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Oz

Fermantasyon insanlar tarafindan uzun yillardir kullanilan bir gida koruma ve saklama yontemidir.
Her iilkede insanlarin kendi kiiltiirel 6zelliklerini yansitan binlerce fermente iiriin bulunmaktadir.
Fermente gidalar bakteriler, mayalar ve / veya kiiflerin aktivitesi ile tiretilir ve kullanilan mikro-
organizmalarin aktiviteleri sonucu yeni fiziksel, duyusal ve besleyici nitelikler kazanirlar. Temel
olarak fermente gidalari; fermente sebze liriinleri, fermente et {iriinleri, fermente siit iirtinleri, fer-
mente tahil tirlinleri ve fermente alkollii igecekler olarak siniflandirmak miimkiindiir. Yapilan say1-
s1z ¢alisma ile fermente {irtinlerin besleyici degerinin yiiksek ve insan sagligi i¢in oldukca énemli
oldugu ortaya konulmustur. Fermantasyon siirecinde mikroorganizmalarin aktivitesi sonucu saglik
iizerinde olumlu etkileri olan birgok bilesik agiga ¢ikmaktadir. Ayrica giiniimiizde tiiketiciler, spe-
sifik organoleptik 6zelliklere sahip, daha az koruyucu iceren dogal ve geleneksel gida iirtinlerini
talep etmektedir. Bu nedenle fermente gidalara olan ilgi de giderek artmaya baglamistir. Bu der-
leme ¢alismasinda Uzakdogu kokenli olan ve son yillarda market raflar1 ile restoran meniilerinde
siklikla karsilagilan fermente iirlinler olan kombuga, tempeh ve kimg¢i’nin 6zellikleri, tiretim tek-
nikleri ve saglik lizerine etkileri detayl literatiir taramalari ile bir araya getirilmistir.

Anahtar kelimeler: Fermantasyon, kombuga, tempeh, kimgi, saglik
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Kombuga, Tempeh ve Kimgi'nin Uretim Teknikleri ve Saglk Uzerine Etkileri

Production Techniques of Kombucha, Tempeh and Kimchi and Their Effects on Health
Abstract

Fermentation is a food preservation and storage method that has been used by humans for many
years. In each country, there are thousands of fermented products that reflect the cultural chara-
cteristics of the people. Fermented foods are produced by the activity of bacteria, yeasts and / or
molds, and they acquire new physical, sensory and nutritional qualities as a result of the activities
of the microorganisms used. Basically fermented foods: It is possible to classify fermented ve-
getable products, fermented meat products, fermented milk products, fermented cereal products
and fermented alcoholic beverages. Numerous studies have shown that fermented products have a
high nutritional value and are very important for human health. As a result of the activity of mic-
roorganisms in the fermentation process, many compounds that have positive effects on health are
released. In addition, today consumers demand natural and traditional food products with specific
organoleptic properties and less preservatives. For this reason, the interest in fermented foods has
started to increase gradually. In this review study, the characteristics, production techniques and
health effects of kombucha, tempeh and kimchi, which are fermented products of the Far East
origin and frequently encountered on market shelves and restaurant menus in recent years, were
brought together with detailed literature reviews.

Keywords: Fermentation, kombucha, tempeh, kimchi, health

Giris

Beslenme kavrami insanlik tarihi kadar eski bir
kavram olup bireylerin gelisebilmesi ve hayat-
larin1 devam ettirebilmeleri icin elzemdir. In-
sanoglu bu en temel ihtiyacini karsilayabilmek
icin tarih boyunca gesitli arayislar i¢ine girmis-
tir (Muslu, 2019). Bu arayiglar sonucunda pek
cok yeni yontem kesfedilmistir. Fermantasyon
teknigi de bu kesiflerden birisidir. Fermantas-
yon yontemi tarihsel siliregte tuzlama ve ku-
rutma gibi iglemlerle birlikte bilinen en eski
gida koruma ve saklama yontemlerinden biri-
si olmustur (Glimiis ve Coskun, 2008). Antik
donemlerden itibaren fermantasyon ydntemi
bilingli olarak olmasa da pek ¢ok gidanin {ire-
tilmesinde kullanilmistir. 1600°1i yillarda mik-
roskobun kesfedilmesi (Hogg, 1854), ferman-
tasyonda mikroorganizmalarin rol oynadiginin
anlasilmaya baslanmasi agisindan Onemlidir.
1857 yilinda ise Louis Pasteur’iin mayalanma
olarak bilinen olaymn mayadan ileri geldigi-
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ni bulmasi, fermantasyon tarihinde bir doniim
noktas1 olarak kabul edilmektedir (Anl1, 2019).
Fermantasyon gidalarda bozulmaya neden olan
mikroorganizmalarin ¢ogalmasini baskilamak-
tadir. Bu nedenle eski donemlerden giiniimiize
insanlarin tiikettikleri gidalarin daha giivenli
bir hale gelmesini saglamak ve dayaniklilikla-
rin1 arttirmak fermantasyonun temel amaglari
arasinda yer almaktadir (Oktay ve Ozbas, 2020;
Ross vd., 2002).

