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Öz
Fermantasyon insanlar tarafından uzun yıllardır kullanılan bir gıda koruma ve saklama yöntemidir. 
Her ülkede insanların kendi kültürel özelliklerini yansıtan binlerce fermente ürün bulunmaktadır. 
Fermente gıdalar bakteriler, mayalar ve / veya küflerin aktivitesi ile üretilir ve kullanılan mikro-
organizmaların aktiviteleri sonucu yeni fiziksel, duyusal ve besleyici nitelikler kazanırlar. Temel 
olarak fermente gıdaları; fermente sebze ürünleri, fermente et ürünleri, fermente süt ürünleri, fer-
mente tahıl ürünleri ve fermente alkollü içecekler olarak sınıflandırmak mümkündür. Yapılan sayı-
sız çalışma ile fermente ürünlerin besleyici değerinin yüksek ve insan sağlığı için oldukça önemli 
olduğu ortaya konulmuştur. Fermantasyon sürecinde mikroorganizmaların aktivitesi sonucu sağlık 
üzerinde olumlu etkileri olan birçok bileşik açığa çıkmaktadır. Ayrıca günümüzde tüketiciler, spe-
sifik organoleptik özelliklere sahip, daha az koruyucu içeren doğal ve geleneksel gıda ürünlerini 
talep etmektedir. Bu nedenle fermente gıdalara olan ilgi de giderek artmaya başlamıştır. Bu der-
leme çalışmasında Uzakdoğu kökenli olan ve son yıllarda market rafları ile restoran menülerinde 
sıklıkla karşılaşılan fermente ürünler olan kombuça, tempeh ve kimçi’nin özellikleri, üretim tek-
nikleri ve sağlık üzerine etkileri detaylı literatür taramaları ile bir araya getirilmiştir.
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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

Giriş
Beslenme kavramı insanlık tarihi kadar eski bir 
kavram olup bireylerin gelişebilmesi ve hayat-
larını devam ettirebilmeleri için elzemdir. İn-
sanoğlu bu en temel ihtiyacını karşılayabilmek 
için tarih boyunca çeşitli arayışlar içine girmiş-
tir (Muslu, 2019). Bu arayışlar sonucunda pek 
çok yeni yöntem keşfedilmiştir. Fermantasyon 
tekniği de bu keşiflerden birisidir. Fermantas-
yon yöntemi tarihsel süreçte tuzlama ve ku-
rutma gibi işlemlerle birlikte bilinen en eski 
gıda koruma ve saklama yöntemlerinden biri-
si olmuştur (Gümüş ve Coşkun, 2008). Antik 
dönemlerden itibaren fermantasyon yöntemi 
bilinçli olarak olmasa da pek çok gıdanın üre-
tilmesinde kullanılmıştır. 1600’lü yıllarda mik-
roskobun keşfedilmesi (Hogg, 1854), ferman-
tasyonda mikroorganizmaların rol oynadığının 
anlaşılmaya başlanması açısından önemlidir. 
1857 yılında ise Louis Pasteur’ün mayalanma 
olarak bilinen olayın mayadan ileri geldiği-

ni bulması, fermantasyon tarihinde bir dönüm 
noktası olarak kabul edilmektedir (Anlı, 2019). 
Fermantasyon gıdalarda bozulmaya neden olan 
mikroorganizmaların çoğalmasını baskılamak-
tadır. Bu nedenle eski dönemlerden günümüze 
insanların tükettikleri gıdaların daha güvenli 
bir hale gelmesini sağlamak ve dayanıklılıkla-
rını arttırmak fermantasyonun temel amaçları 
arasında yer almaktadır (Oktay ve Özbaş, 2020; 
Ross vd., 2002). 

