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ABSTRACT

Fonksiyonel besinler, yeterli beslenme etkilerinin disinda bireyin
sagliginin gelistirilmesi/korunmasi veya hastalik riskinin azaltilmasiyla
iliskili olarak viicutta bir veya birden fazla islevi olumlu sekilde
etkileyebilen besinler olarak tanimlanmaktadir. Son yillarda ise yetersiz
ve dengesiz beslenme modelleri ile iliskilendirilen kronik hastaliklarda
artis goriilmekte ve bu durumun bir sonucu olarak fonksiyonel besinlere
duyulan ilgi artmaktadir. Bir fonksiyonel besin ¢esidi olan fermente
besinler, kontrollii mikroorganizma biiyiimesi ve enzimatik yollarla bir
ham maddeden iiretilen yiyecek veya icecekler olarak tanimlanmakta ve
sttiirtinleri, et, balik, sebze ve meyveler, tahillar gibi farkli besin ve besin
gruplarindan fermantasyon tepkimesi sayesinde elde edilebilmektedir.
Fermantasyon; besinlerin sindirilebilirligini, biyoyararliligni, besin
degerini arttiran; biyoaktif peptitler, konjuge linoleik asit, kisa zincirli
yag asitleri gibi bilesenlerin salinmasini ve fitat-tanen gibi istenmeyen
maddelerin yikimini saglayan bir siiregtir. Boylece raf dmriinii uzatan,
besin giivenligini olumlu yonde etkileyen ve organoleptik 6zelliklerini
iyilestirerek ham maddeden farkli fonksiyonel ozelliklere sahip yeni
bir besin olusmaktadir. Bu besinlerin antioksidan, anti-diyabetik,
anti-kanser, anti-inflamatuar, anti-hipertansif, anti-allerjenik ve lipit
profili iizerinde olumlu etkileri sebebiyle saghgi gelistirici etkileri
oldugu diisiiniilmektedir. Dolayisiyla bu ¢alismanin amaci; fermente
besinlerin saglik tizerine etkilerini inceleyerek kronik hastaliklarin
onlenmesinde veya tedavisinde diyetin 6nemli bir pargasi olarak kabul
edilip edilemeyecegini degerlendirmektir.

Anahtar Kelimeler:
fonksiyonel besin.

Fermente besinler, saglk, fermantasyon,

Functional foods are classified as foods that, apart from their adequate
nutritional effects, do not positively improve one or more endurances
in the body, along with increasing/maintaining the health of the
individual or reducing the risk of disease. In recent years, there has
been an increase in chronic diseases associated with inadequate
and unbalanced nutritional patterns, and as a result of this situation,
health problems with functional foods have increased. Fermented
foods, a type of functional food, are recognized as food or beverages
produced from a raw material with controlled organism production and
enzymatic switching, and can be obtained from different foods and food
groups such as dairy products, meat, fish, vegetables and fruits, and
breaks, through a fermentation reaction. Fermentation; increasing the
digestibility, bioavailability and nutritional value of foods; It produces
a sound that enables the release of liquids such as bioactive peptides,
conjugated linoleic acid, short-chain fatty acids and the destruction of
undesirable groups such as phytate-tannin. Thus, it consists of a new
nutritional substance with a different functional structure from the
raw material, which extends the shelf life, directs nutrients positively
and improves organoleptic properties. These nutrients are known to
have antioxidant, anti-diabetic, anti-cancer, anti-inflammatory, anti-
hypertensive, anti-allergenic and positive effects on the lipid profile
and health-promoting effects. Therefore, the purpose of this review is;
Fermented foods cannot be considered as an important part of the health
care or maintenance diet because they constantly become chronic.
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GiRiS

Diinya Saglik Orgiitii’niin (DSO) tanimina gore “Saglik, sadece
hastalik ve sakatligin olmayisi degil, bedenen, ruhen ve sosyal
yonden tam bir iyilik halidir.” Mevcut tanimin 15181nda sagligin
iyilestirilmesi ve gelismesinin genis bir perspektifi oldugu
goriilmekte ve birden ¢ok faktorle iliskilendirilmektedir. Bu
faktorlerden biri; beslenmedir. Beslenme; tek basina bir bilim
dali olmakla birlikte birden ¢ok bilim daliyla dogrudan veya

dolayli olarak iligkili olan ve bireyin fizyolojik gelisimlerine
uygun bir sekilde biiyiimesi, sagligin korunmasi ve gelistirilmesi
ile hayatin devam ettirilmesi i¢in besinlerin viicuttaki kullanimi1
olarak tanimlanmaktadir (1, 2).

