek oldugu saptanmistir
(p<0,05). Gruplar NDF bakimindan incelendiginde ise, SFK-A grubunun NDF degeri SFK-
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B grubunun NDF degerinden daha diisiik bulunmustur (p<0,05). Her iki grup kiispelerin seker
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Gruplar fosfor igerikleri
bakimindan incelendiginde, SFK-A grubunun fosfor degeri SFK-B grubunun fosfor
degerinden diisiik oldugu tespit edilmistir (p>0,05).

4.5. Soya Kiispelerinin NIR Spektrofotometrik Analiz Tahmin Sonuclari

Uretim igletmelerinden toplanmis soya kiispesi orneklerinin temel besin madde
degerleri ve baz1 amino asit icerikleri NIRS cihaziyla 6l¢iilmiis, sonuglart Cizelge 4.5°de
verilmistir. Gruplar ham protein, ham seliiloz, nisasta, ADF, NDF, fosfor, metiyonin ve lizin
degerleri bakimindan istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Bununla birlikte, kuru
madde, ham kiil, ham yag ve seker degerleri arasindaki farklar istatiksel olarak onemli

bulunmamastir.

Cizelge 4.5. Soya kiispesi NIRS temel besin madde ve amino asit analiz tahmin sonuglari

Besin maddeleri SFK-A SFK-B SHO P Degeri
Kuru Madde, % 88,87 88,78 0,0897 0,626
Ham Kiil, % 6,64 6,64 0,0229 1,000
Ham Protein, % 45,34 47,75 0,1360 0,001*
Ham Yag, % 2,29 2,21 0,0495 0,399
Ham Seliiloz, % 4,81 3,89 0,0890 0,001*
Nisasta, % 0,89 0,69 0,0232 0,001*
ADF, % 6,96 5,88 0,1058 0,001*
NDF, % 11,33 10,33 0,1811 0,005*
Seker, % 9,09 9,00 0,0988 0,673
Fosfor, % 0,57 0,61 0,0043 0,001*
Metiyonin, % 0,60 0,63 0,0020 0,001*
Lizin, % 2,78 2,90 0,0086 0,001*

SFK-A: Soya kiispesi 44-46 ham protein; SFK-B: Soya Kiispesi 47-48,5 ham protein; SHO: Standart Hata

Ortalamasi

*: Gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

Cizelge 4.5 incelendiginde; KM bakimindan SFK-A grubu %88,87 iken, SFK-B
grubu %88,78 bulunmus ve istatiksel olarak fark bulunmamustir. Gruplar HK bakimindan
incelendiginde SFK-A grubu ile SFK-B grubu %6,64 HK degeri gostermis Ve istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamigtir. Gruplar HP bakimindan incelendiginde, SFK-A grubu %45,34
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HP degeriyle, SKF-B grubu %47,75 HP degerinden daha diisiik bulunmustur (p<0,05).
Gruplar HY bakimindan incelendiginde; SFK-A grubu %2,29 HY degeriyle, SFK-B grubu
%2,21 degerinden yiiksek olmakla birlikte, gruplar arasindaki istatiksel farklilik 6nemli
bulunmamustir. Gruplar HS bakimindan incelendiginde, SFK-A grubu %4,81 HS degeriyle,
SFK-B grubu %3,89 HS degerinden daha yiiksek bir degere ortaya koymustur (p<0,05).
Gruplar nisasta bakimindan incelendiginde, SFK-A grubu %0,89 nisasta degeriyle, SFK-B
grubu %0,69 nisasta degerinden daha yiiksektir (p<0,05). Gruplar ADF bakimindan
incelendiginde SFK-A grubu %6,96 ADF degeriyle, SFK-B grubu %5,88 ADF degerinden
daha yiiksektir (p<0,05). Gruplar NDF bakimindan incelendiginde, SFK-A grubu %11,33
NDF degeriyle, SFK-B grubu %10,33 NDF degerinden daha yiiksektir (p<0,05). Gruplar
seker icerikleri bakimindan incelendiginde SFK-A grubu %9,09 seker degeriyle, SFK-B
grubu %9,00 seker degeri benzerlik gostermislerdir (p>0,05). Gruplar fosfor bakimindan
incelendiginde SFK-A grubu %0,57 fosfor degeriyle, SFK-B grubu %0,61 fosfor degerinden
daha diistik bulunmustur (p<0,05). Gruplar metiyonin bakimindan incelendiginde, SFK-A
grubu %0,60 metiyonin degeriyle, SFK-B grubu %0,63 metiyonin degerinden diisiik oldugu
tespit edilmistir (p<0,05). Gruplar lizin bakimindan incelendiginde SFK-A grubu %2,78 lizin
degeriyle, SFK-B grubu %2,90 lizin degerinden daha diisiik oldugu goriilmektedir (p<0,05).