Fermantasyon kelimesinin kökeni Latince 
‘kaynamak’ anlamında kullanılan fervere ke-
limesinden gelmektedir (Asghar vd., 2017). 
Fermantasyon, en genel tanımıyla, gıdalarda 
bulunan büyük moleküllü organik bileşikle-
rin özellikle karbonhidratların çeşitli mikroor-
ganizmalar tarafından daha küçük moleküllü 
organik bileşiklere parçalanmasıdır. Ferman-
tasyonda mikroorganizmaların biyokimyasal 
aktiviteleri sonucu ürünlerde tat, koku ve ya
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pısal özellikler gelişmektedir. Fermantasyonda 
kullanılan mikroorganizmaların metabolitle-
ri (organik asitler başta olmak üzere) aracılığı 
ile gıdaların raf ömrü uzamaktadır (Akçelik 
ve Akçelik, 2019). Fermantasyonun ana rol-
leri arasında patojenlerin inhibisyonu yolu ile 
gıda güvenliğinin arttırılması yer almaktadır 
(De Guidi vd., 2023; Dimidi vd., 2019). Ayrıca 
fermantasyon sırasında bazı toksik bileşiklerin 
parçalanması da gıda güvenliğinin artmasına 
katkı sağlamaktadır. Gıdaların besinsel değer-
lerinin ve organoleptik kalitelerinin artması da 
fermantasyonun diğer rolleri arasında yer al-
maktadır (Akçelik ve Akçelik, 2019).

Gıdaları fermente ederken kullanılan iki fark-
lı yöntem bulunmaktadır. Bunlardan ilki doğal 
fermantasyon adı verilen kendiliğinden fer-
mantasyon yöntemidir. Bu yöntemde ham mad-
deden gelen mikroorganizmalara (vahşi flora) 
uygun ortam sağlanarak kendi kendine fer-
mantasyona bırakılır. Kimçi ve tempeh benzeri 
bazı fermente ürünlerin geleneksel üretiminde 
bu yöntem kullanılmaktadır. İkinci yöntem ise 
fermantasyon için uygun bir starter kültürün 
kullanıldığı kültüre bağlı fermantasyon yönte-
midir. Kefir, kombuça, yoğurt gibi birçok fer-
mente ürün çoğunlukla bu yöntem ile üretilir. 
Örneğin; kombuça mayasının (scoby) sakkaroz 
içeren çay karışımına eklenerek kontrollü bir 
şekilde fermente edilmesinde bu yöntem kulla-
nılmaktadır (Marco vd., 2017). 

Dünya üzerinde et, balık, çeşitli sebze ve mey-
veler, süt ürünleri ve tahıllar gibi pek çok ham 
madde kullanılarak binlerce farklı fermente 
ürün üretilebilmektedir (Kumari vd., 2021; Me-
lini vd., 2019). Fermente gıdaların sağlık üze-
rine olumlu etkileri nedeniyle bu ürünlere olan 
ilginin giderek arttığı bildirilmektedir. Fermen-
te ürünlerin sağlık üzerine etkisi, literatürde 
üzerinde yoğun çalışılan konulardan biridir 
(Asghar vd., 2017; Castellone vd., 2021; Ha-

san, 2014; Mathur vd., 2020; Melini vd., 2019; 
Sultan vd., 2014; Şanlıer vd., 2017). Fermente 
gıdaların başlıca yararlı etkileri arasında bağı-
şıklık sistemini düzenlemesi, bağırsak florasını 
düzenleyerek kabızlık ve ishal gibi sorunları 
önlemesi ve cilt sağlığını iyileştirmesi gösteri-
lebilir (Öztürk, 2022). Bu yararlı etkiler, mik-
roorganizmaların fermantasyon sırasında ham 
maddelerde doğal olarak bulunan bileşenleri 
yeni bileşiklere dönüştürmesinden ileri gelmek-
tedir. Bu bileşikler arasında temel amino asitler, 
temel yağ asitleri, izoflavonlar, antioksidan bi-
leşikler, antimikrobiyel bileşikler, vitaminler ve 
mineraller yer almaktadır (Özel vd., 2019). 

Artan dünya nüfusu ve yakın geçmişte yaşanan 
Covid 19 pandemisi ile sağlıklı beslenme bilin-
cinin gelişmesi, fermente gıdalar gibi fonksiyo-
nel ürünlere olan talebin de artmasına yol aç-
mıştır. Besleyici niteliklerinin artmasının yanı 
sıra gıdanın raf ömrünü uzatması ve ürünlere 
yeni duyusal özellikler kazandırması nedeniy-
le fermente ürünler gastronomi dünyasında da 
sıkça ön plana çıkan ürünler arasındadır (Pera-
za ve Perron, 2022). 

