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Sazetak

Soja je sve interesantnija namirnica zbog svojih izvanrednih nutritivnih i
zdravstvenih  karakteristika. U zapadnim zemljama sojino je mlijeko
namijenjeno populaciji koja ne moze konzumirati kravije mlijeko, bilo zbog
toga sto je laktoza netolerantna, zbog alergija na proteine mlijeka ili zbog
uvjerenja ne konzumira namirnice zivotinjskog podrijetla. Fermentacijom
sojinog mlijeka bakterijama mlijecne kiseline znacajno se poveéava
zdravstvena vrijednost ove namirnice. U ovom je radu opisan sastav sojina
zrna s posebnim osvrtom na proteine, lipide i ugljikohidrate soje te
antinutritivne faktore i sojine izoflavone. Prikazan je sastav i proizvodnja
sojinog mlijeka te njegova nutritivna vrijednost. Opisane su prednosti
fermentacije soje i sojina mlijeka, osobito s probiotickim bakterijama mlijecne
kiseline.

Kljucne rijeci: soja, sojino mlijeko, fermentacija, probioticke bakterije

Uvod

Na Dalekom istoku soja je od davnina i hrana i lijek. Danas, kad je
detaljno proucen sastav soje, zna se da je to jeftina namirnica, bogata
visokovrijednim proteinima, nezasi¢enim masnim kiselinama, topljivim i
netopljivim biljnim vlaknima te izoflavonima, zbog cega je u svakodnevnoj
prehrani od nedvojbene vaznosti. Sojini proteini, iako nije dovoljno istrazeno
kako 1 u kojoj mjeri, pomazu smanjenju razine kolesterola, ublazavaju
simptome menopauze, smanjuju rizik oboljenja od nekih karcinoma,
osteoporoze 1 Zu¢nih kamenaca. Soja je bogat izvor izoflavona ¢ija je struktura
homologna ljudskim estrogenima (Chien i1 sur., 2006.). Sojini izoflavoni
ubrajaju se u skupinu fitoestrogena, a njihovo ponaSanje u ljudskom
organizmu je predmet opseznih istrazivanja, jer se vjeruje da smanjuju rizik
oboljenja od karcinoma povezanih s estrogenom aktivnoséu (rak dojke,
maternice i1 prostate) (Badger i sur., 2005.), dok u drugim tkivima mogu
pomo¢i u odrzavanju gusto¢e kostiju 1 smanjenju razine kolesterola u krvi
(Messina, 1999.). Zbog neprobavljivih oligosaharida i specifi¢nog okusa
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sirovog zrna rjede se koristi u Sirokoj potrosnji. Ti se nedostatci soje mogu
jednostavno rijesiti fermentacijom.

U zapadnim zemljama sojino je mlijeko namijenjeno populaciji koja ne
konzumira kravlje mlijeko zbog toga §to je laktoza netolerantna, zbog alergija
na proteine mlijeka ili zbog uvjerenja ne konzumira namirnice zivotinjskog
podrijetla. Budu¢i da se probioticke bakterije u organizam naj¢eSce unose
putem fermentiranih mlijecnih proizvoda, ovoj je populaciji to djelomic¢no
uskraéeno. Ideja o udruzivanju sojinog mlijeka i1 probioti€¢kih bakterija
mlijecne kiseline sama se namece, a dobiveni napitak moze biti jedinstvena
viSestruko funkcionalna hrana. Fermentacijom sojinog mlijeka probiotickim
bakterijama mlije¢ne kiseline, uz eventualni dodatak prebiotika, znacajno se
povecava zdravstvena vrijednost ove namirnice 1 omogucava unos
probiotickih bakterija populaciji koja ne moze konzumirati mlijeko. Dodatkom
arome 1 Secera, okus ovog proizvoda moze se uciniti prihvatljivim i Sirem
krugu potrosaca.

Sojino zrno
Sojino zrno sadrzi oko 60% ulja i proteina u suhoj tvari, te 30%
ugljikohidrata i 5% mineralnih tvari (tablica 1). Vecina sojinih proteina je
termostabilna, $to omogucuje proizvodnju namirnica koje zahtijevaju visoku
temperaturu kuhanja, kao Sto su tofu, sojino mlijeko i teksturirani proteini
(zamjena za meso).

Tablica 1: Prosjecni sastav sojinog zrna (Redondo-Cuenca i sur., 20006.)

Table 1: Average soybean composition (Redondo-Cuenca i sur., 2006)

. . Udio / (% u suhoj tvari)
Sastojak / Composition ) .

Share / (% in total solids)
Voda / Water 8,5-10,0
Proteini / Proteins 36,8 -41,8
Mast / Fat 18,6 - 21,7
Ugljikohidrati / Carbohyhrates 8,9-133
Vlakna / Fibers 13,7-16,5
Mineralne tvari / Minerals 47- 5,3
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Glavni ugljikohidrati zrelog sojina zrna su: disaharid saharoza (2,5-8,2%),
trisaharid rafinoza (0,1-1,0%) 1 tetrasaharid stahioza (1,4-4,1%). Ovi
oligosaharidi osiguravaju stanicama sjemena prezivljavanje u uvjetima suse,
tako §to se vezu na proteine i sprjeCavaju njihovo isusivanje. Netopljivi
ugljikohidrati soje su slozeni polisaharidi: celuloza, hemiceluloza i kiseli
polisaharid tipa pektin. Vecina ugljikohidrata sojina zrna moZe se svrstati u
dijetalna vlakna (Wikipedia, 2006.).

Proteini soje

Proteini soje i1 izolati sojinih proteina primjenjuju se u prehrambenoj
industriji (Wang i Murphy, 1994.), u proizvodnji mnogih namirnica, pa i
hrane za dojencad te druge zdrave hrane, a razlog tome su brojne bioaktivne
komponente sojina zrna, od kojih su proteini i izoflavoni posebno vazni zbog
svoje estrogene aktivnosti (Brouns, 2002.). Soja sadrzi 40-45% proteina na
suhu tvar a oni doprinose nutritivnoj vrijednosti hrane i krmiva te koriste i za
postizanje odredenih funkcionalnih karakteristika raznih prehrambenih
proizvoda.

