Fermente Et Uriinlerinde Probiyotik Mikroorganizmalarin Kullanim

C.B.U. Fen Bilimleri Dergisi ISSN 1305-1385 C.B.U. Journal of Science
9.1(2013) 3137 9.1 (2013) 31 -37

FERMENTE ET URUNLERINDE PROBIiYOTIK
MIiKROORGANIZMALARIN KULLANIMI

- *
Aytunga BUDAK BAGDATLI' , Akif KUNDAKCT"

!Celal Bayar Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii, 45140 Manisa,
TURKIYE

Ozet: Probiyotik gidalar, son yillarda genis olgiide ticari ilgi goren, pazar payr gittikge bilyiiyen ve insan
saglhigr tlzerinde olumlu etkilere sahip fonksiyonel gidalardir. Probiyotik mikroorganizmalarin insan
viicudunda aktif hale gegebilmesi i¢in gastrointestinal sisteme bir tastyici araciligiyla ulagmasi gerekmektedir.
Bu tasiyict genellikle canli probiyotik bakterileri igeren bir besindir. Probiyotik gidalarin raf émri uzun
olmali ve biinyesinde en az 10° kob/g canli mikroorganizma icermelidir. En yaygin kullanilan probiyotik
mikroorganizmalar, Lactobacillus, Bifidobacterium ve Streptococcus cinslerine ait tiirlerdir. Et, probiyotikler
icin milkkemmel bir aracidir. Probiyotiklerin fermente iiriinler icerisinde canliligini siirdiirebilmesi, pH, asitlik,
molekiiler oksijen, hidrojen peroksit, bakteriyosin ve farkli katki maddelerinin varlig: ile mikrobiyal rekabete
baglhdir.

Anahtar Kelimeler: probiyotik mikroorganizma, fermente et tiriinti, saglik

USING PROBIOTIC MICROORGANISMS IN FERMENTED MEAT
PRODUCTS

Abstract: Probiotic foods are functional foods which have wide range comercial interest, growing market
and positive effects on human health in recent years. Probiotic organisms become active in the human body,
these organisms must be reach to the gastrointestinal system via a vehicle. This vehicle is a food which
contains probiotic bacteria. Probiotic foods should have a long shelf life and contains at least 10° cfu / g live
micro-organisms. The most commonly used probiotic microorganisms are Lactobacillus, Bifidobacterium and
Streptococcus species of genus. Meat is an excellent tool for probiotics. Maintain viability of probiotics in
fermented products associated with pH, acidity, molecular oxygen, hydrogen peroxide, bacteriocins,
microbial competition and the presence of different additives.
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1. GIRIS

Insanlar, kalp ve damar hastaliklari, kanser,
obezite gibi beslenmeye baghh  kronik
hastaliklarin hizla artmasiyla yeni arayislara
yonelmektedir. Son yillarda tiiketiciler, gidanin
giivenli ve besleyici olmasimin yami sira
saglikli ve dogal olmasini da talep etmektedir.
Giliniimiizde beslenme sekilleriyle saglik
arasindaki yakin iliski, gesitli bilimsel verilerle
ortaya konmaya devam etmektedir [1].

Yapilan ¢aligmalarin amaci, yasam siiresinin
uzatilmast oldugu kadar saglikli yasam
saglamaktir. “Fonksiyonel gidalar” tizerindeki
arastirmalar, bu anlayis dogrultusunda 1980’li
yillarda Japonya’da baslamis olup tiim
diinyada hizla yayilma devam etmektedir. Son
on yilda fonksiyonel gida pazar1 hizli gelisim
gostermistir. Giliniimiiz ve gelecegin gidalari
olarak kabul edilen fonksiyonel gidalar
tamamen dogal yollarla elde edilir ve giinlik
beslenmemizde 6nemli diizeyde yer alir.

Bir gida maddesinin fonksiyonel sayilabilmesi
icin mutlaka dogal katki maddeleri kullanilarak
iretilmis olmali ve tiiketildiginde insan
viicudundaki birtakim fonksiyonlar1 (bagigiklik
sistemini desteklemek, yaslanmay1 geciktirmek
vb.) diizenleyebilmelidir [1].