Fermantasyon kelimesinin kokeni Latince
‘kaynamak’ anlaminda kullanilan fervere ke-
limesinden gelmektedir (Asghar vd., 2017).
Fermantasyon, en genel tanimiyla, gidalarda
bulunan biiyiik molekiillii organik bilesikle-
rin 6zellikle karbonhidratlarin ¢esitli mikroor-
ganizmalar tarafindan daha kiiclik molekiillii
organik bilesiklere parcalanmasidir. Ferman-
tasyonda mikroorganizmalarin biyokimyasal
aktiviteleri sonucu iirlinlerde tat, koku ve ya



pisal 6zellikler gelismektedir. Fermantasyonda
kullanilan mikroorganizmalarin metabolitle-
ri (organik asitler basta olmak iizere) aracilig1
ile gidalarin raf omrii uzamaktadir (Akgelik
ve Akgelik, 2019). Fermantasyonun ana rol-
leri arasinda patojenlerin inhibisyonu yolu ile
gida giivenliginin arttirllmasi yer almaktadir
(De Guidi vd., 2023; Dimidi vd., 2019). Ayrica
fermantasyon sirasinda bazi toksik bilesiklerin
parg¢alanmasi da gida giivenliginin artmasina
katk1 saglamaktadir. Gidalarin besinsel deger-
lerinin ve organoleptik kalitelerinin artmas1 da
fermantasyonun diger rolleri arasinda yer al-
maktadir (Akgelik ve Akgelik, 2019).

Gidalar1 fermente ederken kullanilan iki fark-
It yontem bulunmaktadir. Bunlardan ilki dogal
fermantasyon adi verilen kendiliginden fer-
mantasyon yontemidir. Bu yontemde ham mad-
deden gelen mikroorganizmalara (vahsi flora)
uygun ortam saglanarak kendi kendine fer-
mantasyona birakilir. Kimg¢i ve tempeh benzeri
baz1 fermente iirlinlerin geleneksel tiretiminde
bu yéntem kullanilmaktadir. Ikinci yéntem ise
fermantasyon i¢in uygun bir starter kiiltiirlin
kullanildig: kiiltiire bagh fermantasyon yonte-
midir. Kefir, kombucga, yogurt gibi bir¢cok fer-
mente lirlin ¢ogunlukla bu yontem ile iiretilir.
Ornegin; kombuca mayasinin (scoby) sakkaroz
iceren cay karisimina eklenerek kontrollii bir
sekilde fermente edilmesinde bu yontem kulla-
nilmaktadir (Marco vd., 2017).

Diinya iizerinde et, balik, ¢esitli sebze ve mey-
veler, siit tirlinleri ve tahillar gibi pek ¢ok ham
madde kullanilarak binlerce farkli fermente
iirlin iiretilebilmektedir (Kumari vd., 2021; Me-
lini vd., 2019). Fermente gidalarin saglik iize-
rine olumlu etkileri nedeniyle bu iiriinlere olan
ilginin giderek arttig1 bildirilmektedir. Fermen-
te trlnlerin saglik iizerine etkisi, literatiirde
iizerinde yogun calisilan konulardan biridir
(Asghar vd., 2017; Castellone vd., 2021; Ha-
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san, 2014; Mathur vd., 2020; Melini vd., 2019;
Sultan vd., 2014; Sanlier vd., 2017). Fermente
gidalarin baslica yararl etkileri arasinda bagi-
siklik sistemini diizenlemesi, bagirsak florasini
diizenleyerek kabizlik ve ishal gibi sorunlari
Onlemesi ve cilt sagligini iyilestirmesi gosteri-
lebilir (Oztiirk, 2022). Bu yararl etkiler, mik-
roorganizmalarin fermantasyon sirasinda ham
maddelerde dogal olarak bulunan bilesenleri
yeni bilesiklere doniistiirmesinden ileri gelmek-
tedir. Bu bilesikler arasinda temel amino asitler,
temel yag asitleri, izoflavonlar, antioksidan bi-
lesikler, antimikrobiyel bilesikler, vitaminler ve
mineraller yer almaktadir (Ozel vd., 2019).