Obzirom na sedimentacijski koeficijent, sojini se proteini mogu podijeliti
u Cetiri glavne frakcije: 2, 7, 11 1 15S (pri ¢emu je S oznaka za Svedbergovu
jedinicu, odnosno brzinu sedimentacije). Najzastupljenije su 7S 1 118 frakcije
koje ¢ine 70% proteina. Frakcija 2S prevladava u ranom stadiju razvoja
sjemena 1 tvori oko 20% ukupnih proteina. Ona sadrzava 1 tripsin inhibitore.
7S frakciju cine beta-konglicinin te gama-konglicin, bazni 7S globulin,
hemaglutinin (lektin) i beta-amilaze. Beta-konglicin ¢ini oko 90% te frakcije.
Oko 35% ukupnih proteina Cini frakcija 11S, a sastoji se od samo jednog
proteina - glicinina (Yagasaki i sur., 1997.). Sastoji se od Sest podjedinica,
a svaku podjedinicu ¢ine kiseli i bazi¢ni polipeptid koji su medusobno
povezani samo jednom disulfidnom vezom (Staswick 1 sur., 1984.).
Glicinin je jedini biljni protein koji sadrzi sve esencijalne aminokiseline
potrebne za rast i normalan razvoj organizma. Po aminokiselinskom sastavu,
koli¢ini mineralnih tvari i koloidnom stanju u koje se moze prevesti s obzirom
na svoju djelomi¢nu topljivost u vodi, sli¢an je kazeinu mlijeka.15S frakcija
¢ini samo desetinu ukupnih proteina (Hou i Chang, 1998.). Svi su proteini
pohranjeni unutar proteinskih tijela, tzv. aleuronskih zrna koja ¢ine 60-70%
mase zrna.

U proteinima soje zastupljene su sve aminokiseline potrebne za ljudsku
prehranu, osim aminokiselina sa sumporom, od kojih je najdeficitarniji
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metionin (tablica 2). Deficit aminokiselina sa sumporom je ustvari prednost.
Naime, kostani sustav djeluje kao pufer sustav u organizmu te vodikovi ioni,
proizvedeni metabolizmom aminokiselina sa sumporom, uzrokuju
demineralizaciju kostiju i izlu¢ivanje kalcija urinom (Messina, 1999.).

Tablica 2: Aminokiselinski sastav nekih namirnica i soje (g/16gN) (Caric i
sur., 1981.)

Table 2: Aminoacids composition in some foodstufs and soybean (2/16gN)
(Carié i sur., 1981)

Esencijalne Govede Kravlje . . Sojino
S .. Jaje PSenica
aminokiseline meso mlijeko E Wheat Zrno
Essential aminoacids Beef | Cow's milk £8 Soybean
Treonin / Threonine 4,8 5,1 4.1 2,5 4
Valin / Valine 48-5)5 6,1 6,9 2,9 6,7
Metionin / Methionine 4,1-4,5 2,7 3,0 0,7 1,2
Izoleucin / Isoleucine 5,2 5,6 6.8 - 6,3
Leucin / Leucine 8,1-8,7 9,8 9,2 9,3 -
Fenilalanin 38-45| 50 s1 |49 5.3
Phenylalanine
Lizin / Lysine 9,2-94 7,9 7,4 2,5 6,6
Histidin / Histidine 3,7-3,9 3,2 2,3 1,3 2,5
Triptofan / Tryptophan - - 1,0 1,2 1,1
Ostale aminokiseline
Other aminoacids

Arginin / Arginine 5,3-5,5 3,7 5,7 3,6 7
Cistein / Cisteine 1,3-1,5 0,8 23 4.0 1,2
Serin / Serine 4,1-4,5 5.5 0,84 4,7 -
Glutaminska kiselina 15,8 -
Glutamic acid 16,2 214 12,6 29,3 20,5
Prolin / Proline 3,0-4,2 9,4 - 10,3 4.8
Glicin / Glycine 46-6,1 1,8 4,0 34 4.2
Alanin / Alanine 6,1 -6,3 3,5 - 3,0 -
Tirozin / Tyrosine 3,8-4,0 5,8 3,2 35 4,1

Vecina sojinih proteina su globulini, topljivi pri svojoj izoelektri¢noj
tocki, Cak 1 uz dodatak soli. Izoelektri¢na tocka sojinih proteina je pri pH 4,2-
4,6. Da bi se postigla maksimalna nutritivna vrijednost, potrebna je toplinska
obrada kako bi se modificirala funkcionalna svojstva sojinih proteina (Smith
i Circle, 1978.; Orthoefer, 1978.).
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Kao ve¢ina zitarica i mahunarki, soja ima relativno nisku bioloSku
vrijednost (60-90%). Ipak, ako se proizvodi soje koriste u kombinaciji s
drugom hranom, u kojoj su aminokiseline kojih nedostaje u soji, nutritivna
vrijednost soje moze dosti¢i najvisu razinu.

Od enzima sadrzanih u soji najznacajnija je lipoksigenaza, odnosno
lipooksidaza. Taj enzim katalizira oksidaciju polinezasi¢enih masnih kiselina,
a posljedica je razvoj uzegnutog i graskastog okusa zbog kojega je ograni¢eno
koriStenje soje.

Lipidi soje

Lipidni sastojci sojinog zrna gradeni su pretezno od triacilglicerola; estera
trovalentnog alkohola glicerola i1 tri masne kiseline. Vec¢ina masnih kiselina
sojina ulja su nezasi¢ene masne kiseline. Najzastupljenija je linolna kiselina
~52%, a zatim oleinska =21%, palmitinska ~12%, linolenska ~7%, laurinska
~4,5%, miristinska ~4,5% 1 stearinska ~2,5% kiselina (Liu, 1997.). Linolna i
oleinska kiselina ¢ine oko 75% ukupnih lipida soje. Konzumiranje
mononezasi¢enih (oleinska) i polinezasi¢enih (linolna 1 linolenska) masnih
kiselina u uskoj je vezi sa smanjenim rizikom obolijevanja od krvozilnih
bolesti. Taj se ucinak pripisuje sposobnosti tith masnih kiselina da snizuju
ukupni kolesterol u krvi, te poboljSavaju omjer kolesterola i lipoproteina.
Sojino ulje sadrzi 1 druge masne kiseline, ali u vrlo malim koli¢inama. To su
arahidonska, behenska, palmitoleinska i miristinska koje zajedno ¢ine 1,7%
ukupnih lipida soje.

Soja je relativno dobar izvor vitamina E (tokoferola). Tokoferoli su
fenolni antioksidansi koji su prirodno prisutni u biljnim uljima, a najvaznija im
je znacajka da vezu slobodne radikale (Yoshida i sur., 2003.).