4.6. Soya Kiispelerinin NIR Spektrofotometrik Analiz yontemiyle Isil Islem

Parametreleri tahmin Degerleri

Bu calismada SFK o6rneklerinin 1s1l islem parametreleri NIRS cihazinda 6l¢iilmiis,
gruplara gore analiz sonuclar1 Cizelge 4.6’da verilmistir. Gruplar PDI, TIA-A ve R-lizin
bakimindan istatiksel olarak 6nemli bulunurken (p<0,05), soya kiispesi gruplarinin KOH-PC

parametreleri arasindaki fark istatiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

27



Cizelge 4.6. Soya kiispesi NIRS 1s1l islem analiz sonuglari

Ozellikler SFK-A SFK-B SEM P Degeri
PDI, % 11,07 13,15 0,4181 0,012*
KOH-PC, % 79,16 79,42 0,4931 0,794
TIA-A, mg/g 1,75 1,77 0,1807 0,020*
R-lizin, mg/g 2,39 2,50 0,0089 0,001*

SFK-A: Soya kiispesi 44-46 ham protein; SFK-B: Soya Kiispesi 47-48,5 ham protein; SHO: Standart Hata
Ortalamast; PDI: Protein dagilabilirlik indeksi.; KOH-PC: KOH Protein Coziiniirliigii; TIA-A: Tripsin inhibitor
Aktivitesi; R-lizin: Reaktif lizin

*: Gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

Cizelge 4.6 incelendiginde, SFK-A grubu %11,07 PDI degeri, SFK-B grubu %13,15
PDI degerinden daha diisiik oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Gruplarin TIA-A degerleri
incelendiginde, SFK-A grubu 1,75 mg TIA-A degeri, SFK-B grubu 1,77 mg TIA-A
degerinden daha diistiiktiir (p<0,05). Gruplar R-lizin degerleri bakimindan incelendiginde,
SFK-A grubu %2,39 R-lizin degeriyle SFK-B grubu %2,50 R-lizin degerinden daha diigiik
oldugu belirlenmistir (p<0,05). SFK-A grubunun ve SFK-B grubunun KOH-PC degerleri

arasindaki fark olarak dnemli degildir.
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5. TARTISMA

Bu calismada tam yagli soyaya uygulanan iki farkli 1s1l islem diizeyinin, gerek tam
yagli soyanin besin madde degerlerine etkilerinin gozlemlenmesi, gerekse 1sil islem
parametrelerinin degisiminin gézlemlenmesi hedeflenmistir. Yine ayni ¢aligmada, piyasada

tiretilen soya kiispesi yemlerinin de ayni1 analizler yapilmis ve sonuglar ortaya konmustur.

Isletmelerde hammadde ve yemlere diizenli besin madde analizleri yapilmaktadir.
Temel besin madde analizleri yapilirken genelde kimyasal analizler kullanilmaktadir. Ancak
son yillarda yemlerin besin madde degerlerinin tespitinde spektrofotometrik analizlere
basvurulmaktadir. Ciinkii hem besin madde degerlerinin tahmin edilmesi hem de amino asit
analizlerinin tespitinde NIRS cihazlar1 ve yazilimlari; hizli ve pratik oldugu, ayrica yapay
zeka ve teknolojik gelisimlere ¢ok daha fazla yatkin oldugu bilinmektedir. Kimyasal
analizlerin zahmetli ve g¢evresel/saglik sorunlarma yol acan kimyasallar kullanilmasi, son

donemde NIRS cihazinin kullanimini yaygin hale getirmistir.