Fermente gıdalar, fonksiyonel özellikleri sa-
yesinde bağırsakta bulunan yararlı bakterilerin 
sayılarının artmasına neden olarak bağırsak 
mikrobiyotasını düzenler (Aslam vd., 2020; 
Casertano vd., 2022). Gerek besleyici nitelik-
leri ve sağlık üzerine olumlu etkileri gerekse 
tüketici beğenisini kazanmaları nedeniyle gele-
neksel fermente gıdalar arasında yer alan kim-
çi, kombuça, tempeh gibi ürünler günümüzde 
endüstriyel boyutta da üretilmektedir. Bu ça-
lışmada kökeni Uzakdoğu kültürüne dayanan 
ve günümüz dünyasında yaygın olarak tüketi-
len kombuça, tempeh ve kimçi’nin özellikleri 
ve üretim teknikleri ile sağlık üzerine etkileri 
detaylı literatür taramalarıyla bir araya getiril-
miştir. 
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Kombuça
Kombuça (kombu çayı), Camellia sinensis (çay 
bitkisi) özütü veya infüzyonu ve sakkaroz karı-
şımının bazı aktif bakteri ve mayaları (Scoby) 
içeren simbiyotik bir kültürle fermente edilme-
siyle üretilen antik bir içecektir (Vargas vd., 
2021). Kombuça, dünyada en çok tüketilen al-
kolsüz fermente içeceklerden biridir (Baschali 
vd., 2017). Ferahlatıcı, gazlı, hafif tatlı özellik-
lere sahip olup sağlığa yararları etkileri ile de 
ön plana çıkmaktadır (Dufresne ve Farnworth, 
2000). Çay, dünyanın birçok yerinde sıklıkla 
tüketilen bir içecek olmasına rağmen kombuça-
nın bilinen ilk tüketim yeri Çin’dir (Balentine 
vd., 2009). 

Çinliler tarafından M.Ö. 500 ve 300’lü yıllarda 
sırasıyla antibiyotik olarak küflü soya peyni-
ri kullanılması ve fermantasyon ile sebzelerin 
korunması, fermente gıdalar tarihçesinin temel 
taşları arasında sıralanmaktadır (Anlı, 2019). 
Çay bitkisinin ise ilk olarak M.Ö. 2737’li yıl-
larda “İlahi Şifacı” olarak bilinen imparator 
Shen Nung tarafından Çin’e getirildiğinden 
söz edilmektedir (Ukers, 1935). Kombuçanın 
ise ilk olarak M.S. 414 yılında Doktor Kom-
bu tarafından ilaç olarak Japonya’ya getirildiği 
ve İmparator Inkyo’nun sindirim problemleri-
ni çözmek için kullanıldığı düşünülmektedir 
(Dufresne ve Farnworth, 2000; Jayabalan vd., 
2014; Kapp ve Sumner, 2019). Genişleyen ti-
caret yolları ile Kombuça önce Rusya’ya daha 
sonra Avrupa’ya yayılmıştır. İkinci Dünya Sa-
vaşı sırasında Almanya ve Fransa’da tüketimi 
artış göstermeye başlamıştır (Blanch, 1996). 
Kombuça yapımında yeni aromaların geliştiril-
mesiyle birlikte tüketiminin de arttığı kayıtlara 
geçmiştir (Coelho vd., 2020). 

Kombuça, asetik asit bakterileri ve mayaların 
şeker eklenen çayı fermente etmesiyle hazırla-
nan geleneksel bir içecektir (Bishop vd., 2022; 
Özel vd., 2019). Kombuça yapımı kullanılan 

çayın türüne, miktarına ve ortam sıcaklığına 
göre değişebilmektedir (Bishop vd. 2022). Si-
yah çay, yeşil çay, beyaz çay, farklı meyveler ve 
bitkilerden elde edilen çaylar kullanılarak farklı 
tat ve kokuya sahip kombuçalar üretilebilmek-
tedir. 