Ugljikohidrati soje

Soja sadrzi oko 30% ugljikohidrata: oko 20% netopljivih (vlakana) i oko
10% topljivih (u prvom redu disaharida saharoze, i oligosaharida rafinoze i
stahioze) (Liu, 1997.). Od ukupnih topljivih ugljikohidrata saharoze ima 41-
67%, rafinoze 5-16%, a stahioze 12-35% (USDA, 2006.). Rafinoza je
trisaharid koji se sastoji od jedne molekule saharoze povezane s jednom
molekulom galaktoze, a stahioza je tetrasaharid graden od jedne molekule
saharoze 1 dvije molekule galaktoze. Ljudski probavni sustav nema enzima o.-
galaktozidaze potrebnog u sluznici tankog crijeva za razgradnju oligosaharida.
Tako oni nerazgradeni dolaze u debelo crijevo gdje podlijezu mikrobnoj
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razgradnji, prilikom Cega nastaju plinovi: uglji¢ni dioksid, vodik, duSik i
metan. Ti plinovi stvaraju nadutost i uzrokuju vrlo neugodnu bol u trbuhu, pa
je ta pojava glavna prepreka potpunijem iskoriStavanju soje kao hrane za ljude.

Fermentirani proizvodi, kao S§to su tofu, soja sos 1 sojin jogurt, te
koncentrati i izolati sojinih proteina, nemaju takvo djelovanje jer svi topljivi
ugljikohidrati prelaze u sirutku ili se razgraduju tijekom fermentacije.

S druge strane, postoji 1 prednost uzimanja oligosaharida kao §to su
stahioza i rafinoza, jer oni poticu rast autohtonih bifidobakterija u debelom
crijevu na raun putrefaktivnih bakterija (Tsangalis 1 Shah, 2004.). Unos
netopljivih ugljikohidrata preporuca se i zbog ucinka povecanja fekalne mase,
odgadanja probave Skroba 1 usporavanja apsorpcije glukoze u krvotok.
Ugljikohidrati soje, i oni topljivi i oni netopljivi, spadaju u kategoriju
dijetalnih vlakana (Liu, 1997.). Konzumiranje namirnica bogatih vlaknima
usko je povezano s odrzavanjem optimalnog zdravlja jer pomaZe u stvaranju
otpornosti na bolest. Topljiva vlakna, dokazano, snizuju koli¢inu lipoproteina
male gusto¢e (LDL-a) u krvnom serumu, a netopljiva imaju sveukupni zastitni
utjecaj te smanjuju i rizik od pojave karcinoma.

Sojini izoflavoni

Izoflavoni su polifenoli koji pripadaju skupini fitoestrogena, spojeva
biljnog podrijetla koji pokazuju estrogenu aktivnost. Soja i sojini proizvodi su
najbogatiji izvor izoflavona u ljudskoj prehrani. Soja sadrzi dva glavna
izoflavona: genistin i daidzin, te male koli¢ine izoflavona glicitina. I1zoflavoni
su u soji prisutni u obliku glukozida (vezani za molekule Secera) i slabe su
estrogenske aktivnosti (Higdon, 2006.). Fermentacijom ili probavom
glukozid se oslobada molekule Seéera pa ostaje bioloski aktivan aglikon
izoflavona. Glukozidi sojinih izoflavona su genistin, daidzin i glicitin, a
njihovi aglikoni su genistein (4',5,7-trihidroksiizoflavon), daidzein (4',7-
dihdroksiizoflavon) i glicitein (7,4'-dihidroksi-6-metoksiizoflavon) (Wang i
Murphy, 1994). Aglikoni sojinih izoflavona su bioloski aktivni, estrogenu
sli¢ni izoflavoni, koji se u ¢ovjeka apsorbiraju brze i u ve¢im koli¢inama nego
njihovi glukozidi, zbog manje molekularne mase i manje hidrofilnosti (Pyo 1
sur., 2005.). Aglikoni sojinih izoflavona su konjugirani u obliku malonil-,
acetil- 1 B-glukozid konfiguracije. Kemijska struktura sojinih izoflavona moze
rezultirati njthovom razli¢itom aktivnosti u bioloskim sistemima, npr. daidzein
pokazuje vecu bioloSku aktivnost nego genistein u odraslih zena (Chien i
sur., 2006.).
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Estrogeni su signalne molekule koji svoju funkciju vr§e vezanjem za
estrogene receptore stanica. To nisu samo stanice reprodukcijskih organa, veé
i drugih tkiva ukljuc¢ujuéi kostano, jetreno, sr€ano i mozdano. Kompleks
estrogenih receptora je u interakciji s DNA i1 mijenja ekspresiju estrogen-
osjetljivih gena. Sojini izoflavoni 1 drugi fitoestrogeni mogu se vezati na
estrogene receptore i tako blokirati utjecaj estrogena u nekim tkivima.
Znanstvenici su zainteresirani za selektivnu aktivnost fitoestrogena prema
tkivima jer bi antiestrogeni utjecaj na tkiva reprodukcijskih organa mogao
pomo¢i smanjenju rizika od karcinoma povezanih s hormonskom aktivnoséu
(rak dojke, maternice i1 prostate), dok bi estrogeni efekt drugih tkiva mogao
pomo¢i u odrzavanju gustoce kostiju i smanjenju razine kolesterola u krvi.
Nije to¢no poznato koliko je jaka estrogena i antiestrogena aktivnost sojinih
izoflavona u covjeka. To je trenutno predmet opseznih istrazivanja
znanstvenika Sirom svijeta (Higdon, 2006.).

Iako su kontrolirana klinicka istrazivanja od prije 10 godina pokazala, da
se svakodnevnom zamjenom 25-50 grama Zzivotinjskih proteina sojinim
snizuje LDL (low density lipoprotein - glavni uzrok stvaranja naslaga na
stijenkama krvnih Zila) za 13%, postoje istrazivanja po kojima je taj utjecaj
mnogo skromniji. Revizijom koja je obuhvacala 22 nezavisna (nasumce
odabrana) klinicka istrazivanja zakljuceno je, da zamjena 50 g/dan Zivotinjskih
proteina snizuje LDL za samo 3%. Nema puno dokaza da su sojini proteini s
izoflavonima djelotvorniji u snizavanju LDL-a od samih sojinih proteina bez
izoflavona (Sacks i1 sur., 2006.). Iako neki autori tvrde da sojini proteini
zajedno s izoflavonima snizuju LDL kolesterol, istovremeno povecavajuci
HDL kolesterol, sami procis¢eni izoflavoni nemaju takav ucinak (Kurzer,
2003.). Slicna je situacija 1 s utjecajem izoflavona na sprjeCavanju
ateroskleroze. Naime, dokazano je da izoflavoni soje smanjuju krhkost
arterija, $to je povezano s pojavom ateroskleroze, ali izoflavoni nisu dovedeni
u vezu s prevencijom krvozilnih bolesti (Sacks i1 sur., 2006.).