Mevcut arastirmada muamele gruplarinin kimyasal yonteme gore KM, HK, HP, HY,
NDF ve fosfor degerleri arasindaki istatiksel fark 6nemli olarak bulunmustur. Yine mevcut
calismada ayni besin maddeleri ve metiyonin, lizin aminoasitlerinin spektrofotometrik
sonuclar1 da ortaya konmustur. Tam yaglh soya gruplarinin kuru madde, ham kiil ve ham
protein degerleri, ¢ig soya grubundan daha yiiksek tespit edilmistir (p<0,05). Gruplarin HY
degerleri karsilastirildiginda, en diisiik ham yag TYS-YS grubunda goriiliirken, en yiiksek ¢ig
soya grubunda goriilmiistiir (p<0,05). Cig soya ve 1s1l islemden gegirilmis soyanin besin
madde igeriklerinin farklilik gostermesi, sicaklik uygulamasindan kaynakli kuru madde
artigina ve oransal olarak da ham kiil ve ham protein artisina neden oldugu diisiiniilmektedir.
Mevcut bu ¢alismaya benzer bir aragtirmada, ekstriider metot ile islenen tam yaglh soyalarda
KM, HP, HS degerleri ham soyaya gore daha yiliksek bulunmustur ve mevcut ¢alismayla
ortiismektedir ancak HY degeri mevcut ¢alismayla ortiismemektedir (Lehmali ve Jafari,
2019). Yine benzer bir baska calismada da ekstriizyon isleminin anti-besinsel faktérlerin
inaktivasyonunu degistirerek protein kalitesini arttirdigi bildirilmistir (Wanders vd., 2022).
Soyaya uygulanan 1s1l iglem derecesiyle ham yag azalmasi arasindaki iligkiyi ortaya koyan
bir literatiire rastlanmamustir. Diger yandan, mevcut bu calismadaki ¢ig soyanin ve farkli

sicakliklarda 1s1l islem gormiis TYS orneklerinin besin madde igeriklerinin hem kimyasal
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analiz sonuglart hem de spektrofotometrik (NIRS) analiz sonuglari birlikte incelendiginde; iki
analiz metodu sonuglarinin birbirine yakin oldugu gériilmiistiir. Her iki analiz metodunda da
farkli sicakliklarda islem gormiis TYS 6rneklerinin KM, HP, NDF degerleri ham soyadan
daha yiiksek ¢ikarken, ham yag degerleri daha diisiik ¢ikmistir. Ciinkii 1s1l islem 6rneklerin
KM, HP ve HK iizerinde olumlu etkisi oldugu seklinde yorumlanabilir. Yapilan bazi
calismalarda yem hammaddelerinin kimyasal ve spektrofotometrik analiz sonuglar1 birbirine
yakindir ve mevcut bu ¢alisma sonuglarini desteklemektedir (Pehlevan ve Ozdogan, 2015).
Yine NIRS ile ilgili bir baska ¢alismada ise; farkli karma yem formlarina ait besin madde
iceriklerinin kimyasal ve spektrofotometrik metotlara gore bazilarinda farklilik oldugu ifade
edilirken, ornekleme sayisinin artmasiyla bu farkliligin ortadan kalkacagi bildirilmistir
(Elbirlik ve Ozdogan, 2021). Mevcut bu ¢alismada ise, NIRS cihazinda ham soya ve TYS
orneklerinin fazla olmasindan dolay1, besin madde degerlerinin tahmininde daha iyi sonuglar
verdigi distiniilmektedir. Analiz sayisinin  artmasiyla, NIRS analiz sonuglarinin
dogrulugunun arttig1 bildirilmektedir (Green vd., 2005). Mevcut bu ¢aligmadaki her iki
metotda gore de farkli sicaklik uygulamalarinin TYS’nin ham yag degerini distirdiigii tespit
edilmistir. Soya tohumundaki yag hem &glitmenin hem de 1sil iglemin etkisiyle tohumun
icerisinden fiziksel olarak serbest hale geldigi ve bir kisminin {iriinden uzaklagtigi
diistinilmektedir ki bu durumu {riiniin islendigi ekspander ve ekstruder makinelerinin
dizayni, ekstriiderdeki namlu capi, degirmenlerdeki bicaklarin doniis hiz1 etkileyebilecegi
unutulmamalidir. Ayrica, ham yagin bir kisminin tagima ve depolama sirasinda da TYS’den
uzaklastigr disiiniilmektedir. Bu yorumlar1 destekleyecek benzer bir ¢aligmaya
rastlanmamistir. Ancak 1sitma siiresinin yag verimine etkisi konusunda yapilan bir caligmada
cift presten gegen tam yagli soyalardan tek presten gegenlere gore daha fazla yag verimine
sahip oldugu bildirilmistir (Avedeweh, 2014), yani 1sitilmis soyadan yagin salinmasinin
arttig1 ve tiriinden uzaklasabilecegi diistiniilmiistiir. Yine mevcut bu ¢alismada her iki analiz
metodu i¢inde, normal ya da yiiksek 1s1l islem uygulanmis TYS 6rneklerinin NDF degerleri
¢ig soya grubundan yiiksek bulunurken, fosfor degerlerinin ¢ig soya grubundan diisiik
olmasinin nedenleri agiklanamamstir. Onceki bir baska calismada ise, farkli kavurma
tekniklerinin tam yaglh soya gruplarinin NDF degerlerini degistirmedigi bildirilmistir (Marty
ve Chavez, 1993). Yine mevcut ¢alismada, spektrofotometrik analizde ham soyanin seker ve
ADF degerlerinin, 119-134 °C sicaklikta kavrulmus TYS grubunda en disiik oldugu
goriilmiistiir, fakat kimyasal analiz sonuglarinda benzer durum gézlemlenmis ve istatistiksel