Kombuça yapımı için yaklaşık 100oC’deki bir 
litre suya 1.5 gram çay eklenir. Ardından bir 
litreye 50-150 gram olacak şekilde sakkaroz 
ilave edilir. Yaklaşık 10 dakika kadar demlen-
dikten sonra çay yaprakları çıkartılır ve oda 
sıcaklığına getirilir. Bu aşamadan sonra soğu-
tulan çaya bir önceki fermantasyonda gelişmiş 
olan kombuça mayası %10-15 oranında aşıla-
nır ve oda sıcaklığında 6 ile 10 gün arasında 
fermantasyona bırakılır. Fermantasyon sonrası 
yüzeye çıkan maya tabakasının büyük bir kısmı 
kombuçadan uzaklaştırılır küçük bir kısmı ise 
içerisinde bırakılır. En son aşamada kombuça 
süzülerek cam şişelere doldurulur ve + 4oC’de 
saklanır (İleri vd., 2010) (Şekil 1). Fermantas-
yon sonunda organik asit, vitamin, mineral ve 
çay bileşenlerince zengin, elma şarabına ben-
zer tatta bir içecek elde edilir (Özel vd., 2019). 
Kombuça, 6 ile 10 gün arasında fermantasyona 
bırakıldığında, ferahlatıcı ve meyvemsi aroma-
lara sahip bir içeceğe dönüşür. Ancak ferman-
tasyon süresinin 10 günü geçmesi durumunda 
kombuçanın tadında istenmeyen değişiklikler 
(sirke tadı gibi) ortaya çıkabileceği bildirilmek-
tedir (Bishop vd. 2022). Kombuçanın karakte-
ristik lezzetini oluşturan bileşikler arasında ase-
tik asit, malik asit, glukonik asit, tartarik asit ve 
sitrik asit yer almaktadır (Özel vd., 2019). 

Kombuçanın fermantasyonu, asetik asit bak-
terilerinin (Acetobacter xylinum, Acetobacter 
pasteurianus, Acetobacter xyliinoides, Bacte-
rium gluconicum, Gluconobacter oxydans) ve 
mayaların (Saccharomyces cerevisiae, Saccha-
romyces ludwigii, Schizosaccharomyces pom-
be, Kloeckera apiculata, Zygosaccharomyces 
bailii, Zygosaccharomyces rouxii, Zygosac
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charomyceskombuchaensis sp., nov., Bretta-
nomyces bruxellensis, Brettanomyces lambi-
cus, Brettanomyces custersii, Candida krusei, 
Candida albicans, Kluyveromyces africanus, 
Torula delbrueckii, Torula varieties) simbiyo-
tik birlikteliği olarak tanımlanmaktadır (Özel 
vd., 2019). Ayrıca kombuçadan izole edilen 
mikroorganizmalar arasında Allobacullum, Bi-
fidobacterium, Enterococcus, Lactobacillius, 
Lactococcus, Leuconostoc ve Propionibacteri-
um cinsi bakteriler ile Mycoderma, Pichia cinsi 
mayaların da olduğu bildirilmektedir (Bishop 
vd. 2022). Kombuça bileşiminde bu canlı mik-
roorganizmaları içerdiğinden dünya çapında 
probiyotik bir içecek olarak bilinmekte ve pro-
biyotik pazarında en hızlı büyüyen ürünü temsil 
etmektedir. Birçok ülkede doğal, organik, ham, 
yaşayan kültür, süt ürünü olmayan probiyotik, 
bağırsaklarınız için sağlıklı gibi bilgileri içeren 
kombuça etiketlerine rastlamak mümkündür 
(Vargas vd., 2021).

Kombuçanın kimyasal bileşimi, kullanılan kül-
türün aktivitesine, çay ve şeker konsantrasyo-
nuna, fermantasyon süresi ve sıcaklığına bağlı 
olarak değişmekle birlikte kombuça organik 
asitler ve amino asitler, vitaminler, şekerler, 
polifenoller ve antioksidanlar gibi biyoaktif bi-
leşikler bakımından oldukça zengin bir üründür 
(Selvaraj ve Gurumurthy, 2023). Ayrıca kom-
buça B1, B2, B6, B12 ve C vitaminleri ile ba-
kır (Cu), nikel (Ni), demir (Fe), mangan (Mn) 
ve çinko (Zn) gibi mineralleri de içermektedir 
(Özel vd., 2019). Literatürde kombuçanın dü-