Pojava raka dojke azijskih Zena, kod kojih je dnevni unos izoflavona iz
soje 11 - 47 mg, puno je rjeda nego zena u zapadnim zemljama, gdje je
prosjecni dnevni unos sojinih izoflavona manji od 2 mg. Ipak, mnogo je
drugih nasljednih i kulturalnih faktora koji su mogli utjecati na broj oboljelih
zena. Vecina epidemioloskih studija nije uspjela dokazati da je manji rizik
obolijevanja od raka dojke Zene koje jedu vise soje, a time 1 vise izoflavona, s
iznimkom Zena koje su wuzimale vece koliCine izoflavona tijekom
adolescencije. Slicno je i s odnosom izoflavona i drugih karcinoma (Higdon,
2006.).
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Iako nain 1 opseg pozitivnhog djelovanja sojinih izoflavona na
sprje¢avanju odredenih karcinoma nije do kraja razjasnjen, postoje naznake da
izoflavoni blokiraju receptore estrogena u mlijecnoj Zlijezdi, §to bi moglo
onemoguciti produkciju stanica raka dojke. Isto tako, biljni estrogeni djeluju
kao blokatori muskog spolnog hormona testosterona koji poticu prostatu na
rast tumora. Osim toga, izoflavoni usporavaju stvaranje sustava krvnih zilica
na mjestima gdje ih nije bilo (angiogeneza), a to je prva faza u nastanku
tumora.

Iako su frakture kuka opcenito rjede kod azijskih zena nego kod Zena
zapadnih zemalja, jo§ uvijek nije poznato da li povecani unos sojinih
izoflavona kod Zzena u neazijskim zemljama moze pomo¢i u sprjecavanju
osteoporoze. Dosadasnja istrazivanja daju vrlo kontradiktorne rezultate o
smanjenju gusto¢e kostanog mineralnog tkiva zena u postmenopauzalnoj dobi
(Higdon, 2006.).

Antinutritivni faktori

U sojinom zrnu je prisutno nekoliko termolabilnih i1 termostabilnih
antinutritivnih faktora, odnosno tvari koje nisu probavljive u Iljudskom
organizmu ili negativno utje€u na razgradnju probavljivih sastojaka, a to su
tripsin inhibitor, lektini, fitinska kiselina te oligosaharidi stahioza i rafinoza
(Han 1 sur., 1991.; Mounts i sur., 1987.).

Tripsin inhibitor je protein sjemena soje koji, kao $to samo ime kaze,
inhibira djelovanje tripsina ¢ime smanjuje probavljivost proteina.
Termolabilan je pa se lako uniStava toplinskom obradom. Povezuje ga se s
hipertrofijom i lezijama pankreasa, te gubitkom aminokiselina sa sumporom.
Soja ima dva tipa inhibitora - Kunitz-ov i Bowman-Birk-ov, od kojih oba
mogu inhibirati djelovanje tripsina, a ovaj drugi inhibira i djelovanje
kimotripsina. Ipak, inhibitori tripsina nisu samo antinutritivne supstance.
Danas se sve viSe razmatraju i kao bioloski aktivni spojevi (posebno Bowman-
Birk-ov inhibitor) koji mogu znacajno terapijski djelovati u lijeCenju nekih
karcinoma, o ¢emu postoje brojni literaturni podatci. Takoder se zna da
polipeptid male molekulske mase (oko 4 500 Da) nazvan lunasin ima
antikancerogeno djelovanje (De Mejia, 2006.; De Mejia & De Lumen,
2006.), a on je po nekim autorima sastavni dio Bowman-Birk-ovog
inhibitora. Tako se termickom obradom ne inaktiviraju inhibitori proteaza u
potpunosti (rezidualna aktivnost sojinih proizvoda na trziStu je 5-15%), smatra
se da ta aktivnost ne utjeCe negativno u prehrani. Svrha svakog termickog
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tretmana je inaktivirati inhibitore, ali da pri tome inaktivirani oblici, posebno
Bowman-Birk-ov inhibitor, ostanu dostupni u prehrani, jer je to protein soje
koji je vrlo bogat aminokiselinama sa sumporom.

Lektini su bioaktivni proteini (aglutinin ili to¢nije fitohemaglutinin) koji
se mogu vezati s molekulama koje sadrze ugljikohidrate, a biljke ih obi¢no
proizvode radi obrane od nametnika. Lektini sirovog sojinog zrna mogu
zaustaviti rast zivotinje ili ju usmrtiti ako je konzumira u ve¢im koli¢inama.
Male koli¢ine lektina u sojinom zrnu ne mogu gotovo nikako ugroziti ljudsko
zdravlje. Pepsin trenutno razgraduje sojin lektin, a vrlo se brzo raspada i
zagrijavanjem. Za neke lektine je dokazano da su antikancerogene aktivnosti
izazivaju¢i aglutinaciju i/ili agregaciju stanica raka (De Mejia, 2005.; De
Mejia, 2006.).

Fitinska kiselina veze (kelira) mineralne tvari kao §to su cink, kalcij,
magnezij, pa i Zeljezo te moze izazvati anemiju. Sto se ti¢e kalcija, istraZivanja
su pokazala da konzumiranje soje nema mjerljiv negativan utjecaj na
ravnotezu kalcija. Fitinska kiselina je vrlo termostabilna i ostaje nerazgradena
nakon vecine procesa obrade soje. Ipak, izgleda da fitati negativno djeluju
samo ako su u velikim koncentracijama u hrani, kao npr. u pSeni¢nim
mekinjama. Fermentacijom se koli¢ina fitata u soji smanjuje za dvije trecine.
Neka istrazivanja pokazuju da fitinska kiselina ima vaznu ulogu u smanjivanju
rizika od karcinoma, ponajprije radi njenog antioksidacijskog djelovanja
(Messina, 1999.).

Genistin moze blokirati aktivnost tiroidnog hormona enzimom tiroid
peroksidaza te izazvati probleme ljudima sa smanjenom aktivno$c¢u tiroidne
zlijezde. To ne uzrokuje probleme zdravim ljudima u kojih jod nije deficitaran,
a povecanim unosom joda i u ovoj skupini taj se nedostatak moze rijesiti.

Rafinoza i stahioza uzrokuju nakupljanje plinova i nadutost ljudi i
zivotinja. Medutim, na viSe nacina njihova se koli¢ina moze smanjiti ili
ukloniti. Npr., koncentrati i izolati soje su u najvecoj mjeri oslobodeni
oligosaharida. Postoje i1 sorte uzgojene gotovo bez oligosaharida (Masuda,
1991.), a ukloniti se mogu i fermentacijom ili enzimskom hidrolizom (Liu,
1997.). Medutim, oligosaharidi pripadaju skupini prebiotika i kao takvi poticu
rast 1 razmnozavanje bifidobakterija u debelom crijevu te imaju blagotvoran
ucinak na njegovo zdravstveno stanje kao i na prevenciju razvoja karcinoma.
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Sojino mlijeko

Definicija i svojstva sojinog mlijeka

Sojino mlijeko je vodeni ekstrakt sojinog zrna ili fina emulzija sojinog
brasna, odnosno izoliranih sojinih proteina u vodi s dodatkom vitamina,
mineralnih tvari i arome. (Kanthamani 1 sur., 1978.).