Fonksiyonel et iiriinleri, A, C, E vitaminleri,
magnezyum,  kalsiyum, potasyum  gibi
mineraller, diyet lifleri, konjuge linoleik asit,
probiyotik  bakteriler,  prebiyotikler  ve
antioksidanlar  gibi  fonksiyonel  katki
maddelerinin ilave edilmesiyle elde edilebilir
[32]. Diinyada, total fonksiyonel gida pazarimin
yaklasik %60-70° ini probiyotik gidalar
olusturmaktadir [2].

Giiniimiizde, probiyotik besinler diinyanin en
onemli fonksiyonel ({iriinii olarak kabul
gormektedir. Bugiin, probiyotik kavrami bilim
ve endiistri diinyasina hizla yayilmaktadir.
Diinya pazarinda probiyotik gidalar, katki
maddeleri ve gida takviyelerinin degeri 2007
yilinda toplam 14.9 milyar $ olarak tespit
edilmistir. Bu deger 2008 yilinda 16 milyar $’a
ulagmistir. Tahmini hesaplara gére bu degerin
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yillik %4.3°liik biiyiime ile 2013 yilinda 19.6
milyar $’a ulagmasi beklenmektedir [3].
Fermentasyon ve kurutma islemleri, eti uzun
sire muhafaza etmek ve yeni iirlin iiretmek
amaciyla kullamlan en eski gida teknolojisi
uygulamalaridir. Birgok arastirmaci
fermentasyon ve kurutma yontemlerinin
binlerce yildir kullanmldigin1 iddia etmektedir
41

Ulkemizde, fermente et iriinleri arasmda en
¢ok fretilen iirin fermente sucuk tarzi et
irtinleridir. Hamur bilesiminde kullanilan et ve
katki maddeleri, kilif ¢api, baharat miktar1 ve
cesitliligi, fermentasyon-olgunlastrma  ve
kurutma kosullar1 ve siiresi, starter Kkiiltiir
kullanimi ve gesidi vb. faktorlere bagh olarak
cok sayida ve farkli ozellikte fermente sosis
dretimi  yapilmaktadir. Akdeniz lkeleri,
Fransa, Macaristan ve Balkan iilkelerinde
havada kurutulan, baharatli fermente sosis
cesitleri uretilirken, Kuzey ve Orta Avrupa
iilkelerinde iiretilen sosis ¢esitlerinin ¢oguna
titstileme islemi uygulanmakta ve kurutma
islemi pek uygulanmamaktadir [5]. Ulkemizde
yaygin olarak iretilen ve tiiketilen sucuk da
geleneksel fermente bir et Girliniidiir.

2. Probiyotik Mikroorganizmalarin

Ozellikleri

FAO ve WHO (2002) tarafindan hazirlanan
son rapora gore gidalarda kullanilan probiyotik
mikroorganizmalar sindirim sistemi boyunca
canli kalabilmeli, gastrik sulara ve safra
tuzlarina karsi dayanikli olmalidir. Bunun yant
sira, hizla gelisebilmeli ve sindirim sisteminde
kolonize olabilmelidir. Ayrica, probiyotik
mikroorganizmalar etkili ve giivenli olmasmin
yant sira bu etkinligini Uriiniin raf Omri
boyunca siirdiirebilmelidir [6,7].

Et iirlinleri icin uygun probiyotik kiiltiirler, iki
cesit glivenlik mekanizmasina Sahip olmasi
beklenir. Bunlardan ilki, et {rtinlerinin
icerisindeki  patojen bakterileri inhibe
edebilmeli, ikincisi ise gastrointestinal sistem
boyunca patojenleri inhibe edebilmelidir [8].
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Probiyotik organizmalar , asitlik, oksijen,
sicaklik gibi cevresel stres faktorlerine karsi
son derece  duyarhdirlar.  Probiyotikler
kullamlmadan &nce gilivenlik ve stabiliteyle
ilgili belirlenmis kriterleri karsilamalidir [9].
Probiyotik mikroorganizmalar, sucuk
tiretiminde kullanilacak probiyotik starter
kiiltiirin  segiminde dikkat edilmesi gereken
genel kurallar1 kargilamasinin yani sira sucuk
vb. et drlnlerinin yapisinda bulunan
karbonhidratlar1 fermente etme Ozelligine de
sahip olmalidir [10].

