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oz

Tarihin eski dénemlerinde gidalant fermente ederek kullanmanin amaci, gida maddesini daha uzun siire
saklayabilmek ya da gidada ¢esitli aroma maddelerini gelistirmek olarak tanimlanmaktadir. Saglk Gzerindeki
olumlu etkilerinin anlagilmasiyla birlikte, fermente gidalar giiniimiizde siklikla tiiketilen gidalar haline
gelmislerdir. Fermente gidalar, yararli mikroorganizmalarin katildigi kontrollii prosesler ile, gidalarin
fermantasyona ugramast sonucunda, gesitli enzimatik degisimlerin ve sagliga yararh son trlinlerin meydana
geldigi fonksiyonel gidalar olarak tamimlanmaktadirlar. Fermantasyon siirecinde yer alan mikroorganizmalar,
trettikleri ¢esitli metabolitler ve bunlarin insan sagligr tizerindeki olumlu etkileri, bir¢ok bilim dalinin ilgisini
¢ekmekte ve glinimizde halen, siklikla arastirilan konular arasinda yer almaktadir. Bu derlemede, fermente
trinlerin ve probiyotik mikroorganizmalarin gesitli fonksiyonel ézellikleri tizerinde durularak bunlarin, insan
sagligt tizerindeki olumlu etkileri ele alinmustur.

Anahtar kelimeler: Fermente gidalar, probiyotik, prebiyotik, bagirsak mikrobiyotast, kronik hastaliklar.

THE EFFECTS OF FERMENTED FOODS ON HUMAN HEALTH

ABSTRACT

In ancient times, the purpose of the fermenting foods was identified as keeping the food material for
a longer time or improving some aroma compounds in food. With understanding of the positive
effects of fermented foods on human health, nowadays they are frequently consumed. Fermented
foods are defined as functional foods which involve in controlled processes of beneficial
microorganisms. As a result of fermentation, various enzymatic changes and healthful end products
are formed. Microorganisms acting on fermentation, their several metabolites and positive effects on
human health attract many disciplines and recently all are often investigated. In this review, by
emphasizing the functional properties of fermented foods and probiotic microorganisms, their
positive effects on human health are discussed.
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GIRIS
Fermantasyonun; Latince’de kaynamak anlamina
gelen Fervere  kelimesinden  tiiretildigi  ifade
edilmektedir (Asghar vd., 2017). Fermantasyon
prosesi, gida  maddelerinin
saklanabilmeleri amaciyla yapilan ya da kontrollii
olarak gerceklestirilen mikrobiyel bir sireg ile bir
hammaddeden, farkli 6zellikte triin olusturmak
amactyla kullanilan, en eski ve ekonomik
yontemlerden birisi olarak kabul edilmektedir.
Fermente edilmis gidalarin, normal gidalardan
daha farkli bazi Ozelliklere sahip olmalart
nedeniyle, insan sagligi tzerinde olumlu etkileri
bulunmaktadir (Levent ve Cavuldak, 2017).
Bunun yani sira fermente edilmis driinlerde tat,
koku, kivam gibi gesitli organoleptik 6zelliklerin
de gelistigi belirtilmektedir (Dimidi vd., 2019).
Ayrica,  fermantasyon  slresince  olusan
bakteriyosin, organik asit, etanol gibi cesitli
antimikrobiyel metabolitlerin de insan ve hayvan
sagligint olumsuz etkileyen cesitli patojenlere etki
ederek, gidanin givenilirligini artirdigy da ifade
edilmektedir (Demirgiil ve Sagdic, 2017).

uzun sure

FERMANTASYON PROSESLERI
Fermantasyon prosesinin esas islevi, NADH
molekilinin, koenzim NAD’a dénustirtlerek
glikoliz metabolizmasina dahil edilmesi ve olusan
plrivat molekiiliinden laktik asit yada etanol gibi
son urinlerin Gretiminin saglanmasidir. Glikoliz
sirasinda  olusan pirivat molekilinin, farkh
fermantasyon prosesleri ile farkli son triinlere
dontstiglh ifade edilmistir. (Aslam vd., 2020;
Medina, 2019). Son etanol  olan
fermantasyonda, purivat molektli iki asamali
olarak gerceklesen glikoliz reaksiyonu ile etanol ve
COye doniismektedir. [k asamada, piirivat
molekilinden iki karbonlu asetaldehit ve CO-
olusurken, ikinci asamada ise olusan asetaldehit,
NADH yardimiyla etanole indirgenmektedir
(Medina, 2019).

arini

Son urtint laktik asit olan fermantasyonun ise,
homolaktik ve heterolaktik olmak tzere iki sekilde
gerceklesebildigi ifade edilmektedir. Homolaktik
fermantasyonda; NADH yardimyla piirivat
molekili, Embden-Meyerhoff-Parnas yolu ile,
laktat molekiline doéntsmektedir. Heterolaktik
fermantasyonda ise; glikoliz ile olusan 2 mol

purivat molekilinden 1 mold, homolaktik
fermantasyona benzer olarak laktata
indirgenirken, diger 1 moliiniin ise; fosfoketolaz
yolu ile etanol ve CO2 molekiiline donustigu
bilinmektedir (Asunis vd., 2019).