olarak onemli ¢itkmamistir. Tam yagl soya ile ilgili calismalarda bu 6zelliklere iligkin bir
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degerlendirmeye rastlanmamistir. Bu bakimdan spektrofotometrik seker ve ADF degerlerine
iliskin bir yorum yapilamamistir. Ote yandan mevcut calismadaki farkli sicakliklarda
kavrulmus TYS gruplarinin metiyonin ve lizin degerleri, ¢ig soya grubunun degerlerinden
daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Ham soyaya gore TYS oOrneklerinde yiiksek olan
metiyonin ve lizin aminoasitleri, 1s1l islemde kaybedilen su ve ham yag miktar1 nedeniyle
oldugu diisiiniilmektedir. Diger bir ifadeyle, farkl sicakliklarda kavrulmus TYS gruplarinin
metiyonin ve lizin degerleri ¢ig soya grubunun degerlerine gore iyilestigi gozlemlenmis,
ancak farkli 1s1l islem sicakliklarinda fark gézlenmemistir. Yapilmis 6nceki bir galismada ham
soyanin lizin degeri %2,2, metiyonin degeri %0,51 iken, 100 derecelik 1s1l islemde lizin
ortalama %2,24, metiyonin %0,51, 110 derece 60 dakika otoklavlamada siire arttik¢a %2,21-
2,15, metiyonin ise %0,52-0,51 degerlerine diismiistiir (Abdollahi vd., 2022). Isil islem
uygulanirken metot, siire, sicaklik, ekipman, 6giitme vb. tiim etkenlerin dogru belirlenmesinin

onemli oldugu yorumlanmustir.