Bakterilerin  probiyotik  bakteri  olarak
tanimlanabilmesi ve kullanilabilmesi igin
tagimast gereken kriterler asagida verilmistir
[11,12];

e insan kaynakli olmali

e Patojen olmamali

e Asidik kosullara ve safra tuzlarina karsi
dayanikli olmal1

e Insan sindirim sistemi epitelyum yiizeyine
yapisma Ozelligi iyi olmali

o Sindirim sisteminde kolonize olabilmeli

e Patojen bakterilere karsi antagonist etki
gostermeli

e Antimikrobiyal maddeler iiretebilmeli

o Bagisiklik sistemini iyilestirmeli

e Hizli metabolize olmali ve hizh
gelisebilmeli

e (Gidalarda giivenle kullanilabilmeli

Hassas probiyotik organizmalarin dis etkenlere
karsi dayanikliligini arttrmak igin ¢esitli
arastrmalar yapilmaktadir. Bunlar; direncli
suslarin secilmesi, stres adaptasyonu, peptit,
aminoasit gibi mikro besin elementlerinin
organizma igine yerlestirilmesi ve
mikroenkapsiilasyon tekniginin uygulanmasi
olarak siralanabilir. Ornegin Lactobacillus
casei’ yi aside karsi stabil hale getirmek
amactyla  karegenan ve  alijinat ile
mikroenkapsiilasyonunun basartyla
uygulandigi bildirilmektedir [9].

Et  drlnlerinde,  probiyotik  hiicrelerin
mikroenkapsiilasyon yontemi ile korunmasinin
potansiyel kullanimi Muthukumarasamy and
Holley (2006, 2007) tarafindan arastirilmustir.
Enkapsiile edilmis probiyotik hiicrelerin kuru
fermente sucukta kullaniminin iiriiniin duyusal
ozelliklerini etkilemedigi belirtilmektedir [13].
Et triinlerinde mikroenkapsiilasyon
yonteminin uygulamasi ile ilgili yapilan diger
bir ¢calismada, sucukta mikroenkapsiile edilmis
probiyotik  suslarm  kullanimimin  {iriiniin
duyusal  kalitesini  etkilemedigi  tespit
edilmistir. Ayrica, sucuk benzeri et {irlinlerinde
L. reuteri’ nin ekstriizyon teknolojisi
kullanilarak  aljinat ile  enkapsiilasyonu
basariyla uygulanmistir [14,15].Ticari
uygulamalarda dogru probiyotik organizma
secimi son derece Onemlidir. Bunun ig¢in
dikkate alinmasi1 gereken bazi kriterler ortaya
konmustur. Cizelge 1’ de ticari uygulamalarda
probiyotik se¢iminde kullanilan kriterler ve bu
kriterlere ait 6zellikler 6zetlenmistir [16].

Cizelge 1- Ticari Uygulamalarda Probiyotik
Se¢iminde Kullanilan Kriterler [16].

Kriter Ozellik
Giivenlik Orjin
kriterleri Patojenite ve enfektivite

Toksiklik, antibiyotik direnci

Teknolojik | Genetik stabilitesi olan suslar
kriterler Proses ve depolama sirasinda
yasama kabiliyeti

Iyi duyusal ézellikler

Faj dayanikliligi

Genis Olgekli tiretim

Fonksiyonel | Gastrik asit ve sulara kars tolerans
kriterler Safra tuzlarma tolerans

Mukozal yiizeylere yapisabilme
Onaylanmig ve rapor edilmis
sagliga yararl etkiler

Fizyolojik Bagisiklik sistemi modiilasyonu
kriterler Gastrointestinal patojenlere karst
antagonist etki

Kolesterol metabolizmasi
Laktoz metabolizmasi
Antimutajen ve antikanserojen
ozellikler
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3. Probiyotik Mikroorganizmalarin

Saghk Uzerine Etkileri

Son yillarda probiyotik mikroorganizmalarin
kullamminin potansiyel saglik yararlarinin
dogrulanmasi ve tamimlanmasma iliskin
bilimsel arastirmalarda 6nemli derecede bir
artis olmustur. Probiyotik mikroorganizmalarin
bazi 0zel suslarinin insanlarin kullanimi igin
giivenli ve sagliga yararh etkilerinin oldugu
bilimsel olarak kanitlanmistir [17]. Insan
sindirim sisteminde 500 cesitten fazla bakteri
bulunmaktadir. Bunlarin ¢ogu, Lactobacillus,
Bifidobacterium veya Enterococcus cinsine ait
bakterilerdir [18].