Endustride  farkli  fermantasyon  teknikleri
kullanilabilmektedir. “Backslopping” olarak ifade
edilen  besleme  tekniginde, daha  &nce
gerceklestirilen bir fermantasyondaki triiniin bir
kismi, yeni baslatilacak olan fermantasyonda
kullanilarak siite¢ baslatimaktadir (Kim vd.,
2018). Bu sekilde baslatilan bir fermantasyonda,
eklenen kiltirin miktar1 her sire¢ icin sabit
olmadig icin, fermantasyonun kontrolli olarak
gerceklesmedigi ifade edilmektedir (Vinicius De
Melo Pereira vd., 2019). Endistride kullanilan
diger bir fermantasyon teknigi ise; hammaddeye
starter  kiltiir  eklenerek  fermantasyonun
baslatdmasidir. Starter kultir, kontrolli ve
guvenilir bir proses saglamak amactyla, fermente
edilmek istenen gidaya katilan, tim Ozellikleri
cesitli tanimlama yOntemleri ile belirlenmis olan
mikroorganizma kaltiridir (Demirgtl ve Sagdic.,
2017). Starter kultirtin kullanildigt proseslerde,
diger yontemlere goére daha hizli ve drln
yoniinden standart bir fermantasyon prosesi
saglanirken, duyusal yonden de, istenilen
Ozelliklere  sahip  Grtinler  edilebilmektedir
(Vinicius De Melo Pereira vd., 2019).

Starter kiiltlr olarak tanimlanan mikroorganizma
gruplar; hedeflenen son iriine gére degiskenlik
gostermekte olup, cesitlilik yéntinden de oldukga
zengindir. Baz  kif  (Penicillinm, — Rhbizopus,
Aspergillus), maya (Zygosaccharomyces, Saccharomyces,
Candida) ve bakteri cinslerine ait titler (Acetobacter,
Brevibacterium, laktik asit bakterileri-LAB) siklikla
starter olarak kullanilan mikroorganizmalar
arasindalardir (Dimidi vd., 2019; Tamang vd.,
2016).

Endustriyel acidan starter kiltiirler sivi, toz
(puskiirtmeli  kurutucuda  kurutulmus  veya
dondurarak kurutulmus) veya donmus formda
uretilmektedirler. Sivi formdaki starter kiiltirler,
kullanimi maliyeti distik olarak
belirtilmekle birlikte, kisa stireli raf 6mriine sahip
olmalari nedeniyle, kiltiir aktiviteleri de sturlt
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olarak karakterize edilmekteditrler. Sivi formdaki
kiltirlerin, faj enfeksiyonuna ve  kaltdr
kontaminasyonuna actk olmalari nedeniyle de,
endustride daha cok; toz formda ve donmus
formda olan kaltlrlerin  kullanildiklari  ifade
edilmektedir (Oguz ve Andig, 2019). Siv1 azot
icerisinde saklanan donmus formdaki kultitlerde,
genetik stabilitenin uzun siire saglandigt ve
depolanma stiresinin olduk¢a uzun oldugu rapor
edilmistir. Hucre kiltirindeki su aktivitesinin
dustrilmesi esasina dayanan kuru formdaki toz
kiltirlerin ise, hem isletme maliyetinin distk
olmast hem de depolanabilme siiresinin uzun

olmasi acisindan endistride daha c¢ok tercih
edildikleri bildirilmistir (Tan vd., 2018).

FERMENTE GIDALARIN
FONKSIYONEL OZELLIKLERI

Diinya Uzerinde siklikla tiketilen fermente
gidalarin insan sagligr tzerindeki olumlu etkileri,
fonksiyonel 6zellikleri ile aciklanmaktadir (Aslam
vd., 2020). Fermente gidalar, probiyotik ve
prebiyotik 6zellikler tasimaktadirlar. Probiyotik
ozellik; fermente driinlerin yapilarinda bulunan,
insanda Ozellikle bagirsak florasinin gelisimine
yarar saglayan canli mikroorganizmalardan
kaynaklanmaktadir (Kogak vd., 2016). Probiyotik
fermente bir Uriindeki canli mikroorganizma
sayistnin fermantasyon sonunda en az; 100-107
kob/g-mL  diizeylerinde  olmast  gerektigi
bildirilmistir. Ayrica probiyotik trtnlerin saghk
tzerindeki olumlu etkilerinin gériilebilmesi icin
gunlik alinmast gereken dozun 108-10 kob/g-mL
oldugu da ifade edilmektedir (Min vd., 2019). Bir
mikroorganizmanin probiyotik olarak
degerlendirilebilmesi icin belirli zelliklere sahip
olmast gerektigi belirtilmistir (Markowiak ve
Slizewska, 2017; Zhao vd., 2019). Probiyotik
mikroorganizmalar tiiketildiginde herhangi bir
yan etki olusturmadan, tliketen canlt tarafindan
metabolize edilmeli, ayrica patojenik ve toksin
olusturan bir sus olmamalidir. Probiyotik
mikroorganizmalarin diger 6zellikleri arasinda ise;
midedeki disik pH degeri, sindirime yardimct
olan safra tuzlart ve antibiyotik gibi bazt dis
etkenlerden etkilenmeden, canlt olarak bagirsakta
kalabilmeleri sayilmaktadir. Laktobasiller ve
Bifidobakteriler,  yaygin  olarak  kullanilan
probiyotik mikroorganizma cinsleri arasindadirlar.

