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Gunimuzde tiketicilerin saghkli beslenme aligkanliklarini benimsemek ve stirdiirmek konusundaki
farkindaliklarinin artmast gida endstrisi ve bilim insanlarini fonksiyonel yeni triinlerin gelistirilmesine
odaklamustir. Degisen tiiketici talebi, sagligi tesvik eden bilesikleri en tist diizeye ¢ikarma ve tiiketicinin sagligt
tizerinde olumsuz etkilere neden olabilecek bilesenlerin varligini azaltma stratejilerine odaklanan fonksiyonel
et Uriinleri gelistirmeye yonelik calismalara ivme kazandirmustir. Bu baglamda giincel literatiirde fonksiyonel
et Girtinlerinin gelistirilmesinde yeni nesil probiyotikler, prebiyotikler ve sinbiyotiklerin kullanimma yénelik
bilimsel ¢alismalar dikkat cekmektedir. Et tirtinleri formulasyonuna ilave edilen bu ajanlarin bagirsakta azotlu
bilesiklerin olusumunu azaltmast ve bagirsak mikroflorasinin islevselligini arttirmast yonleriyle 6nemli bir
potansiyel olusturdugu bildirilmektedir. Bu derlemede fonksiyonel et iriinleri tiretiminde probiyotik,
prebiyotik ve sinbiyotiklerin kullamimina yonelik yeni yaklagimlar irdelenmistir.

Anahtar kelimeler: Saglikli beslenme, fonksiyonel et Griinii, probiyotik, prebiyotik, sinbiyotik

NEW TRENDS IN THE USE OF PROBIOTICS, PREBIOTICS AND
SYNBIOTICS IN THE PRODUCTION OF FUNCTIONAL MEAT PRODUCTS

ABSTRACT

Today, the growing awareness of consumers about adopting and maintaining healthy-eating habits
has focused the food industry and scientists on the development of functional new products.
Changing consumer demand has accelerated efforts to develop functional meat products that focus
on strategies to maximize health-promoting compounds and reduce the presence of ingredients that
can have adverse effects on a consumet's health. In this context, scientific studies on the use of new
generation probiotics, prebiotics and synbiotics in the development of functional meat products have
recently attracted attention in the current literature. It is stated that these agents added to the
formulation of meat products represent an important potential in terms of reducing the formation
of nitrogenous compounds in the intestine and increasing the functionality of the intestinal
microflora. In this review, new approaches for the use of probiotics, prebiotics and synbiotics in the
production of functional meat products are discussed.
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GIRIS
Et ve et Urlinleri, saglik acisindan fayda saglayan
protein, yag, vitamin, esansiyel amino asitler ve
mineraller gibi degetli besin 6geleri bakimindan
zengin bilesime sahip olmast yontyle 6nemli bir
besin kaynagidir (Candan ve Bagdatl, 2018).
Ancak uUretim esnasinda uygulanan teknolojik
islemler drtnlerin  kalitesini  olumsuz yonde
etkilemektedir. Ozellikle et ve et {riinlerinin
dayanikliigini  ve raf Omrind  arttirmak,
mikrobiyolojik  giivenligini saglamak amaciyla
cesitli kimyasal katkt maddeleri kullanidmaktadir.
Bu kimyasallart iceren triinlerin fazla tiiketiminin
ileri dénemlerde kanser gibi ciddi rahatsizliklara
neden olabilecegi bildirilmektedir (Oziinli vd.,
2019). Bu nedenle, son yillarda degisen tiketim
aliskanliklart ve gida-saghk iliskisi tizerine ilginin
artmasi ile birlikte fonksiyonel gidalara yonelik
tiiketici talebi artis gOstermistir. Bu baglamda, et
ve et Urlinlerine sagliga faydali olan biyoaktif
bilesenler ilave edilerek fonksiyonel 6zellikler
kazandirdmakta ve  olast  zararlh  etkiler
azaltilmaktadir (Bis-Souza vd., 2020).

Fonksiyonel gidalar, besin kaynagi olmalarinin
yani sira belirli biyolojik fonksiyonlart olumlu
yonde etkileyebilen, genel saglik durumunu
iyilestirebilen ve farkli hastaliklara yakalanma
riskini azaltabilen gidalardir (Illippangama vd.,
2022). Fonksiyonel gidalarin iretiminde en stk
kullanilan bilesenler; dogal antioksidan maddeler,
probiyotik ve prebiyotik bakteriler ile omega-3 yag
asitleridir  (Sirini  vd., 2020). Bu bilesenlerin
arasitnda  probiyotikler,  yeterli  diizeyde
alindiklarinda konak sagligi tzerinde olumlu
etkileri olan ve bagirsak sisteminin mikrobiyal
dengesini  saglayan canli mikroorganizmalar
seklinde  tanimlanmaktadir  (Erginkaya ve
Korunay-Altun, 2022). Prebiyotikler ise, yararl bir
etki olusturabilmek icin konaket
mikroorganizmalar  tarafindan  segici  olarak
kullanilan substratlar olarak bilinmektedir (Zhou
vd., 2023). Son zamanlarda mikrobiyoloji
alanindaki gelismeler, probiyotik ve prebiyotikler
icin arastirmalarin sinirlarint zorlamakta ve bu
bilesikler icin yeni tirler, mekanizmalar ve