Yirminci yilizyilin ortalarindan itibaren saglik ve beslenme
iligkisi daha sik incelenmeye baslanmistir, 6zellikle kronik
hastaliklar ve beslenme iizerinde arastirmalar yapilmistir (3-
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5). Ancak milattan 6nceki ¢aglarda Hipokrat tarafindan ifade
edilen “’besinler ilaciniz, ilaciniz besinler olsun.” sozleriyle
konuya daha eski ¢aglarda da dikkat ¢ekildigi bilinmektedir (6).
Son yillarda ise yetersiz/yiiksek enerjili, yiiksek yagli, rafine
seker veya tuz icerigi yiiksek diyetler gibi yetersiz ve dengesiz
beslenme modelleriyle iliskilendirilen kronik hastaliklarda
goriilen prevalans artist sonucu besin desteklerine, yeni gida
teknolojilerine ve oOzellikle fonksiyonel besinlere gosterilen
ilginin arttig1 goriilmektedir (7). Fonksiyonel besinler, yeterli
beslenme etkilerinin Gtesinde bireyin sagliginin gelistirilmesi/
korunmasi veya hastalik riskinin azaltilmasiyla iliskili olarak
viicutta bir veya birden fazla islevi olumlu sekilde etkileyebilen
besinler olarak tanimlanmaktadir (8). Dolayistyla bu ¢alismanin
amaci; mevcut literatiir 1s18inda fonksiyonel bir besin olan
fermente besinlerin saglik {izerine etkilerini inceleyerek kronik
hastaliklarin 6nlenmesinde veya tedavisinde diyetin dnemli bir
pargasi olarak kabul edilip edilemeyecegini degerlendirmektir.

Fermente Besinlerin Tanimi ve Tarihcesi

Fermente besinler, kontrollii mikroorganizma (bakteri, mantar,
maya vb.) biiylimesi ve enzimatik yollarla bir ham maddeden
iretilen yiyecek veya igecekler olarak tanimlanmaktadir.
Uretilen yiyecek veya igecek, ham maddeden farkli 6zelliklere
sahip olmaktadir. Siit tiriinleri, et, balik, sebze ve meyveler,
tahillar gibi farkli besin ve besin gruplarindan fermantasyon
tepkimesi sayesinde fermente besinler elde edilebilmektedir (9).

Son yillarda bati diyetlerinde fermente besinlere gdsterilen
ilgi artmis olsa da fermente besinlerin tarihi insanligin ilk
donemlerine dayanmaktadir (9). Milattan 6nce 7000-5000
yillarinda Asya’da ve Mezopotamya’da fermente igeceklerin
iiretiminin olduguna dair kanitlar bulunmustur ve bulunduklari
cografyaya gore fermente besinin hammaddesinin degistigi
gbzlenmistir. Ornegin Mezopotamya bdlgesinde meyve ve
malttan i¢ecekler yapilirken, Asya kitasindaki fermente igecekler
piringten tiretildigi goriilmiistiir (10). Bununla birlikte milattan
once 6000-4000 arasinda Hint kutsal kitaplarinda ve milattan
once 3000-2000 yillarinda Misir ve Roma toplumlariin
yazilarinda c¢esitli fermente siit iriinleri kullanildigina dair
arkeolojik veriler bulunmaktadir (11). Geleneksel fermente
besin tarihinde Osmanli padisahlarindan I. Siilleyman’in, Fransa
Krali’na siddetli diyare tedavisi i¢in yogurt regetesi gonderdigi
bilinmektedir. 19. ylizyilin baslarina dayanan modern tarihi
ise Louis Pasteur tarafindan fermantasyondan sorumlu
mikroorganizmalarin kesfetmesiyle baglamaktadir (12).