Laktobasil tiirlerinin, fermantasyon sirasinda
farklt karbon kaynaklarini kullanarak laktik asit
olusturduklart  ve  asidik  ortamlarda da
gelisebildikleri  bilinmektedir ~ (Holban  ve
Grumezescu, 2018). Bifidobakteri tiitlerinin ise;
dogal olarak bagirsak mikrobiyotasinda bulunarak
mikrobiyota dengesinin kurulmasina yardimct
olarak, allerjik gastrointestial reaksiyonlarin
gelismesine engel olduklari ifade edilmektedir
(Wong vd., 2019). Ayrica, bazi Pediococcus,
Streptococcus, Enterococcus ve Saccharomyces cinslerine
ait tirlerin de, probiyotik Ozellik tastyabildikleri
ifade  edilmektedir.  (Deka  vd.,  2020).
Probiyotiklerin organik asit, etanol, hidrojen
peroksit ve bakteriyosinler gibi trettikleri cesitli
metabolitler ve bu metabolitlerin hticre Uzerine
yaptiklart  cesitli  etkiler  ile,  patojen
mikroorganizmalart inhibe edebilme yetenegine
sahip olduklar ifade edilmektedir (Holban ve
Grumezcu, 2018). Yapilan bir c¢aligmada,
Lactobacillusun  probiyotik  karakterli — farkl
suslarinin,  Salmonella  spp.hin  tutunma
bélgelerini  inhibe ederek kolonizasyonlarint
azaltip enfeksiyonlart 6nleyebilecegi belirtilmistir
(Potocnjak vd,, 2017). Probiyotik
mikroorganizmalarin patojenlere olan etkilerinin
arastirlddigt bir diger cahismada ise, 5 farklt
probiyotik LAB susunun (Lactococcus lactis C660,
L. lactis ATCC 11454, Lactobacillus  casei,
Lactobacillus - paracases, Lactobacillus  rhamnosus) 7
tarkli patojene (E. coli K92, Bacillus cerens, Listeria
innocua, Pseudomonas fluorescens, Psendomonas putida,
Staphyloccus aurens ve Staphylococcus epidermidis) karst
inhibisyon  etkileri — aragtirlmustir.  Yapilan
arastirma sonucunda; calisilan LAB suglarinin E.
¢0li K92, B. cerens ve L. innocua’nin petri izerindeki
kolonizasyonlarint engelledikleri rapor edilmistir
(Gutiérrez vd., 20106).

Prebiyotik, sindirilmeyen ve lf icerigi yiksek
besin elementlerine verilen isim olup bunlar; insan
ve hayvan saghgini olumlu yonde etkileyerek
bagirsaktaki  kolon bakterilerinin  gelismesini
tesvik eden karbonhidratlardir. Insan bagirsaginda
bulunan sadece belitli mikroorganizma gruplart
tarafindan hidroliz edilebilen prebiyotiklerden
gida iceriklerinde en yaygin olani, oligosakkaritler
olarak rapor edilmektedir. Oligosakkaritler, ince
bagirsakta metabolize edilmeden kalirlarken,
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kolon bolgesinde 6zellikle  Lactobacillus  ve
Bifidobacterium tirlerinin gelismis enzim sistemleri
ile fermente edilebilmekteditler (Holscher, 2017).
Dogal prebiyotik tirlerin disinda,
karbonhidratlarin cesitli enzimletrle hidrolizi ile
olusturulan sentetik prebiyotikler de belirtilmistir.
Sentetik prebiyotiklere Ornek olarak ise inilin,
laktostikroz ve laktilloz verilebilit (Holban ve
Grumezcu., 2018).