Postoji jo§ mnogo definicija sojinog mlijeka, kao Sto postoji mnogo
nacina na koje se ono moze proizvesti. Ipak, svi se slazu u tome da je sojino
mlijeko, u uzem smislu, vodeni ekstrakt sojinog zrna. To je bjelkasta
emulzija/suspenzija koja sadrzi u vodi topljive proteine i ugljikohidrate i
vecinu ulja sadrzanog u sojinom zrnu.

Grasast, sirov okus najveci je nedostatak tradicionalnog sojinog mlijeka.
Taj nepoZeljni okus potjece od nekih aldehida i ketona, osobito heksanala i
heptanala nastalih oksidacijom viSenezasi¢enih masnih kiselina koju katalizira
lipoksigenaza (Tsangalis 1 Shah, 2004.). Tih sastojaka nema u
neoste¢enom, suhom sojinom zrnu, ali nastaju trenutac¢no kad se zrnje smoci i
melje.

Postoji nekoliko pristupa rjeSavanju problema nepoZzeljnog okusa u
sojinom mlijeku:

+ Inaktivacija lipoksigenaze toplinom u cjelovitom suhom zrnju ili

tijekom procesa mokrog mljevenja;

* Upotreba odmaséenih pocetnih sirovina (odmasceno sojino brasno,

koncentrati proteina soje ili ¢ak izolati sojinih proteina);

* QOdstranjivanje tvari arome evaporacijom (deodorizacija);

* Prikrivanje gor¢ine 1 nepozeljnih okusa zasladivanjem i aromatizi-
ranjem (npr. aroma ¢okolade ili kave;

* Razvoj geneticki modificiranih sorti soje bez lipoksigenaze

Komercijalna sojina mlijeka i srodni proizvodi mogu se prema sastavu

podijeliti u sljedece skupine:

* Obicno (tradicionalno) sojino mlijeko: dobiveno ekstrakcijom
cjelovitog sojinog zrna vodom, gdje je odnos zrna i vode 1:5, a sadrzi
oko 4% proteina;

* Sojino mlijeko - zamjena za kravlje: proizvedeno tako da mu sastav
ugrubo odgovara kravljem mlijeku; odnos zrna i vode 1:7; udio
proteina 3,5%; blago zasladeno; dodaje se ulje i sol; moze sadrzavati i
dodanu mlije¢nu aromu;
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* Sojin napitak: zasladeno i1 aromatizirano pice na bazi sojinog mlijeka;
odnos zrna i vode 1:20; sadrzi oko 1% proteina;

* Fermentirani proizvodi: bilo koji od gore navedenih proizvoda nakon
fermentacije bakterijama mlije¢ne kiseline ili zakiseljavanja mlije¢nom
kiselinom;

* Mjesavine: sojino mlijeko u kombinaciji s nekim drugim biljnim ili
zivotinjskim mlijekom.

Valja dodati 1 proizvod dobiven mljevenjem oljustenog, toplinski
obradenog sojinog zrna u fini prah, koji je predlozen kao baza za sojino
mlijeko. Sadrzi sve netopljive sastojke oljustenog sojinog zrna, pa je i njegov
sastav znatno drugaciji od sojinog mlijeka dobivenog vodenom ekstrakcijom
(Bark, 1992.).

Nutritivna vrijednost sastojaka sojinog mlijeka

Sojini proteini, koji se nalaze i u sojinom mlijeku, sadrze gotovo sve
esencijalne aminokiseline potrebne za zdravu prehranu covjeka. Oni su
prikladni za gotovo svaciju prehranu, obzirom da uopcée ne sadrze kolesterol
niti laktozu. Nutritivna prednost sojinih proteina je u tome Sto potroSacu
pruzaju zamjenu za zivotinjske proteine uz manji udjel masti, a potpuno su bez
kolesterola.

Posljednja dva desetljeca istrazivaci i znanstvenici iz cijelog svijeta
dokumentiraju povoljne utjecaje sojinih proteina na ljudsko zdravlje. Sojini
proteini pomazu smanjivanju razine kolesterola u krvi, ublazavaju simptome
menopauze, umanjuju rizik oboljenja od raznih bolesti, kao Sto su karcinomi,
osteoporoza, zu¢ni kamenac, a ¢ak se istrazuje moguénost poboljSavanja stanja
bolesnika oboljelih od Alzheimerove bolesti i AIDS-a (Riaz, 2000.).

Novim otkri¢ima soja ulazi na popis funkcionalne hrane, tj. momentalno
se nalazi izmedu hrane i lijeka. Put od stocne hrane do lijeka soja je presla za
samo desetak godina. Proizvodaci hrane posljednjih nekoliko godina pocinju
ozbiljno razmatrati sojin potencijal u podrucju funkcionalne hrane, jer njeni
sastojci (tablica 3) nadilaze osnovne nutritivne potrebe, te pruzaju zastitu od
bolesti 1 poboljSavaju sveukupno zdravlje. Zbog povecanog interesa za sojine
proizvode i njihove pozitivne u¢inke po ljudsko zdravlje, proizvodaci traze Sto
viSe nacina da soju kao sastojak uklope u nove, ukusne i hranjive proizvode
(Riaz, 2000.).
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Tablica 3: Sastav 100 g sojinog mlijeka (USDA, 2006.)
Table 3: Composition of 100 g soymilk (USDA, 2006)