Fermente besinlerin iiretimi uzun tarihsel siire¢lere dayanmasina
ragmen saglik iizerindeki olumlu etkilerinin bilinmedigi fakat
besinlerin raf omriinii uzatmak, lezzetlerini arttirmak, aroma
ve tekstiiriinii iyilestirmek amaciyla kullanildigr goriilmektedir.
Ancak zamanla farkli etnik kokenlere sahip toplumlarda beslenme
modellerinin 6nemli bir parcasi haline gelmesiyle birlikte saglik
iizerindeki etkileriyle iliskilendirilmeye baslanmistir (13).
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Fermantasyon Mekanizmasi ve Tiirleri

Kaynamak anlamina gelen Latince kokenli bir kelime olan
fermantasyon; besin sindirilebirligini, biyoyararliligmi ve
besin degerini arttiran biyoaktif peptitler gibi bilesenlerin
salnmasimi saglayan, besinlerin organoleptik 6zelliklerini
(lezzet, koku, aroma, tekstiir vb.) iyilestiren, raf dmriinii uzatan,
besin giivenligini olumlu yonde etkileyen ve fitat-tanen gibi
maddelerin yikimini saglayan kolay ve ucuz bir siiregtir (14, 15).

Karbonhidrat metabolizmas1 katabolik tepkimelerinde aerobik
kosullarda son elektron alicis1 O, iken, anaerobik kosullarda
piriivat veya asetil CoA gibi diger molekiillerdir. Fermantasyon,
temelde enerji eldesi i¢in kullanilan bir tepkimedir, anaerobik
kosullarda gergeklesir ve solunum tepkimelerine nispeten
daha disik bir enerji acgiga c¢ikarir (16). Fermantasyon
tepkimelerinde temel fonksiyon; NADH yiikseltgenmesi ve
piriivattan son triinlerin olugmasidir. Fermantasyon tepkimesi
olusan son iiriine gore (etanol/laktat) adlandirilir. Laktik asit,
propiyonik asit, etil alkol asetik asit fermantasyonlart en sik
karsilagilan fermantasyon tipleridir (17). Tablo 1’de en sik
goriilen fermantasyonlardan laktik asit (heterofermantatif ve
homofermantatif olarak iki farkli sekilde) ve etil alkol (etanol)
fermantasyonlar1 ve denklemleri yer almaktadir (16-18).

Tablo 1. En Sik Goriilen Fermantasyon Tipleri ve Denklemleri (16-18).

Fermantasyon Tipi Fermantasyon Denklemi

Glikoz > 2 laktik asit + 1 ATP
(Embden Meyerhof Parnas)
Glikoz - Laktik asit + etanol + asetat +
karbondioksit
(Bir kism1 dogrudan laktata indirgenir,

diger kismi ise pentoz fosfat yolagina girer.)

Glikoz + 2 ADP + 2 P - Etanol + 2 ATP + 2
karbondioksit

Homofermantatif
Laktik Asit Fermantasyonu

Heterofermantatif
Laktik Asit Fermantasyonu

Etil Alkol Fermantasyonu

Fermantasyon sonunda olusan yeni fermente besinin ana
maddeden farkli ozelliklere sahip olmasimi etkileyen temel
etkenler;  kullanilan  mikroorganizma,
gergeklestigi ¢evresel kosullar, ana maddenin besin igerigi
ve kullanilan yolaktir. Ozellikle mikroorganizmalar yeni
fermente besinin organoleptik 6zelliklerinin belirlenmesinde
gorev  almaktadirlar  (18). Fermantasyon tepkimeleri
mikroorganizmalarin  kullanim sekline gore tice ayrilir;
herhangi bir ilave yapilmadan yalnizca gerekli ortamin
saglandigi dogal fermantasyon, bir oOnceki fermantasyon
triiniinii kullanan black-slopping yontemi ve starter kullanimi
ile kontrollii fermantasyonlardir. Ozellikle gida endiistrisinde
standardizasyonun daha kolay ve hizli saglayabilmesi sebebiyle
starter kullanimi daha sik kullanilmaktadir (16, 17).

fermantasyonun

Fermente Besinler

Yeterli ve dengeli beslenmenin elzem bir pargasi olan siit
ve slit Urlinleri, igerdigi zengin besin dgeleri ve antioksidan
bilesenleriyle saglik agisindan 6nemli bir besin grubudur. Kefir,
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yogurt, kimiz, tereyag, peynir ve kurut fermente siit tiriinleri
arasinda yer almaktadir. Gliniimiizde hem ev yapimi hem de
gida endiistrisinde fermente siit tirlinleri iiretimi yaygin olmakla
birlikte iiretimin milattan Once basladigi bilinmektedir. Bu
islemlerde en sik laktik asit bakterileri kullanilmaktadir (19).