Yapilan bir ¢alismada laktik asit bakterilerinin
bakteriyal ve viral ishalin siddetini ve siiresini
azalttigi belirlenmistir. Bir bagka caligmada
Lactobacillus casei subspecies rhamnosus ile
fermente edilmis siitiin rotavirus kaynakl
ishalin siddetini ve siiresini azalttig1, bagirsakta
IgA sekresyonu ve lokal interferon salinimini
artirdigi ve barsak gecirgenligini azalttig1
saptanmistir.  Gelismekte olan iilkelerde
Olimlerin en 6nemli nedenlerinden biri olan
ishalin tedavisinde probiyotiklerin
kullanimimin uygun olabilecegi vurgulamustir
[19].

Ayrica glinlimiizde yapilan son c¢aligmalar
probiyotiklerin insan cilt saglig1 lizerine, soguk
alginhig1 ve gribe karsi potansiyel yararlari
oldugunu ortaya koymustur [4].

Probiyotiklerin saghik iizerindeki olumlu
etkileri asagida verilmektedir [11, 20].

e (Gidalarm sindirimini kolaylastirir.

Laktoz sindirim bozukluklarini azaltir.

Fekal enzim aktivitesini azaltir.

e Besin ve biiylime faktorlerinin (vitamin,
mineral vb.) biyoyararliligini arttirir.

e Kolon mikroorganizma varligini siirdiiriir
ve dengeler.

e Bagirsak rahatsizliklart riskini azaltir ve
iyilesme saglar.

e ishali &nler. (rotaviriis, akut enfeksiyonlar

vb.)
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e Bozucu ve patojen bakterileri inhibe eder
(Streptococcus  tiirleri, Helicobacter pylori,
E.coli, Salmonella typhimirium, Clostridium
difficile’ nin neden oldugu sindirim sistemi,
solunum ve tiriner sistem hastaliklar1).

e Bagisiklik sistemini gelistirir.

o Atopik rahatsizliklar ve alerji olusma riskini
azaltir (astim, egzema, dermatit, yiiksek ates,
gida alerjisi vb.).

o Antikarsinojenik aktivite gosterir.

e Kan serumundaki Kkolesterol seviyesini
diigiiriir.

e Kanser olusumunu engeller.

4. Et Uriinlerinde Probiyotik

Mikroorganizmalarin Kullanilmasi

Probiyotik bakterilere ait suslar islenmis siit
tiriinleri ve belli meyve sularinin {iretiminde ve
heniiz kullanimi1 son derece kisitli olsa da et
driinlerinin  olgunlastirilmasinda basarili  bir
sekilde kullanilmaktadir. Cig et Triinleri
probiyotik ~ mikroorganizmalarin  gelisimi
agisindan aslinda en uygun ortam olusturur.
Gidanin probiyotik O6zellik tasimasi igin 1
gramda en az 10° kob laktik asit bakteri hiicresi
ihtiva  etmesi  gerekmektedir.  Bagirsak
bakterileri tarafindan fermente edilen iriinler
diger geleneksel yoOntemlerle iiretilenlerden
farkli tat vermektedir. Ornegin hafif asidik
aroma, tuketiciler tarafindan tercih
edilmeyebilir. Bu nedenle siklikla {iriine
baharat, aroma, tatlandiricilarin ilave
edilmesiyle aroma iyilestirilir. ~ Son yillarda
fermente triinlerde katki maddesi olarak
laktuloz, fruktooligosakkarit,
galaktooligosakkaritler  gibi prebiyotik
sakkaritlerin kullanimi tavsiye edilmektedir.
Bunlarin 6zellikle Bifidobakterlerin gelisimini
tesvik ettigi bilinmektedir [21].

Sucukta laktik asit bakterilerinin probiyotik ve
biyokoruyucu 6zelliklerinden yararlanabilmek
icin tiretimin higbir asamasinda ve tiiketimden
once 1s1l  islem uygulanmamahdir, ¢ig
tiikketilmelidir. ~ Ayrica  sucugun  bilesimi
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sindirim  sisteminde probiyotik bakterilerin
canli kalmasini destekler [22].