zenli olarak tüketildiğinde sağlık üzerinde pek 
çok olumlu etkisi olduğunu gösteren çalışmalar 
bulunmaktadır. Sindirim ve karaciğer fonksi-
yonlarını düzenleyici, bağışıklık sistemini des-
tekleyici ve obezite riskini azaltıcı özellikleri 
olduğu, bronşit ve astım hastaları tarafından 
kullanıldığında rahatlatıcı etki gösterdiği bil-
dirilmektedir (Dufresne ve Farnworth, 2000; 
Jayabalan vd., 2014). Ayrıca kombuçanın il-
tihaplanma, ödem, koroner ve vasküler kalp 
rahatsızlıkları, stres ve kilo kaybı gibi sağlık 
sorunlarına karşı olumlu etkilerinin yanı sıra 
antikanserojen, antimikrobiyal ve antioksidan 
etkilerinin olduğu da belirtilmiştir (Selvaraj ve 
Gurumurthy, 2023). Örneğin; yapılan bir çalış-
mada İkinci Dünya Savaşı sonrası Rusya’nın 
kombuça tüketimi yüksek bölgelerinde kan-
ser hastalığı görülme riskinin, diğer bölgeleri-
ne kıyasla oldukça düşük olduğu bulunmuştur 
(Selvaraj ve Gurumurthy, 2023). Kombuçanın 
antioksidan özellikleri üretimde kullanılan ça-
yın türüne göre değişebilmektedir. Yeşil ve be-
yaz çaylardan üretilen kombuçaların, siyah çay 
kullanılarak üretilenlere kıyasla, daha yüksek 
antioksidan özellik gösterdiği bildirilmekte-
dir (Wang vd. 2022). Kombuçanın bilinçsiz ve 
yüksek miktarlarda tüketilmesi durumunda ise 
iştahsızlık ve mide bulantısı gibi olumsuz etki-
ler görülebilmektedir (İleri vd. 2010). Bunun 
dışında kombuça tüketiminde görülen olumsuz 
etkilerin büyük çoğunluğu yanlış hazırlanma 
veya yanlış saklama yöntemlerinden kaynak-
lanmaktadır (Selvaraj ve Gurumurthy, 2023).
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Şekil  1
Kombuça üretim şeması (İleri vd. 2010) 

Tempeh 
Endonezya orijinli geleneksel bir fermente ürün 
olan tempeh, soya fasulyelerinin küf sporları 
kullanılarak fermente edilmesi ile üretilme-
ktedir (Romulo ve Surya, 2021). Çin veya 
Japonya menşeili olmayan tek soya ürünü 
olan tempeh’nin, Endonezya’da ortaya çıktığı 
ve söz konusu yöre mutfağının eşsiz kültürel 
mirası olduğu düşünülmektedir. Tarihi yazıt-
lara bakıldığında tempeh’den ilk bahseden kay-
nak 1815 yılında yayınlanan ve Cava kültürü 
hikayelerini ve öğretilerini anlatan Serat Cen-
thini isimli kitaptır (Aoyagi, 2007; Pringgohar-
jono, 2006). Tempeh yüksek besleyiciliğe sahip 
ucuz bir ürün olup Endonezya ve Güney Asya 
toplumlarının tüm ekonomik sınıfları tarafından 
sevilerek tüketilmektedir (Özel vd., 2019). 

Üretiminde çoğunlukla Rhizopus oligosporus 
türü küf sporları kullanılır (Shurtleff ve Aoya-
gi, 1979). Soya fasulyesi, tempeh üretmek için 
en uygun bakliyatlardan biri olsa da üretiminde 
pirinç, nohut, arpa, kadife fasulye (mucuna), 
bakla gibi ürünler de kullanılabilmektedir (Can-
tabrana vd., 2015). Üretilen tempeh keki çiğ 
olarak tüketilebilir (Nicole vd., 2021). Vegan 
/ vejeterjan beslenmeye de uygun olan tempeh 
kavurma, buğulama ve yağda kızartma şeklinde 
tüketilebilmektedir (Erkan vd., 2020). Un haline 
getirilerek kraker gibi yeni ürün geliştirme 

çalışmalarına da rastlanmaktadır (Nicole vd., 
2021). Ancak tempeh keklerinin içerisinde yer 
alan ve antioksidan özellik gösteren izoflavon 
bileşiklerinde kızartma işlemi sonunda %45 
oranında azalma olduğundan ürün fonksiyo-
nel özelliklerinin bir kısmını kaybetmektedir 
(Haron vd., 2009). Uygun fiyatlı olması ve yük-
sek protein içeriği sebebiyle Endonezya halkı 
tempeh ürününü et yerine alternatif protein kay-
nağı olarak tercih etmektedir. 