Esenlik manasina gelen ve Slav kdkenli bir terim olan fermente
stit Uriinlerinden kefir; hafif asidik tat veren (4.6 pH), 6zgiin
kokulu ve krema kivamli bir fermente siit {irlintidiir. Anavatani
Kafkasya oldugu diisiiniilen kefirin tiiketimi bolge halkinin
uzun yasam siiresiyle iliskilendirilmektedir (20). Fermantasyon
sonucu ana maddeden farkli ozelliklere sahip yeni bir besin
tiretilirken bilesenlerin  uzaklastirilmasiyla,
antioksidan-antibakteriyel ve biyoaktif bilesenler olugsmaktadir.
Bununla birlikte fermente besinlerde probiyotik 6zellikler
de goriilmektedir. (21). Ancak fermente besin ve probiyotik
sikca  karigtirilmakta veya  birbiri  yerine
kullanilmaktadir. Bu durum, fermente besinlerin tamaminin
probiyotik 6zellikte oldugu veya probiyotiklerin sadece fermente
besinlerde yer aldig1 diisiincesiyle goriilmektedir. Probiyotikler,
basta gastrointestinal sistem bagirsak florasi olmak {izere saglik
acisindan olumlu etkilere sahip olduklari bilinen ve raf dmrii
stiresince yeterli miktarda canli kalabilen mikroorganizmalardir
(22). Fermente besinler; canli mikroorganizma igerebilir veya
tiretim asamasindaki baslangi¢c mikroorganizmalarin, tiketim
asamasinda nihai besindeki canlilik 6zelligini kaybetmesiyle
icermeyebilir. Susa 6zgii kanitlar1 olan/olmayan probiyotikleri
barindiran fermente besinlere ise probiyotik fermente besinler
denir. Dolayisiyla tiim fermente besinler canli mikroorganizma
barmdirmamakta ve canlt mikroorganizma bulunan her fermente
besinde probiyotik 6zellik goriilmemektedir. Bu baglamda iki
kavram birbirinden ayrilmaktadir (22, 23).

istenmeyen

kavramlari

Zengin besin ogesi igerigine sahip bir diger fermente besin
yogurttur. Yalnizca laktik asit fermantasyonu ile olusan
yogurdun fermantasyonunda,; Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii bakterileri kullanilmaktadir. Anti-
hipertansif, anti-diyabetik, anti-allerjenik 6zelliklere sahip olan
yogurdun artrit gibi kronik hastaliklarin prognozu tizerinde de
olumlu etkileri bulunmaktadir (24).

Fermente et ve balik iiriinleri, enzimler veya mikroorganizmalar
tarafindan belirli sicaklik ve nem kosullarinda fermente edilerek
elde edilen iiretilen et iiriinleridir. Ilk kez Cin’de iiretilmeye
baslandig1 bilinmektedir ancak esas olarak 1940’11 yillarda
tiiketimi artmugtir. Et iirtinleri fermantasyonu dogal yoldan veya
starter eklenmesi yoluyla gergeklestirilmektedir. Geleneksel bir
muhafaza yontemi olan fermantasyon esnasinda nitrit olusumu
ve makro besin dgelerinin yikimi gibi kimyasal ve fiziksel
olaylar gerceklesmektedir (25, 26).