Probiyotik organizmalarin gida igerisinde
gelismesi ve canlhiligim siirdiirmesini etkileyen
faktorler arasmda gidanin yag igerigi, pH’ si,
seker miktari, protein tiirli yer almaktadir. Bu
nedenle {riin  formiilasyonu  probiyotik
organizmanin etkinligine yardimci olmak
amaciyla degistirilebilir [23].

Bir gida maddesinde bulunmasi gereken canli
probiyotik bakteri sayisi depolama
periyodunun tiim asamalarmda 10°-10° kob/g
olmalidir [24].

Et, probiyotikler i¢cin miikemmel bir aracidir
[24, 25, 26]. Rouhi ve ark. (2013)’ a gore
fermente edilmis sucuk benzeri et {iriinleri
probiyotik hiicrelerin insan sindirim sistemine
taginabilmesi i¢in iyi bir aracidir. Ciinkd,
probiyotik hiicreler et ve yag iceren sucuk
yapis1 tarafindan enkapsiile edilmektedir. Bu
enkapsiilasyon sayesinde probiyotikler
sindirim sistemindeki diisiik pH ve safra tuzlari
gibi zor kosullara kars1 nispeten daha dayanikli
hale gelmektedir [4, 26].

Probiyotiklerin fermente iriinler igerisinde
canliigmi  siirdirebilmesi, pH,  asitlik,
molekiiler ~ oksijen,  hidrojen  peroksit,
bakteriyosin ve farkli katki maddelerinin
varlig1 ile mikrobiyal rekabete baglidir [4].
Ayrica, fermente et iiriinlerinde kullanilacak
probiyotik mikroorganizmalarin nitrit, sofra
tuzu, fermentasyon ve olgunlasma sirasindaki
asidik sartlara dayanakli olmas1 gerekmektedir.
Probiyotiklerin fermente et iiriinlerine ilave
edildikten sonra canliligim ve ¢ogalmasini
etkileyen faktorler sunlardir [26] ;

e Probiyotiklerin ~ fermente {iriine ilave
edildigindeki fizyolojik durumu (gelisme fazi,
duraklama fazi vb.),

probiyotik

konsantrasyonu, iriiniin raf 6mrii boyunca

e Tiiketim sirasindaki

probiyotik popiilasyonunun canliligim

korumasi,

e Probiyotiklerin tirliniin depolanma
kosullarma dayaniklilig (sicaklik, nem vb.),

e Probiyotiklerin  ilave  edildigi  {irliniin
kimyasal kompozisyonu (pH, su aktivitesi,
karbon, azot, mineral, oksijen igerigi bu
bakterilerin performansini etkilemektedir.),

e Probiyotiklerin ~ iirlin  icindeki diger
mikroorganizmalarla olasi etkilesimi
(bakteriyosin iiretimi, antagonist ve sinerjik
etki).

Fermente et {riinleri iiretiminde kullanilan
probiyotik bakteri suslar1 fermente {riin
kosullarina karsi dayanikli olmali ve son
iriinde  dogal olarak  bulunan  diger
mikroorganizmalara kiyasla daha baskin
olmalidir. Ayrica son firiiniin  duyusal
ozelliklerinde degisim yaratmamalidir [27].
Probiyotik bakteriler, fermente et iirlinlerine
olgunlagsma asamasinda ilave edilebilir [26].
Kuru fermente et triinleri genellikle 1s1l iglem
gormez veya ¢ok diisiikk diizeyde goriir. Bu
durum probiyotik bakteri tasiyicisi olmasi
agisindan son derece Onemlidir. Probiyotik
laktobasillerin sindirim sistemi boyunca sucuk
yapisi tarafindan korunmasi da fermente et
triinlerinin iyi tastyici oldugunu
gostermektedir. Buna ragmen {iriin iceriginin
hiicre canlilig1 iizerindeki olumsuz etkisi goz
oniine alinmahidir (Yiiksek tuz ve nitrit igerigi,
kurutma ve asitlige bagh disik pH ve ay).
Genellikle fermente et ortamindaki hiicre
canliligi sus tipine baghdir. Bu nedenle
fermente et matrisinde probiyotik sus olarak
uygulanacak  mikroorganizmalarin  dogru
secilmesi son derece 6nemlidir [20].