Artan diinya niifusu ve yakin ge¢miste yasanan
Covid 19 pandemisi ile saglikli beslenme bilin-
cinin gelismesi, fermente gidalar gibi fonksiyo-
nel iirlinlere olan talebin de artmasina yol ag-
mistir. Besleyici niteliklerinin artmasinin yant
sira gidanin raf Omriinii uzatmasi ve tirlinlere
yeni duyusal 6zellikler kazandirmasi nedeniy-
le fermente iiriinler gastronomi diinyasinda da
sik¢a 6n plana ¢ikan {riinler arasindadir (Pera-
za ve Perron, 2022).

Fermente gidalar, fonksiyonel ozellikleri sa-
yesinde bagirsakta bulunan yararl bakterilerin
sayilarinin artmasina neden olarak bagirsak
mikrobiyotasint diizenler (Aslam vd., 2020;
Casertano vd., 2022). Gerek besleyici nitelik-
leri ve saglik iizerine olumlu etkileri gerekse
tiikketici begenisini kazanmalar1 nedeniyle gele-
neksel fermente gidalar arasinda yer alan kim-
¢i, kombuga, tempeh gibi iirtinler giinlimiizde
endiistriyel boyutta da iretilmektedir. Bu ca-
lismada kokeni Uzakdogu kiiltiiriine dayanan
ve gliniimiiz diinyasinda yaygin olarak tiiketi-
len kombuga, tempeh ve kimg¢i’nin 6zellikleri
ve Uretim teknikleri ile saglik iizerine etkileri
detayl literatiir taramalariyla bir araya getiril-
mistir.
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Kombuca

Kombuga (kombu ¢ay1), Camellia sinensis (¢ay
bitkisi) 0ziitii veya inflizyonu ve sakkaroz kari-
stiminin bazi aktif bakteri ve mayalar1 (Scoby)
iceren simbiyotik bir kiiltiirle fermente edilme-
siyle tretilen antik bir igecektir (Vargas vd.,
2021). Kombuga, diinyada en ¢ok tiiketilen al-
kolsiiz fermente igeceklerden biridir (Baschali
vd., 2017). Ferahlatici, gazli, hafif tatl 6zellik-
lere sahip olup sagliga yararlan etkileri ile de
on plana ¢ikmaktadir (Dufresne ve Farnworth,
2000). Cay, diinyanin bir¢ok yerinde siklikla
tiikketilen bir icecek olmasina ragmen kombuga-
nin bilinen ilk tiikketim yeri Cin’dir (Balentine
vd., 2009).

Cinliler tarafindan M.0O. 500 ve 300°lii y1llarda
sirastyla antibiyotik olarak kiiflii soya peyni-
ri kullanilmas1 ve fermantasyon ile sebzelerin
korunmasi, fermente gidalar tarihgesinin temel
taglar1 arasinda siralanmaktadir (Anli, 2019).
Cay bitkisinin ise ilk olarak M.O. 2737’li yil-
larda “ilahi Sifac1” olarak bilinen imparator
Shen Nung tarafindan Cin’e getirildiginden
s6z edilmektedir (Ukers, 1935). Kombuganin
ise ilk olarak M.S. 414 yilinda Doktor Kom-
bu tarafindan ilag olarak Japonya’ya getirildigi
ve Imparator Inkyo’nun sindirim problemleri-
ni ¢ozmek icin kullanildigr disiintilmektedir
(Dufresne ve Farnworth, 2000; Jayabalan vd.,
2014; Kapp ve Sumner, 2019). Genisleyen ti-
caret yollar1 ile Kombuga dnce Rusya’ya daha
sonra Avrupa’ya yayilmistir. Ikinci Diinya Sa-
vast sirasinda Almanya ve Fransa’da tiiketimi
artis gostermeye baglamistir (Blanch, 1996).
Kombuga yapiminda yeni aromalarin gelistiril-
mesiyle birlikte tiiketiminin de arttig1 kayitlara
geemistir (Coelho vd., 2020).

Kombuga, asetik asit bakterileri ve mayalarin
seker eklenen cay1 fermente etmesiyle hazirla-
nan geleneksel bir i¢ecektir (Bishop vd., 2022;
Ozel vd., 2019). Kombuga yapimi kullanilan
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cayin tiiriine, miktarina ve ortam sicakligina
gore degisebilmektedir (Bishop vd. 2022). Si-
yah ¢ay, yesil cay, beyaz ¢ay, farkli meyveler ve
bitkilerden elde edilen ¢aylar kullanilarak farkl
tat ve kokuya sahip kombugalar iiretilebilmek-
tedir.