Bazi fermente urtnlerin icerigindeki LAB bu
trtinlerin “probiyotik” olarak adlandirilmasinda
onem  teskil ederler. LAB, karbonhidrat
fermantasyonu siiresince ana urtn olarak laktik
asit Ureten ve biyoteknolojik acgidan gida
endistrisinde olduk¢a Onemli; Gram pozitif
bakteri cinslerinden olusan bir grup olarak
tamimlanmaktadir (Alvarez-Sieiro vd., 2016). LAB
taksonomisindeki baslica cinsler; Lactobacillus,
Pediococcus, Aerococcus, Carnobacterinm, Enterococcus,
Tetragenococcus, 'V agococeus, 1euconostoe, Oenococcus,
Weissella, Streptococcns ve Lactococcns’tur (Iskandar
vd., 2019). Baz1 LAB’nin fermantasyon siiresince,
laktik asit disinda, bakteriyosin adt verilen
antimikrobiyel =~ maddeler de dretebildikleri
bilinmektedir. Bakteriyosinler, farkls
mikroorganizma gruplarina karst inhibitor etki
gOsteren, antibiyotiklerle karsilastirildiginda daha
dar bir etki spektrumuna sahip, gida koruyucu
olarak da kullanilabilen ve ribozomda sentezlenen
protein yapisindaki bilesiklerdir (Chikindas vd.,
2018; Yalgin ve Ustindag, 2017). Bu
antimikrobiyel proteinlerin, gidalarin
fizikokimyasal yapisint bozmadan ve insan sagligi
tizerinde herhangi olumsuz bir etki yaratmadan
gesiti mikroorganizmalart inhibe edebildikleri
belirtilmistir. Bakteriyosinlerin etki mekanizmalart
bakteriyosin ¢esidine gére degismekle birlikte
genel olarak; etki edecegi bakterinin hicre
duvarinin butinliginin bozulmasina sebebiyet
verme ve hiicredeki protein ile niikleik asit
sentezini engelleyerek hiicreyi inhibe etmek olarak
belirtilmektedir (Ahmad vd., 2017).

LAB, besinlerde kif gelisimini kontrol altina
almak ve engellemek icin kullanilan; fiziksel ve
kimyasal yontemlere alternatif ~ olarak
kullanilabilmektedirler. ~ LAB’nin  antifungal
aktivitesi, fermantasyon siiresince Uretilen basta

organik asitler ve baska diger metabolitlerin
kiflerdeki flament ve spor gelisimini engellemesi
ile agtklanmaktadir (Kivang ve Kovanct, 2017). Bu
konuda vyapilan bir calismada, Lactobacillus
plantarnn’un 88 adet susunun, yulaf bazli driinler
tzerinde gelisebilen _Aspergillus niger, Aspergillus
flavus, Penicillinm expansum gibi gesitli kif turlerine
karst  antifungal  aktivitelerinin  arastirildigt
bilditilmigtir. Bu calismada, MRS agar Uzerine
spotlanan L. plantarum suslart tizerine her kaf
tirinden Malt Extract broth’da gelistirilen
yaklastk 1x106 spot/mL yogunlugunda kiltir
astlanmig, 5 glnlik inkibasyonun ardindan
olusan inhibisyon zonlarmin biytkluklerinin
incelendigi ifade edilmistir. Sonu¢ olarak; L.
Plantarum suslarin gelisme evresinde Grettigi laktik
asitin bir tirevi olan fenillaktik asidin kiflerin
gelisimini  belirli 6l¢lilerde  engelledigi  rapor
edilmigtir (Russo vd., 2017).

LABnin, fermantasyon  siresince  cesitli
tekrarlayan  seker  dniteleri  iceren  bazi
ckzopolisakkaritler de (EPS) sentezleyebildikleri
bilinmektedir (Caggianiello vd., 2016). Bu
ekzopolisakkaritlerin, bakteriye ¢evresel —stres
faktorlerine karst kendini savunma ve biyofilm
olusturma yeteneklerini kazandirirken, insan
sagligl tizerinde de bagisiklign giiclendirici ve
kolestrol ~ duguriicii  etkileri  oldugu  ifade
edilmektedir (Alp ve Kuleasan, 2019; Caggianiello
vd., 2016). Ayrica, LAB tarafindan tretilen
ckzopolisakkaritlerin,  prebiyotik  6zellik  de
gosterdikleri  ve  bu  durumun  fermente
triinlerdeki LAB’nin  probiyotik  6zelliklerini
destekler nitelikte oldugu da ifade edilmektedir
(Zannini vd., 2016). Fermente triinlerde, LAB
tarafindan Uretilen ckzopolisakkaritlerin ayrica;
triiniin yapisal Ozelliklerini de gelistirerek, bir
stabilite de sagladig: belirtilmektedir (Leroy ve De
Vuyst, 2016).