Mevcut ¢alismada farkli sicakliklarda kavrulmus TYS gruplarinin PDI, KOH-PC ve
TIA-A degerlerinin, ¢ig soya grubunun degerlerinden 6nemli diizeyde diistiigii goriilmiistiir.
Ayni zamanda, sicaklik arttikca PDI, KOH-PC ve TIA-A degerlerinin daha da diistiigii
goriilmiistiir. R-lizin degeri ise, ham soya ve tam yagli soya gruplart arasinda degismedigi
goriilmiistiir. Bu ¢calismada 6lgtimii yapilmis parametreler 1s1l islem etkisinin gostergesi olarak
kabul edildiginde, goriinen diisiisler normal ve dogru kabul edilmistir. Buna benzer dnceki bir
calismada, yeterli 1s1l islem uygulandiginin gdstergesi olarak protein dagilabilirlik endeksinin
%45 diizeyinden asagida olmasi gerektigini ve sicaklik arttikga PDI degerinin diisecegi
bildirilmektedir (Batal vd., 2000). Onceki bir ¢alismaya gore, farkli mense iilkelere ait
soyalara uygulanan pisirme sicakligi arttikca PDI ve tripsin inhibitdr aktivitesinin belirgin
sekilde azaldigi bildirilmektedir (Qin vd., 1998). Soya diiriinlerinin protein kalitesini
belirlemek amaciyla kullamlan PDI, pratik ve en tutarli yol olarak bildirilmistir ve soya
kiispesi i¢in PDI degerinin %15-30 araliginda olmas1 énerilmistir (van Eys ve Ruiz, 2021).
Bir baska calismada ise, tam yagli soyalarm PDI degerinin %13,6 — %29,5 araliginda olmasi
gerektigi bildirilmistir (Clarke ve Wiseman, 2005). Mevcut bu ¢alismada da sicaklik etkisiyle
PDI degerinin daha diisiik oldugu goriilmiis, fakat farkli 1s1l islem uygulanmis gruplarm kendi
arasinda ise istatistiksel bir fark gozlemlenmemistir. Onceki bir ¢aligmaya gore, tam yaglh
soyalar 7 farkli sicaklikta islenmis, sicaklik arttik¢a kademeli olarak PDI degerleri diismiistiir.
Bu ¢alismada %8,49-10,30 PDI yeterli islemeyi, %10,30 iizerinde PDI degerleri yetersiz
sicaklikta islemeyi ve %8,49 altindaki PDI degerlerinin yiiksek sicaklikta isleme olarak
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tanimlanmis ve mevcut ¢alisma sonuglariyla benzesmektedir. Elde edilen PDI degerlerine
gore, TYS’ye uygulanan her iki 1s1l isleminde sicaklik derecesinin yeterli oldugu kanaatine
varilmistir. Yine mevcut calismada potasyum hidroksitte protein ¢oziinlirligli sonuglari
incelendiginde, ham soyada KOH-PC degerinin en yiiksek oldugu, sicaklik derecesi arttik¢a
TYS orneklerindeki bu degerin diistiigii ve sicaklik arttikga KOH-PC degerinin linear olarak
onemli sekilde azaldig: goriilmiistiir. Onceki bir ¢alismada, sicaklik siiresi veya derecesindeki
artisla KOH- PC degeri arasinda ters iliski oldugu bildirilmektedir (Bulut, 2010). Diger
yandan mevcut bu ¢alismadaki KOH-PC degeri ile R-lizin degeri arasinda bir iliski olmadig1
goriilmektedir. Bu konuda yapilmig bir ¢alismada da, tam yagli soyalarin KOH-PC degeri ile
sindirilebilir lizin arasinda korelasyon saglanmadig: bildirilmistir (Ruiz vd., 2004). Mevcut
bu ¢alismadaki TYS gruplarinin TIA-A degerlerinin, ¢ig soya grubuna kiyasla farkli isleme
sicakliklarinda digmiistiir. Ayn1 zamanda TYS gruplarinda artan sicaklikla bu degerlerin
linear olarak azaldig1 goriilmektedir. Onceki bir calismaya gore, sicaklik derecesi ve siiresiyle
TYSnin TIA degerlerinin ¢ig soya degerlerine gore onemli seviyelerde diistiigii
bildirilmektedir (Abdollahi vd., 2022). Yine benzer bir diger ¢calismada da, ¢ig soyalarin farkli
sicakliklarda (118-140°C) kavruldugunda &zellikle TIA degerlerindeki diisiisiin cok énemli
seviyelerde oldugu belirtilmektedir (Ruiz vd., 2004). Baska bir ¢alismada ise, ekstriizyon
islemiyle 140°C den daha diisiik sicaklikta aktivasyonu (8,4 mg) <10 mg seviyesinin altina
diistirmedigini (Leeson ve Atteh, 1995), bu konuda yapilan baska ¢alismalarda ise kanatlilar
i¢in tripsin inhibitor aktivitesinin <4,7 mg/g olarak bildirmistir (Batterham vd., 1993; Clarke
ve Wiseman, 2005). Mevcut bu ¢aligmada her iki sicaklik grubu igin tespit edilmis tripsin
inhibitor aktivitesi <10 mg seviyesinin altinda oldugu goriilmektedir. Yine benzer bir baska
bir ¢alismada da 118°C, 120°C, 122°C, 126°C derece 1s1l islem goren tam yagl soyalarda
sirastyla 9,41 mg, 6,68 mg, 1,66 mg 1,26 mg ve 140°C dereceye ¢ikildiginda ise tripsin
inhibitor aktivitesi saptanamadigi bildirilmektedir (Perilla vd. 1997). Mevcut bu ¢alismadaki
veriler ve diger caligmalar m verileri goéz Oniine alindiginda ekstriizyon siiresinin ve
derecesinin, ekipman ve metotlarin bu parametreleri etkiledigi yorumu yapilabilir. Yapilan
bir baska ¢alismada 1slak ekstriizyon ile 126°C kuru kavurmada 130°C en uygun sicaklik
olarak goriilmektedir, sicaklik artisiyla tripsin inhibitor aktivitesi ve sindirilebilir amino asit
arasinda ters korelasyon olmasi gerektigi, sicaklik yiikselirken amino asit profilinin zarar
gormemesine dikkat edilmesi gerektigi ortaya konmustur (Ruiz vd., 2004). Baska bir ¢aligma
da 140°C de tripsin inhibitor aktivesi sifira diigmesine ragmen amino asit profili bakimindan