Tempeh soya fasulyelerinin ıslatılması, kabuk-
larının soyulması, kaynatılması ve çoğunlukla 
Rhizopus cinsi küfler kullanılarak fermanta-
syona bırakılması ile elde edilir. Geleneksel 
üretim yönteminde tempeh muz yapraklarına 
sarılarak saklanır (Romulo ve Surya, 2021). 
Fermantasyon işlemi sonunda preslenmiş soya 
fasulyelerinin etrafı küf miselleri tarafından ka-
planarak tempeh’i birbirine beyaz renk ağlarla 
bağlanmış dilimlenebilir sıkı bir kek haline ge-
tirir (Azeke vd., 2007). Islatma işlemi sırasında 
soya fasulyesinin içindeki su miktarı artar, bu 
aşamada laktik asit fermantasyonu gerçekleşir 
ve asitlik 5.0’e (pH) düşer. Bu sayede bozul-
maya yol açabilecek mikroorganizmaların faa-
liyete geçmesi engellenir. Asitliğin artması küf 
sporlarının büyümesini engellememekle birlik-
te (Babu vd., 2009), aksine gelişimini hızlandır-
maktadır. Islatma işlemi sırasında kabuk ayırma
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Şekil  2
Tempeh üretim akım şeması (Azeke vd., 2007)

işlemi kolaylaşmaktadır. Soyulan soya fasuly-
eleri kaynatılarak istenmeyen bakteriler uzak-
laştırılır. Kaynatılan fasulyeler soğutulduktan 
sonra Rhizopus oligosporus ve Rhizopus ory-
zae küfünün sporları aşılanarak 30oC’de 48 
saat boyunca fermantasyona bırakılır (Nout ve 
Kiers, 2005) (Şekil 2). Geleneksel üretiminde 
tempeh çoğunlukla güneşte kurutulmaktadır. 
Taze tempeh oda sıcaklığında birkaç gün sakla-
nabilmektedir. 

Tempeh, soya fasulyesine kıyasla sindirimi 
daha kolay bir üründür. Fermantasyon sırasın-
da soya fasulyesinde bulunan fitik asit nötralize 
edildiğinden tempeh, soya fasulyesinin aksine 
bağırsakta mineral emilimini engellemez (Babu 
vd., 2009; Kustyawati vd., 2020). Çok az oranda 
doymuş yağ asidi içerir. Ayrıca farklı ham mad-
delerden yapılan tempeh, zengin besin bileşimi 
nedeniyle vegan/vejetaryen bireyler için de çok 
değerli alternatif bir besindir (Erkan vd., 2020). 
Tempeh, et ile eşdeğer kalitede yüksek protein 
içeriğine sahip olup yapısında bütün temel ami-
no asitleri içermektedir. Kalsiyum, diyet lifleri 
ve temel yağ asitlerince de zengin bir üründür. 

Ayrıca tempeh iyi bir folik asit, vitamin B6 ve 
B12 kaynağı olarak kabul edilmektedir (Babu 
vd., 2009; Kustyawati vd., 2020). 

Tempeh üretiminde fermantasyon sürecinde 
Rhizopus oligosporus’un enzimatik aktivitesi 
sonucu, soya fasülyesinde doğal olarak bulun-
mayan, gama-linoleik asit açığa çıkmaktadır. 
Gama-linoleik asit, kolesterolü düşürme ve 
kandaki trigliserit seviyesini düzenleme gibi 
biyoaktif özelliklerinden dolayı tempeh’nin 
besleyici değerini arttırmaktadır (Özel vd., 
2019). Tempeh ile yapılan çalışmalarda 3 ay 
boyunca düzenli olarak özel hazırlanan tem-
peh kapsülleri ile beslenen tip 2 diyabet hasta-
larının Hemoglobin A1c seviyelerinde düşüş 
gözlemlenmiştir. Aynı hastalar ile yapılan 
araştırmanın bir diğer sonucuna göre ise damar 
duvarlarının sertleşmesine neden olan trigliserit 
seviyesinin, düzenli tempeh kapsülü kullanımı 
ile azaldığı saptanmıştır (Su vd., 2021). Ayrıca 
tempeh’in bileşiminde yer alan soya proteinler-
inin menopoz semptomlarını ve kalp hastalığı 
riskini azalttığı bildirilmektedir (Washburn vd., 
1999).
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Kimçi
Sebzelerin fermente edilmesi yoluyla üretilen 
kimçi, geleneksel bir Kore yiyeceğidir. Kimçi 
üretiminin fermantasyon sürecinde birçok bak-
teri rol oynamaktadır. Bunlar arasında laktik 
asit bakterileri baskın olarak ortama hakim-
dir. Kimçi üretimi sırasında ham madde olarak 
baechu adı verilen Çin lahanası ve Mu adı 
verilen Kore turpu kullanılır (Park vd., 2017). 
Üretiminde kullanılan ham maddeler, üretim 
yöntemleri ve coğrafi bölgelere bağlı olarak 
değişkenlik gösteren 100’den fazla çeşidi bu-
lunan kimçinin, en popüler olanı baechu la-
hanası ile yapılanıdır (Özel vd., 2019). Kimçi 
hazırlanırken kullanılan salatalık, yeşil soğan, 
zencefil, sarımsak, kırmızı toz biber, balık sosu 
gibi bileşenler kimçinin fonksiyonel özellikler 
kazanmasına ve aromasının gelişmesine katkı 
sağlamaktadır (Jung, Lee ve Jeon, 2014). Kimçi 
yapımında kullanılan sarımsağın, fermanta-
syonun ilk aşamalarında laktik asit bakterile-
rinin gelişmesini desteklediği de bilinmektedir 
(Cho vd., 2001). 