Fermente trtnlerin igeriginde, fonksiyonel olarak
nitelendirilebilecek; biyoaktif peptit olusumlarinin
da gozlemlendigi ifade edilmistir. Biyoaktif
peptitler, gida kaynakli proteinlerin = spesifik
sekilde hidrolize olmast ile olusan, saglik tizerinde
olumlu etkileri bulunan, her molekuliinde
genellikle; 3-20 aminoasit bulunduran yapilardir
(Ay ve Sanli, 2018). Fermente triinlerde biyoaktif
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peptitlerin ~ olusumunun  iki  farkli  sekilde
gerceklesebildigi rapor edilmektedir. Biyoaktif
peptidlerin,  fermantasyon ve  olgunlasma
stiresince meydana geldigi ve mikroorganizmanin
kendi proteolitik sistemi sonucunda ya da endojen
proteolitik enzimler yardimiyla olustuklar ifade
edilmektedir  (Frias vd., 2016). Biyoaktif
peptitlerin  aktivitesi,  yapisinda  bulunan
aminoasitlerin sayist ve bu aminoasitlerin dizilimi
ile dogrudan iliskilendirilmektedir. Fermantasyon
sonrasinda ortaya ¢ikan biyoaktif peptitlerin kan
sekerini disiiren hormon; insilinin olusumunu
tesvik ettigi, ayrica vicudun kan basincint ve su
dengesini de diizenleyerek antihipertansif 6zellik
de gosterdigi belirlenmistir (Daliri vd., 2017).
Antihipertansif etkinin, 6zellikle fermente siit
drinlerinde  bulunan anjiyotensin  inhibitér
peptitlerinin (ACE), kan basincini dengelemesi ile
ortaya ¢iktig1 yapilan ¢alismalar ile dogrulanmistir
(Ay ve Sanlt., 2018; Sanlier vd., 2019; Tamang vd.,
2016). Fermente stit driinleri ile yapilan bir
calismada, 22 adet L. casez susunun, kendi
aralarinda  ACE  inhibitér peptidi  aktivitesi
yoniinden degetlendirildikleri ve bu suslar
arasindan IMAU10408 ve IMAU20411 suslatinin
en yliksek ACE inhibit6r peptidi aktivitesine sahip
olduklarinin belirlendigi rapor edilmistir (Li vd.,
2017).

Hipertansif farelerle yapilan farkli bir diger
calismada; L. /actis NRRL B-50571 susunu iceren
fermente stut Urlnlerindeki ACE  inhibit6ri
peptidi  aktivitesinin, kan basinct Uzerindeki
etkileri aragtirlmistir. S6z konusu arastirmada;
ACE inhibitérii peptidi aktivitesinin, hipertansif
farelerde, 6 hafta siire ile takip edildigi ifade
edilmistir. Bildirilen sonuglarda, L. Zctis NRRL B-
50571 ile fermente edilmis slitle beslenen
hipertansif farelerde kan basincinin diistigi ifade
edilitken, ayrica peptid aktivitesinin plazmada
nitrik oksit olusumunu artirarak antioksidan etki
de gbsterdigi rapor edilmistir (Beltran-Barrientos
vd., 2018).

Biyoaktif peptitlerin ayrica, cesitli bakteri, maya ve
virtslere karst da antimikrobiyel — 6zellik
gOstermelerinin yansira, oksidatif stresi 6nleyici
ve serbest radikalleri baglayici etki gostermek
suretiyle antioksidan Gzelliklerinin de bulundugu

belirtilmektedir  (Ay ve Sanlt, 2018). L.
plantarnnun farklt suslati ile yapilan bir calismada,
stt Griinlerinin fermantasyonu sonucunda olusan
peptit fraksiyonlarinin antioksidan aktivitesinin
2,2'-Azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic

acid (ABTS) metodu ile incelendigi suslar arasinda
L. plantarum 55 susunun antioksidan aktivitesinin

oldukca yiksek bulundugu rapor edilmistir
(Aguilar-Toala vd., 2017).

FERMENTE URUNLERIN  SAGLIK
UZERINDEKI ETKILERI

Fermantasyon sonucunda triin olarak gesitli
organik asitler, etanol ve antimikrobiyeller

(bakteriyosinler ve antifungal maddeler) olustugu
icin fermantasyon, biyolojik bir muhafaza
yontemi olarak degerlendirilmektedir (Marco vd.,
2017). Ayrica, fermantasyon sonucunda son
Urinin hammaddeden farkli olarak, hem fiziksel
(ktvam, doku vb.) hem de duyusal acidan (tat,
koku vb.) istenen Ozellikler kazandigt da
bilinmektedir (Mokoena vd., 2016). Bu 6zellikleri
disinda fermente tGriinlerde, insan saghgini olumlu
yonde etkileyen bazi fonksiyonel bilesenlerin
bulundugu da, giincel calismalar ile tespit
edilmigtir. Diinya tizerinde saghkli yasamu
destekleyen,  fonksiyonel — bilesenler iceren
gidalarin tiiketiminin de giderek yayginlastigt ifade
edilmektedir. Fermente gidalarin, basta bagirsak
mikrobiyotast olmak tzere, vicudun farkl
bélgeleri tizerinde olumlu etkiler gdstererek,
sagliklt  bir yasami destekledigi ve cesitli
hastaliklara  karst viicudu koruyabildigi de
belirtilmektedir (Dimidi vd., 2019).