Probiyotik  oOzellikte  olan  laktik  asit
bakterilerinin fermente et iriinleri
mikroflorasinda ortama adapte olup, baskin
olmalar1 icin geleneksel yollarla {iretilmis
iiriinlerden izole edilmeleri gerekmektedir.
Fermente et iirlinlerinde kullanilabilecek yeni
probiyotik kiiltiir gelistirmek icin segilen laktik
asit bakterilerinin; nitrite ve tuza
dayanabilmesi, fermantasyon ve olgunlagma
sirasinda  aktivite gosterebilmesi ve hizh
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cogalabilmesi, asidik sartlara, safra tuzlarina
dayanabilmesi, insan sindirim sisteminde
kolonize olabilme yetenegine sahip olmasi
gerekmektedir [28].

Sucuk benzeri yapilarda L. plantarum ve L.
casei varliginda sarkoplazmik ve myofibriler
proteinlerde parcalanma ve serbest
aminoasitlerde ise artis meydana geldigi ortaya
konmustur [29]. Yapilan c¢aligmalarda, L.
sakei, L. curvatus, L. plantarum ve L. casei
gibi laktobasiller sarkoplazmik ve myofibriler
ekstraktlara uygulanmis ve bu suglarin yiiksek
proteolitik aktivite 6zellikle de ekzopeptidaz
aktivitesi gosterdikleri bulunmustur [30].
Sucukta probiyotik organizmalarin canliliging
pH, titre edilebilir asitlik, su aktivitesi,
probiyotik organizmanmn tiri ve diger
bakterilerle biyolojik etkilesimi, nitrit-nitrat
varligi, yag ve tuz orani, fermentasyon
sicakligi, prebiyotik bilesenlerin varhigr ve
paketleme materyali vb. faktorler
etkilemektedir [4].

Probiyotik  bakterilerin  giinliik  alinmasi
gereken  minimum doz tam  olarak
bilinmemesine ragmen saglik tizerinde yararh
etki gosterebilmesi ve gegici kolonizasyon
olusturabilmesi i¢in yaklasik 10°-10" kob/ g
canli mikroorganizma taginmasi ve diskida da
10°-10° diizeyinde olmasi gerektigi ileri
stiriilmektedir [26, 28].

Belirlenen bu doza uygun olarak saglik
iizerinde istenen olumlu etkinin saglanabilmesi
icin giinliik ortalama 10-100 g araliginda
sucuk tiiketilmelidir [27].

5. SONUC

Giiniimiizde, probiyotik besinler diinyanin en
onemli fonksiyonel ({iriinii olarak kabul
gormektedir. Bugiin, probiyotik kavrami bilim
ve endiistri diinyasina hizla yayilmaktadir.

Son yillarda probiyotik mikroorganizmalarin
kullanimmin  olas1  saghk  yararlarinin
dogrulanmasi ve tamimlanmasma iliskin
bilimsel arastirmalarda 6nemli derecede bir
artis ortaya cikmustir. Probiyotik

mikroorganizmalarin bazi olast suglarmin
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insanlarin kullanimi i¢in gilivenli ve sagliga
yararli etkilerinin oldugu bilimsel olarak
kanitlanmistir

Et, probiyotik  mikroorganizmalar  igin
miikemmel bir aracidir. Sonug olarak, fermente
probiyotik
mikroorganizmalarin canliligim
stirdiirebilmeleri, bircok faktére bagl olmakla

et trinleri icinde

birlikte (pH, iirlin formiilasyonu, fermentasyon
kosullar1 vb.) fermente et {irlinleri probiyotik
mikroorganizmalar i¢in ideal bir ortamdir.
Tiiketicinin probiyotik gidalar1 tercih etmesi ve
diyetine eklemesi ancak bu gidalarin saglik
lizerine olumlu etkilerinin tam olarak
Ogrenilmesi ile olacaktir [31]. Fermente et
irlinlerinde probiyotik mikroorganizmalarin
kullanimma  iligkin  arastirmalar  giderek
artmaktadir. Bu durum gelecekte iilkemizde ve
diinyada probiyotik et dirlinlerinin tiiketiminin
hizla yayginlagacaginin bir gostergesidir.
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