en uygun sicaklik olarak 126°C’deki 6rneklerin profili uygun oldugu bildirilmektedir (Perilla
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vd., 1997). TIA degerlerinin ¢ok diisiik olmasi, ¢ok yiiksek sicakliklarm da uygulanmis
olabileceginin gostergesi, asir1 islemeyi tespit etmenin yolu oldugu ve dikkat edilmesi
gerektigi bilinmektedir. Ciinkii fazla isleme protein yapisina dolayisiyla amino asit yapisina
zarar verdigi ve besi performansi parametrelerini kotilestirdigi bildirilmektedir (Abdollahi
vd., 2022; Bulut, 2010; Hoffmann vd., 2019). Yine bir baska ¢alismaya gore tam yagh
soyadaki tripsin inhibitériiniin en ¢ok diisme gosterdigi sicaklik araliginin 150-160 derecede
%9-11 nem igerikli soyalardan elde edildigi bildirilmektedir (Riaz, 2007).

Mevcut ¢aligmada SFK A ve SFK B gruplar1 arasinda HP, HS, ADF, NDF ve fosfor
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Bu soya kiispesi gruplarinin
NIRS analiziyle de ayn1 besin maddelerinin yani sira metiyonin ve lizin aminoasit 6l¢iimleri
de yapilmistir. Yapilmis iki analiz metodu sonuglarina gore birbirine yakin sonuglar elde
edilmis olmakla birlikte, NIRS analizinde SFK gruplarinin nisasta, metiyonin ve lizin
degerleri arasindaki fark da istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Mevcut ¢alismada SFK-B
grubunun ham protein degerlerinin SFK-A grubundan yiiksek bulunmustur (p<0,05). Ayn
sekilde SFK-B grubunun metiyonin ve lizin degerleri de SFK-A grubundan daha yiiksektir.
Dolayisiyla, metiyonin ve lizin degerlerinin ham proteince zengin SFK’lerinde yiiksek
olmasi, protein kalitesinin de yliksek oldugunun bir gostergesi olarak diislintilmiistiir. Farkl
protein seviyelerine sahip soya kiispeleriyle iliskili 6nceki bir calismada, %44 ve %49 HP
iceren soya kiisperlerinin metiyonin degeri sirasiyla, %0,5-0,67 ve %0,6-0,69; lizin degerleri
sirastyla %2,5-2,66 ve %2,99-3,22 oldugu goriilmekte ve mevcut bu caligmayla Srtiismektedir
(EI-Shemy, 2011). Farkli isleme teknikleriyle iiretilmis soya kiispesi ¢aligmasinda da yiiksek
ham protein igeren soya kiispelerinin diisiik HP igeren soya kiispelerine gore daha yiiksek
metiyonin ve lizin seviyelerine sahip oldugu bildirilmistir (Borucki-Castro vd., 2007). Yine
yapilmis bir ¢aligmaya gore, otoklavlama siiresi (29 PSI basing ve 128°C’de, 0-60 dakika
arasi) arttik¢a soya kiispesinin lizin degerlerinin distiigii bildirilmektedir (Dunmire, 2019).
Mevcut bu ¢alismada her iki analiz metoduna gore de, SFK-A grubunda HS, ADF, NDF
degerleri yiiksek tespit edilmis, Orneklerin soya kabugunca zengin olmasindan
kaynaklanabilecegi diigiiniilmiis, ancak SFK-A grubunun fosfor degerinin SFK-B grubundan
diisiik ¢ikmasmnin nedeni acgiklanamamistir. Bu konuda da herhangi bir literatiire
rastlanilmamistir. Yine mevcut bu ¢alismada NIRS analiz sonuglarina gore nisasta degerinin
yiiksek proteinli SFK grubunda artan protein nedeniyle nisasta ve ham yag degerlerinin
oransal olarak diistiigii diisiiniilmektedir. Ote yandan SFK gruplarinin nisasta, ham yag ve