Insan  bagirsaginda  bakteri, maya  gibi
mikroorganizma gruplarindan olusan 6zel bir
mikroflora bulundugu ve “mikrobiyota” olarak
adlandirildig bilinmektedir (Ozdemir ve Demirel,
2017). Insan bagirsak mikrobiyotasinda, yogun
olarak Firmicutes ve Bacteroidetes familyasina ait
cinsler bulunmakla bitlikte, Actinobacteria,
Proteobacteria familyasina ait cinslerin de dogal
mikrofloraya dahil olduklari ifade edilmektedir
(Foster vd., 2017; Thursby ve Juge, 2017). Bu
gruplar disginda  bagirsak  mikrobiyotasindaki
mikroflora yogunlugu ve iceriginin, kisinin
beslenme bicimi, bulunulan cografya, antibiyotik
kullanimi, anne sttd alimi gibi etkilerle bireyden
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bireye degiskenlik gOsterebilecegi de
bildirilmektedir (Ozdemir ve Demirel, 2017).
Bagirsak mikrobiyotasinin, bagirsaga gelene kadar
sindirime ugramayan besinleri yikima ugratarak,
sindirimin  kolaylasmasina  yardimct  oldugu
belirtilmektedir. Yikim islemleri sonucunda
meydana gelen cesitli metabolitlerin bagisiklik
sistemi ile metabolizma dengesinin gelisiminde
onemli rol oynadigt da rapor edilmektedir
(Thursby ve Juge, 2017). Bagirsak mikrobiyotast;
bagirsak duvarinda yaklastk 100 milyon sinir
hiicresinden olusan karmasik yapili enterik sinir
sistemi icermekte olup, bu enterik sinir sistemi
bazen “ikinci beyin” olarak da adlandirilmaktadir
(Dogan vd., 2018). Son yillarda
norogastroenteroloji alaninda yapilan
calismalarda, bagirsak mikrobiyotast ile merkezi
sinir sistemi arasinda “bagirsak-beyin ekseni”
olarak da adlandirilan bir iliski oldugu ortaya
konulmustur (Dinan ve Cryan, 2017). Bagirsak-
beyin ekseninin, vicutta ndral, hormonal ve
immiunolojik dizeylere gére diizenlendigi ifade
edilmektedir (Cetinbas vd., 2017). Bu baglamda
bagirsak-beyin ekseninde herhangi bir anormali
olmast durumunda, hem gastrointestinal hem de
merkezi sinir sistemi ile ilgili rahatsizliklar
gorilebilecegi rapor edilmistir (Ghaisas vd., 2016;
Mota de Carvalho vd., 2018).

Saglikli bir insanin bagirsak mikrobiyotasindaki
dogal  mikrobiyel floranin  korunabilmesi,
gastrointestinal rahatsizliklarin ve gastrointestinal
rahatsizliklara bagli baska hastaliklarin Sniine
gecebilmenin 6nemli kosullarindan biri olarak
ifade edilmektedir. Probiyotik icerikli fermente
uriinlerin titketimi, saglikli bagirsak mikrobiyotast
ile dogrudan iliskilendirilmis olup, bu triinlerin
bagisiklik sistemini gliclendiren etkilerinin oldugu
da, calismalar ile ortaya konulmustur (Aslam vd.,
2020). Diinya ¢apinda oldukea yaygin olan obezite
hastaliginin, bagirsak mikrobiyotast ile dogrudan
iliskili oldugu belirtilmektedir. Obezite hastaligt
viicuda alinan kalori ve viicutta tiiketilen kalori
arasindaki dengesizlik sonucunda, viicutta fazla
yag dokusu birikmesi olarak ifade edilmektedir
(Boulangé vd., 2016). Yag orani yiiksek diyet ile
iliskilendirilen obezite durumunda, bagirsak
mikrobiyotasinda dogal olarak bulunmasi gereken
mikroorganizma dengesinin bozularak, epitel

dokudaki butinligin zarar gbrdigi
belirtilmektedir (Bagarolli vd., 2017). Epitel
dokunun zarar gérmesi durumunda ise; kisinin
kendi doku hicrelerine karst olusan kronik
inflamasyon sonucunda, dokularda kansere varan
sonuclar ile karsilagilabilecegi rapor edilmistir
(Durmus vd., 2018). Obezite gdstergesi olarak,
insanlarda dogal bagirsak florasinda bulunan
Firmicutes ile Bacteroidetes Uyesi cinsletinin
birbitlerine oraninin (F/B orani), bir biyomarker
olarak kabul edildigi ifade edilmektedir (T'seng ve
Wu, 2019). Obezite ile iliskilendirilen ve kan
sekerinin  daimi  yiiksekligine neden olan
metabolik rahatsizlik; diyabet hastaliginin da,
bagirsak mikrobiyotasindaki flora ile dogrudan
iliskili oldugu ifade edilmektedir. Diyabet disinda,
viicutta salgilanan insiilinin yag, kas ve karaciger
hiicrelerinde  yeterli  tepkiyi  olusturamamast
durumunda olusan instlin direnci de; obezite ile
iliskilendirilmektedir (Durmus vd., 2018).

Kompleks diyet lifleri olan prebiyotiklerin, insan
bagirsak mikroflorast tarafindan fermantasyona
ugratilmasi sonucunda olusan metabolitlerden
birisi olan; kisa zincirli bir yag asidi; bitirat
molekillintn, insilin  hassasiyetini ve enerji
metabolizmasint  etkiledigi ifade edilmektedir.
Fermantasyon sonucu olusan biitirat molekiili ile,
karacigerdeki kolesterolden sentezlenerek
bagirsaga salinan safra asidi, viicuttaki seker
metabolizmasi ile ilgili GIP, NPY, GLP-1 ve
GLP-2 gibi bitkag hormonun seviyesini
etkileyerek, instlin salgilanmasini uyardigt ve
kandaki glukoz seviyesini disirdigi rapor
edilmektedir (Fatih, 2017).