uygulamalar  Uzerine  odaklanmaktadir. Bu
anlamda  hem  prebiyotiklerin ~ hem  de
probiyotiklerin tek bir matriste bir arada

kullanldmast  amaciyla  ¢esitli  sinbiyotikler
gelistirilmektedir. Bu teknik, et drlnlerinde
probiyotik etkisini prebiyotik ajanlarla en st
diizeye ¢tkarma sanst verdigi icin umut vaad eden
yeni bir egilim olarak gérilmektedir (Manassi vd.,
2022).

Probiyotik mikroorganizmalarin et Urlnlerinin
islenmesinde kullanimi, fermantasyon sirasinda
sagliga faydali bilesikler tiretme yeteneklerinden
dolay1 dikkat cekici bir strateji olarak kabul
edilmektedir (Bis-Souza vd., 2020). Isid islem
gormeden tiketilebilen fermente et drinler,
probiyotiklerin canliliginin
korunabildigi mitkemmel matrislerdir. Ancak, bu
triinlerin su aktivitesi ve pH degerlerinin disik
olmast ve yiksek miktarda kirleme ajanlarini
icermesi nedeniyle mikroorganizma canliligi
olumsuz etkilenmektedir (Rodrigues vd., 2020;
Sitini  vd., 2023). Bu baglamda, probiyotik
mikroorganizmalari  iceren gidalarin  Gretimi
strasinda  hiicre  canliliginin ~ ve  bunlarn
konakecidaki  biyoyararhliginin  siirdiiriilmesi
o6nemli bir konudur. Probiyotik
mikroorganizmalarin ~ konak¢ida  canliliging
strdirebilmesini saglamak icin son zamanlarda
mikroenkapstlasyon, yenilebilir  film/kaplama
gibi ¢esitli  yontemler gelistirilmektedir. Bu
yontemler, biyopolimerik bir malzeme matrisi
icinde bu tiir mikroorganizmalarin hapsedilmesini
ve olumsuz cevre kosullarina karst korunmasint
sagladigl icin umut verici tekniklerdir (Reque ve
Brandelli, 2021). Bu detrlemede, fonksiyonel et
triinlerinin tretiminde probiyotik, prebiyotik ve
sinbiyotiklerin diger bilesenlerle veya yontemlerle
potansiyel kullanimina yonelik yeni egilimler
irdelenecektir.

uzun sure

FONKSIYONEL ET URUNLERI

Fonksiyonel gidalar, sentetik bilesen icermeyen,
besleyici etkisinin yaninda, degisik etkenlerle
hastalik olusma riskini azaltici, saghgt gelistirici
Ozelliklere sahip gidalar olarak tanimlanmaktadir.
Gidanin fonksiyonel olabilmesi i¢in biyoaktif
bilesikler, probiyotik mikroorganizmalar gibi
sagliga yararll bilesenlere sahip olmasi ve bu
bilesenlerin  viicudun ilgili bolgesine yeterli
dizeyde gonderilebilmesi gereklidir (Manoj vd.,
2023;  Velazquez-Gonzdlez  vd.,  2023).
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Fonksiyonel gidalart tasarlarken ana stratejiler
“oidada mevcut bulunan bir bileseni artirmak,
gidada bulunmayan bir bileseni ilave etmek,
gidanin zararll bir bilesenini ortadan kaldirmak,
zararlt bir bilesenin yerine saghga yararli bilesen
kullanmak, ilave edilen bilesenin veya biyoaktif
maddenin biyoyararhhigini  arttirmak  ve bu
stratejilerden bir veya birkagint kullanmak” olarak
ifade edilmistir (Macho-Gonzalez vd., 2021).

Son yillarda diinya genelinde tiketiciler tarafindan
fonksiyonel Ozellikleri gelistirilmis et ve et
drinlerine olan talep artmustir. Fonksiyonel et
drinleri; A, C, E vitaminleri, magnezyum,
kalsiyum, potasyum gibi mineraller, diyet lif,
konjuge linoleik asit, probiyotik
mikroorganizmalar, prebiyotikler, sinbiyotikler ve
antioksidanlar gibi fonksiyonel bilesenlerin ilave
edilmesiyle elde edilmektedir (Budak Bagdath ve