Fermantasyon sonucu olusan fermente et friinlerinin
kendilerine o6zgii tat, koku ve renkleri bulunmaktadir, daha
uzun siirelerde ve daha kolay sekillerde saklanabilmektedir.
Et drGnlerinin fermantasyonlarinda; kiifler, laktobasiller,

Unsal S ve Yildinm IG. Fermente Besinler ve Saglik

mikrokoklar, stafilokoklar ve mayalar rol oynamaktadir.
Mikroorganizmalardaki bu nicel ¢esitlilik sayesinde giiniimiizde
en dnemli fermantasyon sonuglarindan biri olan tat/lezzet/aroma
tyilestirilmesinde kaliteli bir sonug saglanabilmektedir (25).

Protein ve omega-3 yag asitleri agisindan zengin bir kaynak
olan balik, raf 6mrii kisa olan bir besindir. Basta Asya ve Afrika
kitalart olmak iizere tiim diinya genelinde raf dmriinii uzatmak
icin fermantasyon yoluna bagvurulmaktadir. Bu sayede fermente
balik soslar1, fermente balik ve balik ezmeleri tiretilebilmektedir.
Fermantasyon esnasinda protein yikimiyla beraber peptit
dizilerinin serbest kalmasina bagl olarak antioksidan, anti-
hipertansif, anti-kanser, anti-mutajenik &zellikler de ortaya
¢ikmaktadir (27).

Bitkisel fermantasyonda ise ana fonksiyonel islev, vitamin
ve minerallerin biyoyararliliklarinin  artirilmasidir.  Ayrica
fermantasyon sonucu sebzelerde bulunan fenolik bilesikler,
flavanoller, CLA ve C vitamininin salinmasina bagl olarak
antioksidan kapasite de artmaktadir (28). Bunun yani sira
fermente sebze ve meyveler, bir nérotransmitter olan gama amino
biitirik asit (GABA) ve kardiyovaskiiler saglik tizerinde etkileri
olan anjiyotensin doniistiiriicii enzim (ACE) inhibitorleri gibi
biyoaktif bilesenleri igermekte ve igerdigi mikroorganizmalar
sayesinde probiyotik ozellik gostermektedirler. Fermente
sebzelerin fermantasyonu igin gerekli olan tuz orani ise
hipertansiyon hastalar1 i¢in yiiksek diizeydedir (28, 29)

Tahillar ve baklagiller, sebze ve meyveler gibi zengin besin
Ogesi igerigine sahip olmasma karsin diisiik biyoyararlilik
gostermektedirler. Fermantasyonlart sonucu besin ogeleriyle
kompleks olusturularak biyoyararliliklarini azaltan fitik asit ve
tanen yikilmakta boylece fermente besinlerin biyoyararliliklar
ve sindirilebilirligi artmaktadir. Ayrica fermantasyon sonucu
probiyotik iceren besinlerde izoflavonlar gibi biyoaktif bilesenler
artmaktadir (14).

Fermente Besinler ve Saglk iliskisi

Kardiyovaskiiler Saghk

Diinya genelinde en sik karsilagilan mortalite nedenlerinden
biri olan kardiyovaskiiler sistem hastaliklart (KVH) {izerinde,
fermente besinler anti-hipertansif ve anti-hiperlipidemik
etkilerinin mevcut oldugu diisiiniilmektedir (30).

Fermantasyon sirasinda biyoaktif peptitler olusmaktadir. En gok
goriilen biyoaktif bilesenlerden biri ACE inhibitor peptitleridir.
ACE, kan basinci regiilasyonunda en énemli metabolik yoldur.
Siit tirtinlerinin fermantasyonu sonucu olusan inhibitér peptitler
tarafindan ACE’nin inhibe edilmesiyle anjiyotensin II sentezinin
azalacagi ve bdylece kan basincinda azalma goriilebilecegi
bilinmektedir (31). Ayrica probiyotik olarak kabul edilen
fermente besinlerin nitrik oksit seviyelerini yiikseltirken
damarlardaki oksidatif stresi diistirmesiyle birlikte kan basinci
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regiilasyonunda olumlu etkilerinin olabilecegi diigiiniilmektedir
(32). Bu durumun yani sira ekzopolisakkaritlerin kolesterol
emilimini azaltarak anti-hiperlipidemik etki gdsterebilecegi ve
kisa zincirli yag asitlerin (KZYA) hepatik kolesterol sentezinin
inhibe edilmesi sonucu kolesterol diizeylerinin diisecegi
bildirilmistir. Boylece fermantasyon sonucu olugan bu iki
bilesenin lipit profilinin iizerinde olumlu etkiler olusturabilecegi
ifade edilmektedir (30).