Kombuga yapimi i¢in yaklagik 1000C’deki bir
litre suya 1.5 gram cay eklenir. Ardindan bir
litreye 50-150 gram olacak sekilde sakkaroz
ilave edilir. Yaklasik 10 dakika kadar demlen-
dikten sonra g¢ay yapraklar1 ¢ikartilir ve oda
sicakligina getirilir. Bu asamadan sonra sogu-
tulan ¢aya bir 6nceki fermantasyonda gelismis
olan kombuga mayas1 %10-15 oraninda asila-
nir ve oda sicakliginda 6 ile 10 giin arasinda
fermantasyona birakilir. Fermantasyon sonrasi
ylizeye ¢ikan maya tabakasinin biiyiik bir kism1
kombucadan uzaklastirilir kii¢iik bir kismi ise
icerisinde birakilir. En son asamada kombuca
siiziilerek cam siselere doldurulur ve + 40C’de
saklanir (ileri vd., 2010) (Sekil 1). Fermantas-
yon sonunda organik asit, vitamin, mineral ve
cay bilesenlerince zengin, elma sarabina ben-
zer tatta bir icecek elde edilir (Ozel vd., 2019).
Kombuga, 6 ile 10 giin arasinda fermantasyona
birakildiginda, ferahlatic1 ve meyvemsi aroma-
lara sahip bir igecege doniisiir. Ancak ferman-
tasyon stiresinin 10 giinii gegmesi durumunda
kombuganin tadinda istenmeyen degisiklikler
(sirke tad1 gibi) ortaya ¢ikabilecegi bildirilmek-
tedir (Bishop vd. 2022). Kombuganin karakte-
ristik lezzetini olusturan bilesikler arasinda ase-
tik asit, malik asit, glukonik asit, tartarik asit ve
sitrik asit yer almaktadir (Ozel vd., 2019).

Kombuganin fermantasyonu, asetik asit bak-
terilerinin (Acetobacter xylinum, Acetobacter
pasteurianus, Acetobacter xyliinoides, Bacte-
rium gluconicum, Gluconobacter oxydans) ve
mayalarin (Saccharomyces cerevisiae, Saccha-
romyces ludwigii, Schizosaccharomyces pom-
be, Kloeckera apiculata, Zygosaccharomyces
bailii, Zygosaccharomyces rouxii, Zygosac



charomyceskombuchaensis sp., nov., Bretta-
nomyces bruxellensis, Brettanomyces lambi-
cus, Brettanomyces custersii, Candida krusei,
Candida albicans, Kluyveromyces africanus,
Torula delbrueckii, Torula varieties) simbiyo-
tik birlikteligi olarak tanimlanmaktadir (Ozel
vd., 2019). Ayrica kombucadan izole edilen
mikroorganizmalar arasinda Allobacullum, Bi-
fidobacterium, Enterococcus, Lactobacillius,
Lactococcus, Leuconostoc ve Propionibacteri-
um cinsi bakteriler ile Mycoderma, Pichia cinsi
mayalarin da oldugu bildirilmektedir (Bishop
vd. 2022). Kombugca bilesiminde bu canli mik-
roorganizmalart igerdiginden diinya capinda
probiyotik bir i¢cecek olarak bilinmekte ve pro-
biyotik pazarinda en hizli biiyiiyen tirtinii temsil
etmektedir. Bir¢ok iilkede dogal, organik, ham,
yasayan kiiltiir, siit tirlini olmayan probiyotik,
bagirsaklariniz i¢in saglikli gibi bilgileri iceren
kombuga etiketlerine rastlamak miimkiindiir
(Vargas vd., 2021).