Kimçi hakkında elde edilen ilk bilgilere Samguk 
Sagi adı verilen ve M.S. 1145’te yayınlanan Üç 
Krallığın Tarihi kitabından ulaşılmıştır (Jang 
vd., 2015). Kimçi, Kore’de en çok tüketilen 
ürünlerden biridir. Yemeklerin yanında tama-
mlayıcı olarak tüketilebilir. Genellikle vegan 
olarak üretilen kimçi aynı zamanda Jeotgal 
adı verilen fermente et ve deniz ürünleri ekle-
nerek de üretilebilir (Lee vd., 2019; Patra vd., 
2016). Kimçi, sağlığa olan etkilerinin anlaşıl-
maya başlanması ile yalnızca Kore’de değil, 
dünyanın geri kalanında da popülerleşen bir 
fermente gıda haline gelmiştir. 

Kimçi üretimi için kullanılan hammaddeler 
dört ana grup altında toplanmaktadır. İlk grup-
ta Çin lahanası, Kore turpu ve salatalık olmak 
üzere ham madde olarak kullanılan sebzeler 
yer almaktadır. İkinci grubu karabiber, sarım-
sak, tarçın, kırmızı biber başta olmak üzere bazı 

baharatlar oluşturmaktadır. Kimçi üretiminde 
en çok kullanılan baharat toz kırmızı biberdir 
(Jeong vd., 2013). Üçüncü grubu lezzet vermek 
ve organoleptik özellikleri geliştirmek amacıy-
la ilave edilen çeşni maddeleri oluşturur. Tuz, 
salamura deniz ürünleri, susam ve mısır şurubu 
bu çeşniler arasında yer alır. Kimçi üretiminde 
kullanılan ve ürüne çeşitlilik katan karides, 
istiridye gibi deniz ürünleri, havuç, yeşil soğan 
gibi sebzeler, arpa, pirinç gibi tahıllar, domuz ve 
sığır eti ve son olarak elma, armut gibi meyvel-
er dördüncü grubu oluşturur (Patra vd., 2016). 

Kimçi üretiminde fermantasyondan sorumlu 
olan laktik asit bakterileri (LAB) Leuconostoc 
mesenteroides, Pediococcus cerevisiae, Lac-
tobacillus fermentum, Lactobacillus brevis ve 
Lactobacillus plantarum’dur. Bu bakteriler son 
üründe laktik asit, asetik asit, CO2 ve etanol 
gibi bileşiklerin üretilmesinde rol oynamaktadır 
(Kim vd., 2012). Ortamda bulunan probiyotik 
özeliklere sahip laktik asit bakterilerinin, kimçi-
ye bitkisel probiyotik gıda özelliği kazandırdığı 
bildirilmektedir (Park vd., 2014). 