.. . Jedinica | Koli¢ina .. . Jedinice | Koli¢ina

Nutrijent / Nutrient Units it Nutrijent/ Nutrient Units Qi
Voda / Water g 88,03 B-karoten / 3-caroten ug 367
Energija / Energy keal 52 Vitamin E (dodani) (added) mg 1,35
Energija / Energy kJ 216 Vitamin D U 16
Proteini / Protein g 4,48 Vitamin K ne 3

o . Zasi¢ene masne kiseline
Lipidi (uk.) / Lipids (total) g 1,92 Saturated fatty acids g 0,232
Pepeo / Ash g 0,64 16:00 g 0,174
Ugljikohidrati Carbohydrate g 4,93 18:00 g 0,058
Dijetalna vlakna (uk.) 13 Mononezasi¢ene masne Kiseline 0.384
Dietary fiber (total) g ’ Monounsaturated fatty acids g ’
Seceri (uk.) .
Sugars (total) g 0.5 17:01 g 0,012
Ca mg 38 18:01 g 0,36
Fe mg 1,1 20:01 g 0,012
Polinezasi¢ene masne kiseline
Mg me 2 Polyunsaturated fatty acids & 0,766
P mg 55 18:02 g 0,679
K mg 124 18:03 g 0,087
Na mg 55 Triptofan / Tryptophan g 0,05
Zn mg 0,44 Treonin / Threonine g 0,141
Cu mg 0,141 Izoleucin / Isoleucine g 0,149
Mn mg 0,218 Leucin / Leucine g 0,243
Se ug 4,8 Lizin / Lysine g 0,172
Vitamin C mg 0 Metionin / Methionine g 0,036
Tijamin / Thiamin mg 0,061 Cistin / Cystine g 0
Riboflavin mg 0,051 Fenilalanin / Phenylalanine g 0,148
Nijacin / Niacin mg 0,289 Tirozin / Tyrosine g 0,116
Pantotenska kiselina . .
Pantothenic acid mg 0,518 Valin / Valine g 0,153
Vitamin B6 mg 0,096 Arginin / Arginine 0,245
Asparaginska kiselina
Folat (uk.) / Folate (total) ug 16 Aspartic acid 0,377
L Lo Glutaminska kiselina

Folna kiselina / Folic acid ug 0 Glutamic acid g 0,637
Vitamin B12 ng 1,22 Glicin / Glycine g 0,134
Vitamin A ug 31 Prolin / Proline g 0,193
Vitamin E (o-tokoferol) . .
(tocopherol) mg 1,35 Serin / Serine g 0,184
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Sojino i kravlje mlijeko imaju vrlo malo zajednickih osobina, osim
velikog udjela visokovrijednih proteina. Punomasno sojino mlijeko sadrzi
2,86-3,12% proteina, 90-93,81% vode, 1,53-2% lipida, 0,27-0,48% pepela,
1,53-3,90% ugljikohidrata ra¢unato kao ostatak do 100% (Rosenthal i sur.,
2001.; Yadav i sur., 2003.). Sojino mlijeko obi¢no sadrzi vise vode od
kravljeg mlijeka, a i ostali sastojci se znatno razlikuju (Yadav i sur.,
2003.). Proteine kravljeg mlijeka €ini pretezno kazein, a proteine sojinog
mlijeka Cini pretezno glicinin i u manjoj mjeri neke druge proteinske frakcije.
Poznata mana proteina sojinog mlijeka je nedostatak aminokiselina koje
sadrze sumpor, kao $to su metionin i cistin.

Ugljikohidrati u kravljem mlijeku isklju¢ivo su u obliku laktoze, dok su u
sojinom mlijeku oligosaharidi stahioza i rafinoza. lako kravlje mlijeko sadrzi
znatno vece koli¢ine kalcija i fosfora, ono je vrlo siromasno zeljezom (oko 1
mg/L). Sojino mlijeko sadrzi oko 10 puta vecu koli¢inu Zeljeza (tablica 3) u
odnosu na kravlje, ali je njegova bioiskoristivost manja zbog prisutnih fitata
koji vezu mineralne tvari.

Tablica 4: Usporedba sastava sojinog i kravljeg mlijeka (Bark, 1992.)
Table 4: Comparison of soymilk and cow's milk composition (Bark, 1992)

Nutritivna vrijednost 100g e . R nsl;)ij'ler;(%
Nutritive value of 100g Punomasno | Djelomi¢no obrano So Jmilk
Full fat Partialy skimmed Y
Proteini / Proteins 34¢g 35¢g 36¢g
Masti / Fat 35¢g 1,5¢g 23¢g
Ugljikohidrati / Carbohydrate 4,6 ¢g 54¢g 34¢g
kJ 269 208 204
keal 64 49 49
Kolesterol / Cholesterol 10 mg 5mg 0
Sastav masnih kiselina / Fatty acid composition
Zasi¢ene / Saturated 63,5% 63,5% 14,0%
Polinezasi¢ene o o o
Polyunsaturated 3,0% 3,0% 63,5%
Mononezasi¢ene 33.5% 33.5% 21.6%
Monounsaturated
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Energijska vrijednost 100 g punomasnog kravljeg mlijeka je 64 kcal, a
sojinog mlijeka 49 kcal. Ista masa kravljeg mlijeka sadrzi oko 14 mg
kolesterola, laktozu i ne sadrzi dijetalna vlakna, dok sojino mlijeko sadrzi 1,3
g vlakana, a nema kolesterola niti laktoze. Oba mlijeka sadrZze mnogo proteina
s kompletnim rasponom potrebnih aminokiselina, ali sojino mlijeko sadrzi
vece koli¢ine arginina, alanina, glicina i asparaginske kiseline.

Arginin usporava rast tumornih stanica jatanjem imunoloskog sustava,
alanin pomaZe metabolizmu Secera, asparaginska kiselina povecava
izdrzljivost organizma i kao antioksidant ima vitalnu ulogu u metabolizmu, a
glicin je neophodan za odrzavanje funkcija mozga i1 ziv€anog sustava te za
proizvodnju energije u miSi¢ima. Procesima prerade i pasterizacije uniStava se
gotovo sav vitamin C u kravljem mlijeku. Isto mozemo reci i za sojino, ali
zato ono sadrzi preko Cetiri puta vise tijamina (vitamin B1) i skoro dva puta
viSe nijacina od kravljeg mlijeka. Sojino mlijeko, osim toga, sadrzi i 12 puta
viSe bakra te 42 puta viSe mangana i magnezija negoli kravlje mlijeko. Tako
visok sadrzaj vrijednih nutrijenata daje sojinom mlijeku, u zdravstvenom
smislu, neke prednosti nad kravljim mlijekom.

Proces proizvodnje sojinog mlijeka

U Kini se jo§ i danas sojino mlijeko za dnevnu potroS$nju proizvodi na
tradicionalan nacin. Sojino zrnje operu, namacu u vodi preko noc¢i i zatim
melju u kasu. Dodaju hladnu vodu. Nakon snaznog mijesanja otopljena kasa se
iscijedi kroz sirarsku maramu. Ekstrakt (sojino mlijeko) prokuhaju, ponovo
procijede i pune u razliite posude. Dobivena teSka, pjeskasta suspenzija ima
snazan grasast okus i daje trpak dojam u ustima.