Kombuganin kimyasal bilesimi, kullanilan kiil-
tiirlin aktivitesine, ¢ay ve seker konsantrasyo-
nuna, fermantasyon siiresi ve sicakligina bagh
olarak degismekle birlikte kombuca organik
asitler ve amino asitler, vitaminler, sekerler,
polifenoller ve antioksidanlar gibi biyoaktif bi-
lesikler bakimindan oldukc¢a zengin bir iirtindiir
(Selvaraj ve Gurumurthy, 2023). Ayrica kom-
buca B1, B2, B6, B12 ve C vitaminleri ile ba-
kir (Cu), nikel (Ni), demir (Fe), mangan (Mn)
ve ¢inko (Zn) gibi mineralleri de icermektedir
(Ozel vd., 2019). Literatiirde kombuganin dii-
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zenli olarak tiiketildiginde saglik lizerinde pek
cok olumlu etkisi oldugunu gosteren ¢aligmalar
bulunmaktadir. Sindirim ve karaciger fonksi-
yonlarini diizenleyici, bagisiklik sistemini des-
tekleyici ve obezite riskini azaltict 6zellikleri
oldugu, bronsit ve astim hastalar1 tarafindan
kullanildiginda rahatlatic1 etki gosterdigi bil-
dirilmektedir (Dufresne ve Farnworth, 2000;
Jayabalan vd., 2014). Ayrica kombuganin il-
tihaplanma, 6dem, koroner ve vaskiiler kalp
rahatsizliklari, stres ve kilo kayb1 gibi saglik
sorunlarina karsi olumlu etkilerinin yani sira
antikanserojen, antimikrobiyal ve antioksidan
etkilerinin oldugu da belirtilmistir (Selvaraj ve
Gurumurthy, 2023). Ornegin; yapilan bir ¢alis-
mada Ikinci Diinya Savasi sonrasi Rusya’nin
kombuga tiiketimi yliksek bolgelerinde kan-
ser hastalig1 goriilme riskinin, diger bolgeleri-
ne kiyasla olduke¢a diisiik oldugu bulunmustur
(Selvaraj ve Gurumurthy, 2023). Kombucanin
antioksidan 6zellikleri liretimde kullanilan ¢a-
yin tiiriine gore degisebilmektedir. Yesil ve be-
yaz ¢aylardan iiretilen kombugalarin, siyah cay
kullanilarak iiretilenlere kiyasla, daha yiiksek
antioksidan o0zellik gosterdigi bildirilmekte-
dir (Wang vd. 2022). Kombucanin bilingsiz ve
yiiksek miktarlarda tiiketilmesi durumunda ise
istahsizlik ve mide bulantis1 gibi olumsuz etki-
ler goriilebilmektedir (ileri vd. 2010). Bunun
disinda kombuga tiiketiminde goriilen olumsuz
etkilerin biiyiik ¢ogunlugu yanlis hazirlanma
veya yanlis saklama yontemlerinden kaynak-
lanmaktadir (Selvaraj ve Gurumurthy, 2023).
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Sekil 1
Kombuga iiretim semasi (Ileri vd. 2010)

Cay

Yaklasik yapraklarinin Sakkaroz ilavesi Sogutma

100°C'deki su suya eklenmesi (50-150g/L) (oda sicaklig))
(1.5g/L)
|
v

Kombuga Fermantasyon )

kultdrd (Scoby) (6-10 giin) lzme > Siseleme

Tempeh

Endonezya orijinli geleneksel bir fermente iiriin
olan tempeh, soya fasulyelerinin kiif sporlari
kullanilarak fermente edilmesi ile tretilme-
ktedir (Romulo ve Surya, 2021). Cin veya
Japonya menseili olmayan tek soya {irlinii
olan tempeh’nin, Endonezya’da ortaya ¢iktig1
ve s0z konusu yore mutfaginin essiz kiiltiirel
miras1 oldugu diistiniilmektedir. Tarihi yazit-
lara bakildiginda tempeh’den ilk bahseden kay-
nak 1815 yilinda yayinlanan ve Cava kiiltiirii
hikayelerini ve 6gretilerini anlatan Serat Cen-
thini isimli kitaptir (Aoyagi, 2007; Pringgohar-
jono, 2006). Tempeh yiiksek besleyicilige sahip
ucuz bir iiriin olup Endonezya ve Giliney Asya
toplumlarinin tiim ekonomik siniflar1 tarafindan
sevilerek tiiketilmektedir (Ozel vd., 2019).

Uretiminde c¢ogunlukla Rhizopus oligosporus
tirti kiif sporlart kullanilir (Shurtleff ve Aoya-
gi, 1979). Soya fasulyesi, tempeh iiretmek i¢in
en uygun bakliyatlardan biri olsa da iiretiminde
piring, nohut, arpa, kadife fasulye (mucuna),
bakla gibi iiriinler de kullanilabilmektedir (Can-
tabrana vd., 2015). Uretilen tempeh keki ¢ig
olarak tiiketilebilir (Nicole vd., 2021). Vegan
/ vejeterjan beslenmeye de uygun olan tempeh
kavurma, bugulama ve yagda kizartma seklinde
tiikketilebilmektedir (Erkan vd., 2020). Un haline
getirilerek kraker gibi yeni iriin gelistirme
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caligmalarina da rastlanmaktadir (Nicole vd.,
2021). Ancak tempeh keklerinin icerisinde yer
alan ve antioksidan 6zellik gosteren izoflavon
bilesiklerinde kizartma islemi sonunda %45
oraninda azalma oldugundan iirin fonksiyo-
nel Ozelliklerinin bir kismii kaybetmektedir
(Haron vd., 2009). Uygun fiyatli olmasi1 ve yiik-
sek protein igerigi sebebiyle Endonezya halki
tempeh Uriiniinii et yerine alternatif protein kay-
nagi olarak tercih etmektedir.