Konuya iliskin Zhang ve ark. (33) yaptigi bir meta-analiz
calismasinda KVH ile fermente siit tiriinleri arasindaki iliski
incelenmistir. Calisma verilerine gore aterosklerotik plaklarin
olusumunu dogrudan veya dolayli olarak diizenleyebilen spesifik
metabolitlerin olusumu yoluyla fermente siit Griinlerinin KVH
riskini azalttigr bulunmustur. Japonya’da yapilan Nozue ve ark.
(34) tarafindan ¢alismada ise kadinlarda fermente soya lirlinleri
tiketimi ile KVH riski arasinda 6nemli diizeyde ters bir iliski
gozlenmistir. Fermente soya rilinlerinin spesifik mekanizmalar1
bilinmemekle birlikte 6zellikle menopoz sonrasi kadinlarda
Ostrojen agonisti olarak ateroskleroz gelisimine kars1 koruyucu
etki gostermesiyle KVH riskini azaltabilecegi diigiiniilmektedir.

Glisemik Regiilasyon

Fermente besinler; probiyotik o6zellikleri sayesinde bagirsak
sagligmi  gelistirerek
lipopolisakkaritleri azaltir. Inflamasyonu onleyen fermente
besinler, insiilin direncini azaltmakla beraber toleransi
arttirmaktadir. Boylece kan regiilasyonunda rol oynadig
disiiniilmektedir. Bununla birlikte antioksidan 6zelliklerin de
regiilasyonda etkili olabilecegi ifade edilmektedir (35).

anti-inflamatuar ~ sitokinleri  ve

Cabello-Olmo ve ark. (36) tarafindan hayvanlar {izerinde
yapilan bir ¢aligmada laktik asit bakterileri igeren siit {iriinii
olmayan bir fermente besin ile tip 2 diyabet gelisimi anlamli
bir iligkili gézlenmistir. Calisma verilerine gore fermente besin
takviyesi alan grupta bagirsak glikoz emilimi azalarak glukoz
homeostazi saglanmigtir. Ayrica takviye grup mikrobiyotasinda
olumlu degisimler goriilmiistiir. Buna karsin Salari ve ark. (37)
tarafindan kefir tiikketiminin glisemik kontrol {izerinde yapilan
bir meta analiz ¢alismasinda kefir tiikketiminin glisemik kontrol
tizerinde olumlu etkileri goriilmiis ancak HbAlc tizerinde
onemli bir etki gézlenememistir.

Kanser

Bir¢ok fermente besinin i¢erdigi probiyotik mikroorganizmalar;
bagirsak homeostazini saglama, bagisiklik sistemini iyilestirme,
anti-inflamatuar, anti-patojenik ve detoksifikasyon etkileri
sayesinde kanser hiicresi olusumunu onleyerek antikanser
etkiler gostermekte ve metastaz riskini azaltmaktadir (38).

Liang ve ark. (39) tarafindan yapilan bir meta-analiz caligmasinda
fermente siit tirlinleri tiiketimi ile azalmis kolorektal kanseri riski
iliskilendirilmistir. Calismaya gore altta yatan mekanizmada;
fermente siit Grlinlerinin kanser hiicresi olusumuna sebep olan
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yiiksek konsantrasyondaki safra asitlerine baglanarak bagirsak
epitelindeki asir1 proliferasyon ile mutasyonu onlemesi veya
icerdigi probiyotiklerin c¢esitli patojenlere ve inflamasyona
kars1t bagirsak mikrobiyotasini modiile etmesi yoluyla kanser
gelisimini dnleyebilecegi diisliniilmektedir (39).