STS proces (Soya Technology System) je kompletan tehnoloski paket koji
se koristi modernim dostignu¢ima mljekarske tehnologije. Zrnje se blansira u
otopini natrijevog hidrogenkarbonata na visokoj temperaturi da bi se
inaktivirala lipoksigenaza. Ovim se procesom takoder ispiru netopljivi
oligosaharidi 1 pocinje inaktivacija tripsin inhibitora koji smanjuje
probavljivost. Tako pripremljeno zrnje se zatim melje s vruCom vodenom
otopinom natrijevog hidrogenkarbonata, pretvara u koloidnu kaSu bez
nezeljene enzimske aktivnosti. Filtriranjem te smjese dobiva se sojino mlijeko.

Netopljiva vlakna, koja zaostanu u filtratu, odvajaju se centifugalnim
dekantiranjem ¢ime se uklanja pijeskast osjecaj u ustima. Slijedi deodorizacija,
standardizacija na zeljeni udjel proteina te dodavanje aroma 1 vitamina.
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Posljednja dva koraka su homogenizacija i sterilizacija koje se provode na isti
nacin i u istu svrhu kao i kravlje mlijeko.

Kao i kod svake druge ekstrakcije vodom, i u ovom procesu nastaju
sporedni produkti. Ovdje je to netopljiva pulpa (okara) zaostala nakon
filtracije koja izlazi kao kruti materijal iz dekantera, a sadrzi netopljive
proteine i vlakna kao i dio zaostalog ekstrakta. Prinos sojinog mlijeka moze se
povecati primjenom dodatnog koraka separacije zaostalog ekstrakta. Okara ni
tada nije otpad, ve¢ koristan sporedni proizvod koji se moze prodavati kao
sto¢na hrana ili vlaknima bogata dijetalna namirnica (Bark, 1992.).

Do danas su napravljena mnoga istrazivanja i usavrSavanja procesa
proizvodnje sojinog mlijeka, buduci da sam proces proizvodnje bitno utjece na
sastav sojinog mlijeka. Pri tome je naglasak stavljen na eliminaciju priokusa,
inhibiciju antinutritivnih sastojaka, smanjenje udjela fitinske kiseline,
povecanje iskoriStenja (prinosa), poboljSanje koloidne stabilnosti, aroma-
tiziranje te obogacivanje sojinog mlijeka (Iwuoha i1 Umunnakwe, 1997.).

Fermentacija sojinog mlijeka

Prednosti fermentacije soje i sojinog mlijeka

Unato¢ atraktivnom sastavu, cjelovito sojino zrno ne jede se cesto, a
veéina stanovnika Azije koristi soju kao temelj za proizvodnju fermentirane
hrane (Fukushima, 1981.). Velika prepreka primjeni soje kao hrane za
Siroku potro$nju je prisutstvo neprobavljivih oligosaharida koji uzrokuju
nadutost u trbuhu, te okus sirovog zrna kao posljedica oksidacije sojinog ulja.
U proslosti je bilo mnogo pokusaja da se ti problemi rijese fermentacijom
sojinog mlijeka razli¢itim mikroorganizmima radi postizanja boljeg okusa 1i
vece prehrambene vrijednosti (Mattick i Hand, 1969.; Thananunkul i
sur., 1976.). Tako je detaljno proucena fermentacija sojinih proizvoda
bakterijama mlije¢ne kiseline i dobiveni su proizvodi kao $to je fermentirani
sir od soje (Hang 1 Jackson, 1967.), kiseli mlije¢ni napitci (Yamanaka 1
sur., 1969.) i sojin jogurt (Yamanaka i sur., 1969.; Mital i
Steinkraus, 1976.; Nsofor i1 sur., 1992.). U tim je namirnicama
probavljivost sojinih proteina ve¢a od 90%, otprilike isto kao proteina mesa,
jaja 1 mlijeka. Fermentacijom se smanjuje koliina fitata za dvije trecine.
Tradicionalne fermentirane sojine namirnice u posljednjih su nekoliko godina
privukle paznju mnogih naroda zapadnih zemalja (Messina i Messina,
1993.).
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Od tradicionalnih fermentiranih namirnica od soje najpoznatije su: tofu,
miso, natto, tempeh i soja - sos. Tofu je njezan gru$§ dobiven dodatkom
mineralnih soli (CaSO4, MgCl,) sojinom mlijeku, koji se presa i1 odvaja od
sirutke isto kao u proizvodnji npr. kravljeg sira. Ima neutralan okus, pa
poprima aromu bilo koje hrane s kojom se kuha. Proizvodi sli¢ni siru mogu se
proizvesti od sojinog mlijeka upotrebom bakterija mlije¢ne kiseline koje ¢e
sporije koagulirati proteine, ali ¢e dobiveni gru§ biti ¢vr§éi 1 bolje
konzistencije (Robinson i Chumchuere, 1999.). Miso je slana gusta pasta
dobivena fermentacijom soje 1 Zzitarica s plijesni Aspergillus oryzae, uz
dodatak morske soli. Natto nastaje fermentacijom na pari kuhanih manjih zrna
soje tijekom 24 sata u otopini Secera, soli, kvasca 1 bakterije Bacillus natto.
Tempeh, namirnica porijeklom iz Indonezije, dobiva se fermentacijom lagano
kuhanog sojinog zrna koje se uz pomo¢ micelija plijesni Rhizopus povezuje u
kompaktne plocice. Soja - sos je fermentirani umak od soje, przenih Zitarica,
vode 1 morske soli. Originalni soja - sos dobiva se fermentacijom s plijesni
Aspergillus oryzae. lako ima puno vrsta soja - sosa, svi su slane, smede
tekuc¢ine zemljastog okusa, a koriste se kao zacin u pripremanju hrane ili kao
dodatak gotovim jelima (Wikipedia, 2006.).