Tempeh soya fasulyelerinin 1slatilmasi, kabuk-
larinin soyulmasi, kaynatilmasi ve ¢ogunlukla
Rhizopus cinsi kiifler kullanilarak fermanta-
syona birakilmasi ile elde edilir. Geleneksel
tiretim yonteminde tempeh muz yapraklarina
sarilarak saklanir (Romulo ve Surya, 2021).
Fermantasyon islemi sonunda preslenmis soya
fasulyelerinin etrafi kiif miselleri tarafindan ka-
planarak tempeh’i birbirine beyaz renk aglarla
baglanmis dilimlenebilir siki bir kek haline ge-
tirir (Azeke vd., 2007). Islatma islemi sirasinda
soya fasulyesinin i¢indeki su miktar1 artar, bu
asamada laktik asit fermantasyonu gergeklesir
ve asitlik 5.0’e (pH) diiser. Bu sayede bozul-
maya yol acabilecek mikroorganizmalarin faa-
liyete gecmesi engellenir. Asitligin artmasi kiif
sporlarinin biliylimesini engellememekle birlik-
te (Babu vd., 2009), aksine gelisimini hizlandir-
maktadir. Islatma iglemi sirasinda kabuk ayirma



islemi kolaylagmaktadir. Soyulan soya fasuly-
eleri kaynatilarak istenmeyen bakteriler uzak-
lastirilir. Kaynatilan fasulyeler sogutulduktan
sonra Rhizopus oligosporus ve Rhizopus ory-
zae kiifliniin sporlar1 agilanarak 300C’de 48
saat boyunca fermantasyona birakilir (Nout ve
Kiers, 2005) (Sekil 2). Geleneksel iiretiminde
tempeh c¢ogunlukla gilineste kurutulmaktadir.
Taze tempeh oda sicakliginda birkag giin sakla-
nabilmektedir.

Tempeh, soya fasulyesine kiyasla sindirimi
daha kolay bir iiriindiir. Fermantasyon sirasin-
da soya fasulyesinde bulunan fitik asit notralize
edildiginden tempeh, soya fasulyesinin aksine
bagirsakta mineral emilimini engellemez (Babu
vd., 2009; Kustyawati vd., 2020). Cok az oranda
doymus yag asidi icerir. Ayrica farkli ham mad-
delerden yapilan tempeh, zengin besin bilesimi
nedeniyle vegan/vejetaryen bireyler i¢in de ¢ok
degerli alternatif bir besindir (Erkan vd., 2020).
Tempeh, et ile esdeger kalitede yliksek protein
icerigine sahip olup yapisinda biitiin temel ami-
no asitleri igermektedir. Kalsiyum, diyet lifleri
ve temel yag asitlerince de zengin bir tirlindiir.

Sekil 2
Tempeh iiretim akim semasi (Azeke vd., 2007)
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Ayrica tempeh iyi bir folik asit, vitamin B6 ve
B12 kaynagi olarak kabul edilmektedir (Babu
vd., 2009; Kustyawati vd., 2020).

Tempeh iiretiminde fermantasyon siirecinde
Rhizopus oligosporus’un enzimatik aktivitesi
sonucu, soya fasiilyesinde dogal olarak bulun-
mayan, gama-linoleik asit aciga c¢ikmaktadir.
Gama-linoleik asit, kolesterolii diisiirme ve
kandaki trigliserit seviyesini diizenleme gibi
biyoaktif ozelliklerinden dolay1r tempeh’nin
besleyici degerini arttirmaktadir (Ozel vd.,
2019). Tempeh ile yapilan caligmalarda 3 ay
boyunca diizenli olarak 6zel hazirlanan tem-
peh kapstilleri ile beslenen tip 2 diyabet hasta-
larinin Hemoglobin Alc seviyelerinde diisiis
gozlemlenmistir. Ayni hastalar ile yapilan
arastirmanin bir diger sonucuna gore ise damar
duvarlariin sertlesmesine neden olan trigliserit
seviyesinin, diizenli tempeh kapstilii kullanimi
ile azaldig1 saptanmistir (Su vd., 2021). Ayrica
tempeh’in bilesiminde yer alan soya proteinler-
inin menopoz semptomlarini ve kalp hastaligi
riskini azalttig1 bildirilmektedir (Washburn vd.,
1999).