Gastrointestinal rahatsizliklardan bir digeri ise;
kronik enflamasyonlar olarak bildirilmektedir. Bu
enflamasyonlardan birine neden olan; Helicobacter
pylori mide mukozasina yerlesebilen, Gram negatif
bir bakteri olup, kronik gastrit, tlser hastaligi,
kronik gastrit, mide kanseri ve duodenal ilser
hastalig1 gibi cesitli gastrointestinal problemlerde
o6nemli rolii olan bir patojendir (Akdeniz vd.,
2018). H. pylorinin, amonyak Ureten Ureaz
enzimini bulundurmast nedeniyle, asidik mide
ortamint notralize edebildigi ve asidik ortama
karst direngli olma &zelligi ile de, mide epiteline
tutunmasinin kolay oldugu belirtilmistir (Akdeniz
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vd., 2018). H. pylori tedavisinde; antibiyotikler
stkca kullanilsa da, patojenin zamanla bu
antibiyotiklere kars1 diren¢ gdstermesi ve gorilen
yan etkiler nedeniyle farkli tedavi yontemlerinin
denendigi rapor edilmektedir. Bu alternatiflerden
birisi ~ de;  probiyotik  tedavisi  olarak
aciklanmaktadir. Bircok calismada probiyotiklerin
urettikleri bakteriyosinlerin, H>Oz ve kisa zincirli
yag asitleri sayesinde, H. pylori inhibisyonunu
saglanabildigine dair kanitlarin elde edildigi
bilditilmektedir (Akdeniz vd., 2018; Vitor ve Vale,
2011). Ayrica probiyotiklerin irettikleri laktik
asitin sagladigt asidik ortam, ireaz enzimini de
inhibe edebildiginden, mide ortaminin dogal
florasinin korunmasina yardimect olarak H. pylori
eradikasyonunu sagladigr rapor edilmistir (Kim
vd., 2014).

Tim viicut dokulart igin temel yapitast olarak
kabul edilen kolesteroliin kandaki seviyesinin
normalin izerinde seyretmesinin, kalp damar
hastaliklarinin gérilme riskini artiran faktorlerden
biri  olarak  degerlendirildigi  bilinmektedir.
Probiyotik  bakterilerin  kandaki  kolesterolii
distiriic etkilerinin oldugu da ifade edilmektedir.
Probiyotik bakterilerin, sindirim esnasinda ince
bagirsakta safra tuzlarini serbest forma gegirerek
safra  tuzlarinin  ¢6zlinlrligini  azalttuklar
belirtilmistir. Bu durumda bagirsak kanalindan
normale gére daha fazla safra asidi atldigindan
karacigere d6nen safra asidi miktarinin da azaldigt
belirtilmektedir. Karacigerin bu durumda; kandaki
kolesterolit  kullanarak daha fazla safra asidi
sentezledigi ve kandaki kolesterol seviyesinin
dustirdiglh belirlenmistir (Alp ve Ertirkmen,
2017).

Yapilan arastirmalarda, bagirsak-beyin ekseni
iliskisinden otirt, kronik bagirsak
rahatsizliklarinin, nérodejeneretif ve psikolojik
rahatsizliklara da neden olabilecegi belirlenmistir
(Serra vd., 2019). Bagirsak mikrobiyotasinin ilag
kullanimy, diyet, fizyolojik adaptasyon gibi gesitli
dis etmenlerle degisime ugrayarak kendi icindeki
dengesinin bozulmast; disbiyosis olarak ifade
edilmektedir (Sugecti vd., 2019). Disbiyosis
durumunda olusan bilissel davranis bozukluklar
sonucunda; norodejeneratif  rahatsizliklarin
gorildigi bildirilmektedir. Bagirsak

mikrobiyotasinin dogasinin  korunmast ile bu
rahatsizliklarin gelisim strecinin
degistirilebilecegine dair ¢alismalar yapilmaktadir.
Bu calismalardan  birinde;  Alzeimer  ve
Patkinson’un  ilerleme  slrecinin  besinsel
takviyeler ile degistirilebilecegi vurgulanmistir
(Lee ve Pan, 2017; Tseng vd., 2016). Bir diger

arastirmada  ise; fermente piring Oziitiiniin
iceriginde  bulunan farkll antioksidatif ve
antiinflamatuar ozellikteki metabolitlerin,