Fermentacija sojinog mlijeka bakterijama mlijecne kiseline

Sojino mlijeko je, kao 1 kravlje, prikladan supstrat za rast bakterija
mlijecne kiseline, a pogotovo bifidobakterija (Wang i sur., 2003.; Chien i
sur., 2006.). Vrste iz roda Bifidobacterium prevladavaju u ljudskoj crijevnoj
mikroflori i vazne su u odrzavanju ljudskog zdravlja. ZabiljeZeni su mnogi
povoljni ucinci tih bakterija na domacina: smanjenje kolesterola u krvnom
serumu, aktiviranje imunoloskog sustava, povecanje probavljivosti proteina te
inhibicija rasta potencijalno patogenih mikroorganizama koji mogu uzrokovati
infekcije (Hughes i Dallas, 1991.; Ishibashi i Shimamura, 1993.).
Bifidobakterije se Cesto dodaju fermentiranim mlijeCnim proizvodima jer
povecavaju njihovo terapijsko djelovanje. Bifdobakterije mogu dobro
asimilirati oligosaharide kao izvor energije zahvaljuju¢i a- i B-galaktozidaznoj
aktivnosti kojom, tijekom fermentacije, smanjuju sadrzaj oligosaharida, a
povecavaju sadrzaj monosaharida u sojinom mlijeku (Hou i sur., 2000.;
Shimakawa 1 sur., 2003.). Njihov rast nije limitiran niskom
koncentracijom monosaharida, npr. arabinoze 1 glukoze, niti visokom
koncentracijom oligosaharida rafinoze i stahioze (Tsangalis 1 Shah,
2004.). Osim toga, dokazano je da oralno uzimanje stahioze i rafinoze
povecava populaciju bifidobakterija u ljudskom fecesu (Benno i sur.,
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1987.). Medutim, tijjekom fermentacije bifidobakterije za rast i
razmnozavanje uglavnom koriste saharozu, znacajno manje koli¢ine stahiloze,
te zanemarivo malo fruktoze i rafinoze (Kwon i sur., 2002.). Interesantno
je da je udio pojedinih Seéera upravo takav u sojinom mlijeku: najviSe ima
saharoze (41-67% od ukupnih Secera) zatim stahiloze (oko 12-35% od
ukupnih Secera), te vrlo malo fruktoze i rafinoze (oko 5-16% od ukupnih
Secera) (USDA, 2006.).

Opcenito, fermentacijom sojinog mlijeka bakterijama mlijecne kiseline
smanjuje se udio stahioze i rafinoze koje mogu izazvati probavne poremecaje
u organizmu (Wang 1 sur., 2003.). Stahioza i rafinoza su oligosaharidi koji
se metaboliziraju pomocu enzima o-galaktozidaze. U istraZivanjima
fermentacije sojinog mlijeka mono i mjeSovitim kulturama bakterija mlije¢ne
kiseline uz bifidobakterije, do najve¢eg smanjenja udjela rafinoze i1 stahioze
doslo je tijekom fermentacije mjeSovitom kulturom bifidobakterija sa
Streptococcus thermophilus, iako je 1 mjeSovita kultura s Lactobacilus
acidophilus pokazala znacajno smanjenje udjela ovih Secera. Fermentacija
mjeSovitom kulturom bifidobakterija sa Str. thermophilus bila je kraca, a udio
mlijecne i octene kiseline na kraju fermentacije znacajno veéi. Uz smanjenje
udjela stahioze i rafinoze tijekom fermentacije smanjen je i udio saharoze. Pri
tome je doslo do porasta udjela fruktoze, glukoze i galaktoze (Wang i sur.,
2003.).

Bifidobakterije su sposobne smanjiti nepozeljan okus sirovog zrna Sto ga
uzrokuje n-heksanal (Murti 1 sur., 1992.; Tsangalis 1 Shah, 2004.).
Sojini proteini djelomi¢no pomazu bifidobakterijama da prezive prolazak kroz
probavni sustav do debelog crijeva i da premoste inhibiciju rasta u mediju koji
sadrzi zu¢ (Shimakawa i sur., 2003.), jer proteini soje mogu vezati zu¢ne
kiseline i1 ¢vrsto ih agregirati (Sugano 1 sur., 1990.).

Sojino mlijeko ima odredeno antioksidacijsko djelovanje, a ono se
tijekom fermentacije bakterijama mlijecne kiseline i bifidobakterijama
dodatno povec¢ava (Wang 1 sur., 2006.). Slobodni radikali i drugi reaktivni
oksidiraju¢i spojevi u organizmu mogu uzrokovati oksidirajuée osStecenje
biomolekula, a posljedica je smrt stanice 1 oStec¢enje tkiva. Ateroskleroza,
karcinomi, ciroza i artritis su u korelaciji s oksidiraju¢im oSte¢enjima koja
imaju vaznu ulogu u patoloSkim bolestima ljudi. UnoSenje antioksidacijskih
suplemenata ili hrane koja sadrzi antioksidanse moze se smanjiti oksidirajuce
ostecenje organizma (Brouns, 2002.).

Stupanj povecanja antioksidacijske aktivnosti u fermentiranom sojinom
mlijeku ovisi o kulturi koja se koristi za fermentaciju, i znacajno je veci nego u
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nefermentiranom mlijeku. Pri tome je antioksidacijska aktivnost veca ako je
sojino mlijeko fermentirano istovremeno s bakterijama mlijeCne kiseline
(osobito s Lb. acidophilus) i bifidobakterijama, nego kada je svaka kultura
koriStena zasebno. Antioksidacijska aktivnost raste s duljim trajanjem
fermentacije (Wang i sur., 2006.).

Fermentacijom sojinog mlijeka bakterijama mlijecne kiseline dolazi do
smanjenja udjela glukozidnih, malonilglukozidnih 1 acetilglukozidnih
izoflavona te porasta udjela aglikona izoflavona (aktivni oblik). Nivo
promjene udjela izoflavona i B-glukozidazne aktivnosti tijekom fermentacije
bitno ovisi o koriStenom starter organizmu (Chien i sur., 2006.; Otieno i
sur., 2006.; Pyo i sur., 2005.). Sojino mlijeko fermentirano sa Str.
thermophilus pokazuje znacajno visu B-glukozidaznu aktivnost i veéi udjel
aglikona u usporedbi s mlijekom fermentiranim s B. infantis, B. longum te Lb.
acidophilus (Chien i sur., 2006.).

Danas se smatra da proizvodi od soje imaju potencijalnu ulogu u
sprjeCavanju kronicnih bolesti kao Sto je ateroskleroza, rak, osteoporoza i
poremecaji u menopauzi (Anderson i sur., 1999). Zbog toga je sojino
mlijeko fermentirano probiotickim bakterijama mlijeCne kiseline viSestruko
funkcionalna hrana.

PRODUCTION, CHARACTERISTICS AND FERMENTATION OF
SOYMILK

Summary

Interest for soybean increases because of its extraordinary nutritive and
health characteristics. In West countries soymilk is intended for population
that cannot consume cow’s milk, due to lactose intolerance, allergies to cow’s
milk proteins or non consumption of animal foodstuffs from belief. Health
benefits of soymilk increase significantly by fermentation with lactic acid
bacteria. Because of that, in this paper composition of soybean is described,
with special overview on proteins, lipids, and carbohydrates as well as
antinutritive factors and isoflavones. Soymilk composition and production,
and its nutritive value are represented also. Advantages of fermentation of
soybean and soymilk are described, especially with probiotic lactic acid
bacteria.

Key words: soybean, soymilk, fermentation, probiotic bacteria
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