Cig Soya Suda Bekletme Kaynatma
Fasilyesi (24saat) [—>| KabukSoyma > 35nakika)
]
v
Oda Sicakligina Kuf Sporlarini Fermantasyon

Sogutma Asilama

(30°C/48 Saat) —> TazeTempeh
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Kimgi

Sebzelerin fermente edilmesi yoluyla iiretilen
kimgi, geleneksel bir Kore yiyecegidir. Kimgi
iretiminin fermantasyon siirecinde bir¢ok bak-
teri rol oynamaktadir. Bunlar arasinda laktik
asit bakterileri baskin olarak ortama hakim-
dir. Kimgi {iretimi sirasinda ham madde olarak
baechu adi verilen Cin lahanasi ve Mu adi
verilen Kore turpu kullanilir (Park vd., 2017).
Uretiminde kullanilan ham maddeler, iiretim
yontemleri ve cografi bolgelere bagli olarak
degiskenlik gosteren 100°den fazla ¢esidi bu-
lunan kimg¢inin, en popiiler olan1 baechu la-
hanas ile yapilanidir (Ozel vd., 2019). Kimgi
hazirlanirken kullanilan salatalik, yesil sogan,
zencefil, sarimsak, kirmizi toz biber, balik sosu
gibi bilesenler kimg¢inin fonksiyonel 6zellikler
kazanmasima ve aromasinin gelismesine katki
saglamaktadir (Jung, Lee ve Jeon, 2014). Kimgi
yapiminda kullanilan sarimsagin, fermanta-
syonun ilk asamalarinda laktik asit bakterile-
rinin gelismesini destekledigi de bilinmektedir
(Cho vd., 2001).

Kimg¢i hakkinda elde edilen ilk bilgilere Samguk
Sagi ad1 verilen ve M.S. 1145°te yaymlanan Ug
Kralligin Tarihi kitabindan ulagilmistir (Jang
vd., 2015). Kimg¢i, Kore’de en ¢ok tiiketilen
irinlerden biridir. Yemeklerin yaninda tama-
mlayict olarak tiiketilebilir. Genellikle vegan
olarak tiretilen kimg¢i ayn1 zamanda Jeotgal
ad1 verilen fermente et ve deniz iirlinleri ekle-
nerek de tretilebilir (Lee vd., 2019; Patra vd.,
2016). Kimgi, sagliga olan etkilerinin anlasil-
maya baslanmasi ile yalnizca Kore’de degil,
diinyanin geri kalaninda da popiilerlesen bir
fermente gida haline gelmistir.

Kimg¢i tretimi i¢in kullanilan hammaddeler
dort ana grup altinda toplanmaktadir. 11k grup-
ta Cin lahanasi, Kore turpu ve salatalik olmak
iizere ham madde olarak kullanilan sebzeler
yer almaktadir. Ikinci grubu karabiber, sarim-
sak, tar¢in, kirmizi biber basta olmak tizere bazi
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baharatlar olusturmaktadir. Kimgi tiretiminde
en ¢ok kullanilan baharat toz kirmiz1 biberdir
(Jeong vd., 2013). Ugiincii grubu lezzet vermek
ve organoleptik ozellikleri gelistirmek amaciy-
la ilave edilen ¢esni maddeleri olusturur. Tuz,
salamura deniz tirtinleri, susam ve misir surubu
bu cesniler arasinda yer alir. Kimgi liretiminde
kullanilan ve iirline ¢esitlilik katan karides,
istiridye gibi deniz tirlinleri, havug, yesil sogan
gibi sebzeler, arpa, piring gibi tahillar, domuz ve
sigir eti ve son olarak elma, armut gibi meyvel-
er dordiincii grubu olusturur (Patra vd., 2016).

Kimgi {iretiminde fermantasyondan sorumlu
olan laktik asit bakterileri (LAB) Leuconostoc
mesenteroides, Pediococcus cerevisiae, Lac-
tobacillus fermentum, Lactobacillus brevis ve
Lactobacillus plantarum’dur. Bu bakteriler son
driinde laktik asit, asetik asit, CO2 ve etanol
gibi bilesiklerin iiretilmesinde rol oynamaktadir
(Kim vd., 2012). Ortamda bulunan probiyotik
Ozeliklere sahip laktik asit bakterilerinin, kimgi-
ye bitkisel probiyotik gida 6zelligi kazandirdig:
bildirilmektedir (Park vd., 2014).

Kim¢i hazirlarken  oOncelikle hammadde
olarak kullanilacak sebzeler yikanir ve kiiciik
parcalara dogranir. Daha sonra %3.5 oraninda
tuz iceren salamura suyunda 2-3 saat bekletilir
ve karistirilir. Ardindan tercih edilen baharatlar
eklenir ve yogurma islemi gergeklesir. En son
asamada ise kullanilacak olan ¢esni malzemel-
eri; deniz triinleri, etler, sebze veya meyveler
eklenerek kimg¢i karisimi fermente edilecegi
steril cam kaba almir (Park vd., 2014). Taze
tiketilecek kimg¢i oda sicakliginda fermente
edilebilir. Uzun siire saklanmak istenen kimgi
5°C’de birkag ay fermantasyona birakilmalidir
(Patra vd., 2016) (Sekil 3).