Patrkinson tedavisi icin 6nemli bir potansiyel
olduklari rapor edilmistir (Tseng vd., 2010).
Zihinsel gelisimde eksiklik nedeniyle meydana
gelen kavrama bozuklugu ile ¢evre ile etkilesimde
sorun yaganmasina neden olan; otizm spektrum
bozuklugu tespit edilen Dbireylerin  otistik
davranislart ile bagirsak beyin ekseni arasinda da
iliski oldugu ifade edilmektedir (Li ve Zhou,
2016). Bu konuda yapilan bir ¢alismada; otizm
spektrum bozuklugu tespit edilen, 2 ile 4 yas
arasindaki ¢ocuklarin bagirsak mikrobiyotasinin,
bu yasta bulunan saghkli c¢ocuklarinkine gore
farklilk gosterdigi tespit edilmistir. Buna gore
hasta  bireylerde, saglikli insanlara  gore;
Bacteroidetes ve Proteobacteria gruplarinin artis
gosterdikleri, Actinobacteria grubunun ise azaldigt
ifade edilmistit. Ayrica bu calismada, bu yas
araligindaki  c¢ocuklarin  bagirsak  florasinda
dominant olarak bulunmasi gereken Bifidobacterium
longum turh  saptanmazken, hasta ¢ocuklarin
bagirsak mikrobiyotasinda, 6nemli bir bitirat
ureticisi olan; Faecalibacterinm prausnitzii tirtinin
yiksek seviyelerde bulundugu ifade edilmistir
(Coretti vd., 2018).

Bagirsak-beyin ekseni iliskisini farkl sekilde ifade
eden “psikobiyota”nin fermente gidalar ile
dogrudan iliskilendirildigi belirtilmistir (Aslam
vd., 2020) . Yapilan bircok ¢alismada, fermente
gidalarda bulunan bazi probiyotik
mikroorganizmalarin yeterli miktarda
tiketildiklerinde, Urettikleri cesitli metabolitler
sayesinde psikolojik rahatsizliklar tizerinde olumlu
etkiler gosterdigi tespit edilmistir. Probiyotik bu
mikroorganizmalara “psikobiyotik” adi
verilmektedir  (Zhou ve  Foster, 2015).
Psikobiyotiklerin, serotonin 6nciisti triptofan ve
dopamin 6nciist tirozin ve y-amino butirik asit
gibi nérotransmitter maddeleri treterek, duygu
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durumu Uzerinde olumlu etkiler yarattu@ ve
anksiyete ~ semptomlarint  azalttigi  rapor
edilmektedir (Bermudez-Humaran vd., 2019).
Psikobiyotik  bir mikroorganizma olan L.
plantarnm PS128 susu ile yapilan bir ¢alismada, 16
gin boyunca farelere uygulanan probiyotik
takviyesi sonucunda, farelerdeki stres
seviyelerinin ve depresyon davranislarinin énemli
Olctde azaldigt ifade edilmistir (Liu vd., 2016). Bu
konuda insan tzerinde yapilan klinik c¢alismalar
halen devam etmekle birlikte, psikobiyotik
mikroorganizmalarin titketimi ile degisen bagirsak
mikrobiyotast sayesinde, psikolojik rahatsizliklarin
semptomlarinin ila¢ kullanmadan azaltilabilecegi
belirlenmis ve probiyotik mikroorganizmalar
iceren fonksiyonel 6zellikteki fermente gidalarin
tedavi amacl: titketilmeleri konusu olduke¢a 6nem
kazanmistir (Misra ve Monhanty, 2019).

SONUC

Gunimizde, hizla buyliyen dinya
icerisinde, insanlarin sagliklt beslenme konusunda
giderek daha fazla bilinclenmeye bagladiklari ifade
edilmektedir. Bunun sonucu olarak da insanlarin,
saglikli beslenme aliskanliklari  edinmeye ve
fonksiyonel = Ozellikteki gidalart daha fazla
tiketmeye basladiklart belirtiimektedir. Eskiden
sadece gidalarin daha wuzun stire muhafaza
edilmesi ve son uriinde karakteristik tat/koku
Ozelliklerinin ~ gelistirilmesi  i¢in  kullanilan
fermentasyon tekniginin, giiniimiizde; fermente
gidalarin fonksiyonel 6zelliklerinin anlasilmasiyla,
daha farkli amagclarla kullanilan bir yéntem haline
geldigi belirtilmektedir. Insan sagligt tizerinde,
hem gastrointestinal hem de nérolojik acidan
birgok yararli etki gosteren ve tansiyon, seker gibi
cesitli kronik rahatsizliklarin etkilerini azaltmaya
yardimct  olan  fermente gidalarin,  bilim
dinyasinda yogun olarak ¢alisilan konular arasina
girdigi  bildirilmektedir. Bunun yanisira; her
fermente Uriin grubunun, saglk dzerindeki
olumlu etkilerinin ayrt ayrt incelenmeye deger ve
faydali olacagi da distintilmektedir.

nufusu

CIKAR CATISMASI
Bu makale ile ilgili olarak baska kisiler ve/veya
kurumlar arasinda bir ¢tkar catismast yoktur.

YAZAR KATKILARI
Tim  yazatlar  makalenin  yapilmasinda,
yaztlmasinda ve yaymnlanmasinda esit katkt

saglamuslardir. Makalenin hazirlanmasinda bagka
kisi ve/veya kurumlarin katkist yoktur.
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