Gastrointestinal Saglk

Fermente besinler, iiretimlerinde son iiriin olarak olusan etanol,
bakteriyosinler, organik asitler vb. bilesenler ile antimikrobiyal
ozellik gosterirken ekzopolisakkaritler ve bazi proteinler sayesinde
antioksidan ozelligi ile bagirsak mukozasini patojenlerden
korumaktadir. Fermantasyon sonucu artan KZYA’lar ise bagirsak
saghigini korumaya yardimci olmaktadir. Ayrica laktik asit
bakterilerinin yer aldig1 fermente besinler, probiyotik o6zellik
gostererek bagirsak mikrobiyotasi iizerinde ve diyare tedavisinde
olumlu etkiler gostermektedir. (40). Dolayisiyla bu o6zellikler
sayesinde inflamatuar bagirsak hastaliklarinda rol oynayabilecegi
diistiniilmektedir. Bunun yani swra Lactobacillus paracasei
kullanilan fermente besinlerin gluten ile iliskili peptitlerin akisini
azaltarak gluten hassasiyetini olumlu yodnde etkileyebilecegi
bildirilmistir. Laktoz intoleransi sebebiyle siit tiiketemeyen
bireyler icin ise tolere edilebilir alternatif siit {irinii olarak
fermente siit iirtinleri kullanilabilmektedir (41).

Yilmaz ve ark. (42) tarafindan kefir tiiketiminin inflamatuar
bagirsak hastaliklar1 (crohn, iilseratif kolit) semptomlart ve
fekal mikrobiyota sagligi {iizerindeki etkilerin arastirildig
randomize kontrollii bir ¢alismada diizenli kisa siireli kefir
tiketimi sonucunda eritrosit sedimantasyon hizi, C-reaktif
protein diizeyi, hazimsizlik/sigkinlik puanlarinda azalma ve iyi
hissetme puanlari {izerinde anlamli diizeyde artis goriilmiistiir.
Caligma verilerine gore; kefirin bagirsak gecirgenligini azaltma
veya onarma islevine bagli olarak immiinomodiilator etki
gosterdigi, konaktaki antijenler ile bagirsak liimeni arasindaki
temasin azalmasiyla inflamatuar yanitta azalma olabilecegi ve
bdylece hastalik semptomlart ile mikrobiyota saglig1 iizerinde
olumlu etkileri oldugu agiklanmaktadir. Nielsen ve ark. (43)
randomize cift-kdr yapilan Norveg c¢alismasina gore irritabl
bagirsak sendromu (IBS) tanil1 hastalarda 6 hafta boyunca lahana
tursusu tiiketimi sonucunda, analiz edilen bagirsak mikrobiyota
kompozisyonunda onemli diizeyde iyilesme gozlenmekte ve
hastaligin semptomlar1 tizerinde anlamli diizeyde olumlu etkileri
oldugu belirtilmektedir.

Kas-iskelet Saghgi

Son donemlerde fermente besinlerin; glikoz metabolizmasinin
iyilestirilmesiyle kas agrilarinin azaltilmasi, kemik mineral
yogunlugunun korunmasi, antioksidan kapasitenin diizenlenmesi
ve anti-inflamatuar etkinin gosterilmesiyle kas-iskelet sistemi
hastaliklarinda semptomlarin  azaltilmasi etkili
olabilecegi diisiiniilmeye baslanmistir (41).

uzerinde

Ong ve ark. (44) tarafindan postmenopozal kadinlarda fermente
siit Uriinlerinin etkilerinin arastirildigr ¢alismada ise artan
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yogurt tiikketimleri ile kalga kirig1 goriilme riski arasinda negatif
bir iliski bulunurken peynir tiiketimleri arasinda anlamli bir
fark bulunamamistir. Calismanin sonucuna goére menopoz
sonrast kadinlarda fermente siit {irlinleri tiiketiminin kemik
mineral yogunlugunun azalmasini yavaslattigi ancak mineral
yogunlugunun artmasina katki saglamadigi gozlenmistir.

Iwasa ve ark. (45) tarafindan yapilan ¢alismada ise fermente
siitteki peptitlerin antioksidan kapasiteyi arttirmasi ve anti-
inflamatuar etki gostermesiyle egzersize bagl gelisen kas
agrisini onledigi ve glikoz metabolizmasini {izerinde olumlu
etkileri oldugu bulunmustur.