Kimg¢i 6nemli bir vitamin, mineral ve diyet
lif kaynagidir. Kandaki kolesterol seviyesini
azaltici, gastrointestinal sistemi diizenleyici ve
antikanserojen ozellikleri bulunmaktadir (Park
vd., 2014).



Kimginin mide, kolon, karaciger kanseri gibi
kanser tiirlerinde kanser hiicrelerinin biiyiime-
sini engelledigi rapor edilmistir (Park vd.,
2017). Fareler ile yapilan bir ¢alismada kimgide
bulunan laktik asit bakterilerinin timor olusu-
munu azaltict rol oynadig1 gosterilmistir (Park
ve Rhee, 2005). Ayrica Kim vd., 2007 tarafin-

Sekil 3
Kimci tiretim akim semast (Patra vd., 2016)
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dan yiiriitiilen ¢alismada, kimg¢i yapiminda kul-
lanilan hardal otu ve tuz cesitlerinin kanseri
Onleyebilecegi ile ilgili bulgular elde edilmistir.
Cilt sagligini koruma ve UV 1sinlarina karsi cilt
bariyerini giliclendirmede de hardal tohumu ile
hazirlanan kimginin olumlu etkiler sagladig
bildirilmektedir (Park ve Rhee, 2005).

Sebzelerin S;Jla::\%r: Baharatlama ve
Yikanma ve > Y > Yogurma -
Dogranmasi fuziaa v Cesnileme

Kanstirma 3
|
v

LAR Srariar Fermantasyon
kdltdrindn — N . —> Kimgi
asilanmasi (5°C /birkag ay)

Cizelge 1°de kombuga, tempeh ve kimginin igerigi, lezzet 6zellikleri ve tiriinlerin hangi cografyaya

ait olduguna iliskin bilgiler 6zetlenmistir.

Cizelge 1
Kombuga, tempeh ve kimginin igerikleri, lezzet ozellikleri ve orijini
Uriin icerigi Lezzet 6zellikleri Uriin orijini  Kaynak
Kombuca Cay, seker, Scoby Hafif gazli, tatlh, asidik  Cin Dimidi vd., 2019
(kombuga mayasi)
Tempeh Soya fasulyesi ‘ Mantarimsi, yumusak  Endonezya Nout vd., 2005;
Sonug li metabolitler lireterek gidanin besin degeri-

Insanlar beslenmelerini iyilestirmek ve saglikli
bir yasam siirdiirmek i¢in fonksiyonel gida-
lara yonelmektedirler. Fermente tirlinler lezzet
ozellikleri ve insan sagligina olumlu etkileri
sayesinde fonksiyonel 6zellik gdsteren degerli
besinler arasinda yer almaktadirlar. Ferman-
tasyon siirecinde mikroorganizmalar, ham
maddede bulunan bilesikleri parcalayip cesit-
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nin artmasinda, korunmasinda, tat ve yapisal
ozelliklerinin gelismesinde, antimikrobiyal ve
antioksidan nitelikler kazanmasinda rol oyna-
maktadirlar. Lezzetli ve aromatik iiriinler ol-
malarinin yani sira fermente gidalarin, bagirsak
sistemlerinin diizenlenmesi ve kardiyovaskiiler
hastaliklarin engellenmesi gibi insan sagligi
tizerinde bir¢ok pozitif etkileri bulunmaktadir.
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Gastronomi agisindan bakildiginda ise fer-
mantasyon yolu ile iiretilen besinlerin resto-
ran meniilerindeki yerlerinin genislemesi ve
tilketici taleplerine uygun sekilde sunulmasi
saglhik amaclh tliketilen fermente gidalarin
keyifle tiiketilen yiyecekler haline gelmesi-
ni saglayacaktir. Restoran seflerinin fermente
tirtinler kullanarak yeni tarifler gelistirmesi ve
var olan tariflerin icerigini zenginlestirmeleri
tiiketicilerin fermente gidalara olan ilgilerinin
artmasina yardime1 olacaktir. Fermente iirtinler
sunan isletmelerin varlig: tiiketicilerin saglikli
besinlere ulasimini kolaylagtirmaktadir. Sonug
olarak fermente gidalar sunan isletmelerin
sayisinin, ulagilabilirliginin ve iirlin ¢esitliligi-
nin artmasinin, tiiketicilerin saglikli beslenme
motivasyonuna ve farkindaligina pozitif yonde
katki saglayacag diisiiniilmektedir.
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