Kimçi hazırlarken öncelikle hammadde 
olarak kullanılacak sebzeler yıkanır ve küçük 
parçalara doğranır. Daha sonra %3.5 oranında 
tuz içeren salamura suyunda 2-3 saat bekletilir 
ve karıştırılır. Ardından tercih edilen baharatlar 
eklenir ve yoğurma işlemi gerçekleşir. En son 
aşamada ise kullanılacak olan çeşni malzemel-
eri; deniz ürünleri, etler, sebze veya meyveler 
eklenerek kimçi karışımı fermente edileceği 
steril cam kaba alınır (Park vd., 2014). Taze 
tüketilecek kimçi oda sıcaklığında fermente 
edilebilir. Uzun süre saklanmak istenen kimçi 
5°C’de birkaç ay fermantasyona bırakılmalıdır 
(Patra vd., 2016) (Şekil 3). 

Kimçi önemli bir vitamin, mineral ve diyet 
lif kaynağıdır. Kandaki kolesterol seviyesini 
azaltıcı, gastrointestinal sistemi düzenleyici ve 
antikanserojen özellikleri bulunmaktadır (Park 
vd., 2014).
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Kimçinin mide, kolon, karaciğer kanseri gibi 
kanser türlerinde kanser hücrelerinin büyüme-
sini engellediği rapor edilmiştir (Park vd., 
2017). Fareler ile yapılan bir çalışmada kimçide 
bulunan laktik asit bakterilerinin tümör oluşu-
munu azaltıcı rol oynadığı gösterilmiştir (Park 
ve Rhee, 2005). Ayrıca Kim vd., 2007 tarafın-

dan yürütülen çalışmada, kimçi yapımında kul-
lanılan hardal otu ve tuz çeşitlerinin kanseri 
önleyebileceği ile ilgili bulgular elde edilmiştir. 
Cilt sağlığını koruma ve UV ışınlarına karşı cilt 
bariyerini güçlendirmede de hardal tohumu ile 
hazırlanan kimçinin olumlu etkiler sağladığı 
bildirilmektedir (Park ve Rhee, 2005). 

Çizelge 1’de kombuça, tempeh ve kimçinin içeriği, lezzet özellikleri ve ürünlerin hangi coğrafyaya 
ait olduğuna ilişkin bilgiler özetlenmiştir. 

Şekil  3
Kimçi üretim akım şeması (Patra vd., 2016)

Çizelge 1 
Kombuça, tempeh ve kimçinin içerikleri, lezzet özellikleri ve orijini

Sonuç
İnsanlar beslenmelerini iyileştirmek ve sağlıklı 
bir yaşam sürdürmek için fonksiyonel gıda-
lara yönelmektedirler. Fermente ürünler lezzet 
özellikleri ve insan sağlığına olumlu etkileri 
sayesinde fonksiyonel özellik gösteren değerli 
besinler arasında yer almaktadırlar. Ferman-
tasyon sürecinde mikroorganizmalar, ham 
maddede bulunan bileşikleri parçalayıp çeşit-

li metabolitler üreterek gıdanın besin değeri-
nin artmasında, korunmasında, tat ve yapısal 
özelliklerinin gelişmesinde, antimikrobiyal ve 
antioksidan nitelikler kazanmasında rol oyna-
maktadırlar. Lezzetli ve aromatik ürünler ol-
malarının yanı sıra fermente gıdaların, bağırsak 
sistemlerinin düzenlenmesi ve kardiyovasküler 
hastalıkların engellenmesi gibi insan sağlığı 
üzerinde birçok pozitif etkileri bulunmaktadır. 
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Gastronomi açısından bakıldığında ise fer-
mantasyon yolu ile üretilen besinlerin resto-
ran menülerindeki yerlerinin genişlemesi ve 
tüketici taleplerine uygun şekilde sunulması 
sağlık amaçlı tüketilen fermente gıdaların 
keyifle tüketilen yiyecekler haline gelmesi-
ni sağlayacaktır. Restoran şeflerinin fermente 
ürünler kullanarak yeni tarifler geliştirmesi ve 
var olan tariflerin içeriğini zenginleştirmeleri 
tüketicilerin fermente gıdalara olan ilgilerinin 
artmasına yardımcı olacaktır. Fermente ürünler 
sunan işletmelerin varlığı tüketicilerin sağlıklı 
besinlere ulaşımını kolaylaştırmaktadır. Sonuç 
olarak fermente gıdalar sunan işletmelerin 
sayısının, ulaşılabilirliğinin ve ürün çeşitliliği-
nin artmasının, tüketicilerin sağlıklı beslenme 
motivasyonuna ve farkındalığına pozitif yönde 
katkı sağlayacağı düşünülmektedir.
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