fosfor gibi besin maddelerinin farkliliginin, soya gesitine, yetistirildigi topraga ya da SFK
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isleme seklinden de kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Onceki bir ¢alismada da iki
fermente soya kiispesinin farkli isleme metodundan dolay1 besin maddelerinin ve amino asit
igeriklerinin farkli ¢iktigi bildirilmektedir (Chen ve Chiou, 2010). Yine bir baska yapilmis
calismada ise, dort fakli bolgede yetismis soyalarin kiispelerinde HP, HY, HS ve fosfor
degerlerindeki fark 6nemli bulunmustur. Ayni kiispelerin iireaz aktivitesi, KOH-PC ve tripsin
inhibitor aktivitelerindeki fark 6nemli olarak bildirilirken, tim bu farkliliklarin sebebinin

soyalarin farkli bolgelerde yetistirilmis olmasindan kaynaklandig: bildirilmistir.

Mevcut bu ¢caligmada farkli protein diizeylerindeki soya kiispelerinin NIRS metoduyla
dl¢iilmiis PDI, TIA-A ve reaktif lizin degerlerinin arasindaki fark istatistiksel olarak énemli
bulunmustur. Mevcut bu ¢alismada SFK-A ve SFK-B i¢in tripsin inhibitor aktiviteleri
sirastyla 1,75 mg ve 1,71 mg olarak degerlendirilirken, bir bagka dnceki ¢alismada ekstriider
sicaklig sirasiyla 154°C, 182°C, 199°C ve ham protein seviyeleri sirastyla %48,84, %50,67
ve %49,06 olan soya kiispelerinin tripsin inhibitor aktiviteleri sirastyla 10,6 mg, 2,5 mg ve
3,7 mg olarak bildirilmistir (Villegas vd., 2024). Yine bir baska ¢alismada; 121°C 120 dakika
otoklavlama islemiyle tripsin inhibitor aktivitesinin 38 mg’ dan 0 mg’a diislirecegini
bildirmislerdir (Kratzer vd.,1990). Aymi sekilde Batal vd. (2000), 121° de 36 dakika
otoklavlama islemi ile tripsin inhibitor aktivitesinin 44,2 mg den 2,6 mg a diislirecegini
bildirmislerdir. Bununla birlikte tripsin inhibitdr aktivitesinin tam yagli soyalar i¢in belirleyici
oldugunu ve soya kiispesi i¢in {ireaz aktivitesinin irdelenmesi gerektigi bildirilmislerdir (Lui
ve Ruiz, 2021). Mevcut ¢alismada tireaz aktivitesi bakilmamistir ve diger ¢alismalar goz
Oniine alindiginda mevcut calismada gozlemlenen farkin isleme tekniginde kullanilan
metottan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Mevcut ¢alismada K (Ham Soya) grubunda
KOH-PC degeri %93,19 bulunurken; TYS-NS (119-134°C) ve TYS-YS (135-141°C)
gruplarinda sirasiyla %81,83 ve %75,58 KOH-PC degeri saptanmis olup, onceki bir
calismaya gore 118°C, 120°C, 122°C, 126°C, 140°C derece 1s1l islem goren tam yaglh
soyalarda sirasiyla %88, %86, %84, %72, %67 KOH-PC degeri bulunmus (Perilla vd., 1997)
ve mevcut c¢alismada da oldugu gibi sicaklik arttikca KOH-PC degeri diigmiistiir. Soya
kiispesi ile yapilan bir diger ¢alismada 0 ve 18 dakika arasinda yapilan otoklavama islemiyle
KOH-PC degerleri %76-%47 arasinda, PDI degeri ise 0. dakikada %84 iken 12. dakikada
%40 seviyelerinde oldugu bildirilmistir (Batal vd., 2000). KOH-PC %65 den az ise asiri
islemenin, %85’in Ustiindeyse yetersiz islemenin gostergesi olabilecegi bildirilmistir (El-
Shemy, 2011). Onceki bir benzer calismaya gore, soya fasulyesinin 0.2°lik KOH