Mental Saghk

Mental hastaliklarin oksidatif stres ve inflamasyonla iligkili
oldugu bilinmektedir. Fermente besinler, yapilarinda bulunan
biyoaktif bilesenler ve KZYA sayesinde antioksidan ve anti-
inflamatuar Ozellik gostermekte bdylece oksidatif stres ve
inflamasyonla iligkili hastaliklarin olusum mekanizmasina karsi
onleyici rol oynamaktadir (46).

Mikrobiyota ve mental saglik arasinda etkilesim oldugu
diistiniilmektedir. KZYA, basta beyin olmak iizere bagirsak-
beyin etkilesimini etkilemekte ve depresyon {iizerindeki
olumlu etkileri bilinen GABA gibi ndrotransmitter maddelerin
artirmaktadir. Bdylece bagirsak gecirgenligini
azaltarak mikrobiyota sagligini olumlu yonde gelistirmekte ve
mental sagligi etkilemektedir. Ayrica néroinflamasyonu onledigi
diisiiniilmektedir. iliskili oldugu diisiiniilen bir diger madde,
lipopolisakkarit endoktoksindir (LPS). Yiiksek LPS diizeyi,
mental hastaliklar ile iliskilendirilmektedir. Fermente besinlerde
bulunan bakterilerin LPS diizeyini azaltabilecegi ve mental
saglig1 olumlu yonde etkileyebilecegi diisiiniilmektedir (30, 46).

uretimini

Hwang ve ark. (47) tarafindan hafif biligssel bozuklugu olan
bireylerde fermente soya fasulyesi tiiketiminin etkilerinin
arastirilldigi randomize kontrollii bir c¢alismada miidahale
grubunda serum norotrofik faktdrde artis gézlenmesine bagl
olarak biligsel gelisimi olumlu yodnde etkileyebilecegi ve
bagirsak-beyin etkilesiminde rol oynayabilecegi ifade edilmistir.
Han ve ark. (48) tarafindan bifidobakter kullanilarak fermente
edilen kirmizi1 ginsengin fareler tizerinde depresyon ve anksiyete
iizerindeki etkilerinin arastirildigi bir calismada fermente
ginsengin bagirsak disyobiyozisini iyilestirerek depresyon ve
anksiyete benzeri davraniglari azalttigi goriilmiistiir.

Astim ve Alerjik Hastaliklar

Astim ve alerjik hastaliklar ile fermente besinler arasindaki
iliski heniliz tam olarak agiklanamamistir ancak mikrobiyota
veya immiin sistem TUzerine etki ederek anti-alerjik
etki olusturabilecegi diisiiniilmektedir.  Ozellikle Asya
popiilasyonunda kimchi tiiketimi, rinit, astim ve atopik dermatit
ile iligkilendirilmektedir (49). Kore Ulusal Saglik ve Beslenme
Inceleme Anketi (KNHANES) verilerine gore 19-49 yas arast
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yetigkin bireylerde 2-4 porsiyon/giin kimchi tiiketiminin atopik
dermatite kars1 koruyucu olabilecegi diistiniilmektedir (50).

Sonug

Besinlerin sindirilebilirligini, biyoyararliligini, besin degerini
arttiran; biyoaktif peptitler, CLA, KZYA gibi bilesenlerin
olugsmasini ve fitat-tanen gibi istenmeyen maddelerin yikimin
saglayan, raf omriinii uzatan, besin giivenligini olumlu yonde
etkileyen ve organoleptik 6zelliklerini iyilestiren fermantasyon
sayesinde ham maddeden farkli fonksiyonel 6zelliklere sahip
yeni besinler olugsmaktadir. Eski tarihi siireglere dayanan bir
yontem olsa da fermente besinlere duyulan ilgi her gegen giin
artmaktadir. Bu besinlerin antioksidan, anti-diyabetik, anti-
kanser, anti-inflamatuar, anti-hipertansif, anti-alerjenik ve lipit
profili iizerinde olumlu etkileri bulunmasi sebebiyle saglik
iizerinde olumlu etkileri gozlenmekte ve ilerleyen yillarda
giinliik diyette daha fazla yer alacagi diisiiniilmektedir. Buna
karsin spesifik hastaliklar ve klinik seyirler izerinde kanita dayali
veriler sunabilmek i¢in ek ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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