sollisyonunda %90 ¢oziiniirliige sahip olmasi gerektigini ve dogru 1sil islem gérmiis soya
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kiispesinde KOH-PC degerinin %78-85 oldugunu bildirirlerken, KOH-PC degerinin yalnizca
soya kiispesi i¢in gegerli bir parametre oldugunu belirtmislerdir van Eys ve Ruiz (2021).
Mevcut bu ¢alismada soya kiispeleri arasinda KOH-PC degerleri arasindaki fark istatiksel
olarak dnemli bulunmamistir ancak listte bahsedilmis dnceki calismalara paralel degerler
gosterdigi ve kriterleri karsiladig1 yorumu yapilabilir. Ote yandan nceki bir calismaya gore
optimum PDI degerinin soya kiispelerinde %14,5-%26,4 araliginda oldugunu bildirdi (Clarke
ve Wiseman, 2005). Mevcut bu calismadaki farkli protein icerikli SFK gruplarinin PDI

degerleriyle benzer oldugu goriilmektedir.
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6. SONUC

Bu caligmanin ilk kisminda ham soya ve iki farkli 1s1l islem (119-134°C ve 135-
141°C) uygulanmis tam yagli soyalarin besinsel/kalite degerlendirmesi yapilirken, diger
kisimda tilkemizde tiretilmis ya da ithal gelmis soya kiispeleri protein igeriklerine gore ki

gruba ayrilarak (%44-46 ve %47-48,5 HP) besinsel/kalite degerlendirmesi yapilmustir.

Bu calismaya gore sahada iiretilen TYS ve SFK yemlerinin iiretim sekillerinin ve
igeriklerinin ¢ok farkliliklar gdosterdigi goriilmistiir. Bu yemlerin iiretim metotlarinin
bilinmesi ve en uygun olaninin belirlenmesiyle, ham protein agisindan spektleri karsilasa da
bu triinler elde edilirken uygulanan islemlerin siirekli olarak takip edilmesiyle, besin madde
kompozisyonlari yani sira lizin ve metiyonin amino asitlerinin igerigi tahmin edilecek ve
standartlastiritlmis olacaktir. Ayni zamanda, amino asit sindirilebilirligi ve anti-besinsel
faktorler gibi kaliteyi belirleyen bilgilerin de dikkate alinmasiyla bu yemlerin standardi
saglamlastirilarak, hem toplam kalite yonetimine katki saglayacak hem de dogru ve dengeli
rasyon hazirlamaya da 6nemli katki saglayacaktir. Dolayisiyla bu ¢alismadan ¢ikan sonugclar,
pratik hayvan besleme ve yem sektoriiniin ihtiyag duydugu kalite parametrelerinin
degerlendirilmesi bakimindan Onem tagimaktadir. Standart parametrelere ek olarak
degerlendirilen parametreler icin NIR Spektrofotometrik analizler gibi modern ve hizl
analizler ayrintili  bilgilere ulasmay1 kolaylastirabilir. Isil  islem parametreleri
degerlendirilirken tiim soya {irlinleri i¢in ayni Slgiitlerin dikkate alinmayacagi da goz Oniine
alinmalidir. Farkli 1s1l islemler ya da metotlarla iiretilen soya tirlinlerinin in vivo ¢alismalarda
hayvan performansina etkisinin ortaya konacagi, aym1 zamanda bu iriinlerin 1s1l iglem
parametreleri belirlenerek en uygun seviyelerinin tavsiye edilecegi caligmalara ihtiyac

duyulmaktadir.
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