Kundake¢i, 2013). Bu fonksiyonel bilesen
kaynaklart arasinda, mikroorganizmalar
kullanilarak  modern  fonksiyonel triinlerin

gelistirilmesine yonelik yapilan c¢aligmalar son
zamanlarda  popilerlik  kazanmistir. Bu
caligmalarda, mikroorganizmalarin  Urettigi
metabolitlerin énemli avantajlari, daha az enerji
gereksinimi, minimum toksik madde tretimi,
daha disik CO, emisyonu ve kolay isleme gibi
cesitli faydalar saglayarak fermantasyona yardimect
olmalaridir. Farkh tipte fonksiyonel ve probiyotik
et uriinleri dinya capinda ticari olarak temin
edilebilmektedir (Macho-Gonzalez vd., 2021;
Rahman vd., 2017). Probiyotik
mikroorganizmalar, prebiyotikler ve sinbiyotikler
tarafindan zenginlestirilen et ve et urlnleri
geleneksel olarak uretilen et ve et irinlerine
kiyasla daha dustik yag igerigine sahip oldugu i¢in
kronik hastaliklarin prevalansini azaltarak halk
sagligini dyilestirebilmektedir (Dong vd., 2023).

PROBIYOTIKLER VE ET
URUNLERINDE UYGULAMALARI
Probiyotik terimi Yunanca “pros” ve “bios”
kelimelerinden tiremis olup bagirsak hijyenini ve
sistemini iyilestirerek konaket canlida yararlt etkisi
olan ve gda katkist gibi kullanilan canlt
mikroorganizmalar  olarak  tanimlanmaktadir
(Ishikawa vd., 2023). Probiyotikler, intestinal
ortamdaki  yararli  bakterilerin  (Lactobacillus,

Bifidobacterium vb.) sayisini arttirarak, patojen
bakterilerin (Clostridium, Bacteroides vb.) sayisinu
azaltmakta ve mikrobiyotadaki dogal dengenin
korunmasina  ve  yenilenmesine  yardimct
olmaktadir (Ismailoglu ve Ongiin-Yilmaz, 2019).
Probiyotik  olarak en  ¢ok  kullanilan
mikroorganizmalar, Lactobacillus, Bifidobacterium,
Enterococcus,  Lactococens, — Streptococens,  Bacillus,
Pediococcus,  Saccharomyces, Weissella, 1enconostoc,
Propionibacterium tirlerine ait suslardir (Cosme vd.,
2022). Probiyotik bakterilerin biyoterapotik etki
gosterebilmesi icin konak¢inin viicuduna almast
gereken canlt hiicre konsantrasyonunun en az 100
kob/g, kabul edilebilir dizey olarak da 107-108
kob/g arasinda olmast gerektigi bildirilmektedir
(Delikanlt ve Ozcan, 2014). Bu baglamda
probiyotik bakterilerin canliligi hem gidalarin
islenmesi  hem de tuketilmesi sirasinda
korunmalidir. Probiyotik bakteriler ayrica kabul
edilebilir probiyotik Grtn gelisimi i¢in bazi temel
gereksinimleri de kargilamalidir. Bu bakimdan
probiyotik bakterilerin nihai triinde canliliginin
korunmast ve stabilitelerinin  garanti altina
alinmasi gereklidir (Alizadeh vd., 2022).

Fonksiyonel tiriinlere olan talep, et endiistrisini

saglk yararni arttrmaya yonelik  biyoaktif
bilesikler iceren uriinler Uretmeye tesvik
etmektedir. Bu  amacla, bu  urlnlere

probiyotiklerin ilave edilmesi besin degerini
onemli Olclide etkiledigi icin muikemmel bir
strateji olarak kabul edilmektedir (Manassi vd.,
2022). Probiyotik et drinleri, uygun probiyotik
starter kultirler ile fermente edilerek tretilen
fonksiyonel et triinleri olarak tanimlanmaktadir.
Bu islem sirasinda kullanidan teknoloji, starter
kiltiriin 6zellikleri ile Grtine uygulanan islemler,
et driiniinin duyusal, fiziksel ve mikrobiyolojik
zelliklerini de etkilemektedir. Ozellikle kiirlenmis
ve fermente edilmis etler 1s1l islem gérmedigi icin
probiyotik  mikroorganizmalarin  canliliginin
korunmasina yardimet olmaktadir (Ozbay Dogu
ve Saricoban, 2015). Bununla birlikte pH, asitlik,
urin bilesimi, su aktivitesi, katki maddelerinin
(sodyum klorlr, nitrit ve nitrat) kullanimi ile
uriinin  islenmesi ve depolanmasi sirasindaki
sicaklik gibi bazt teknolojik faktdtler probiyotik
htcrelerin  canliligint  etkilemektedir (Gu vd.,,
2022). Et urtnlerinde probiyotik mikroorganizma
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kullanimi ile ilgili yapilan ¢alismalar Cizelge 1°de
Ozetlenmistir. Literatiirde probiyotik
mikroorganizmalar ile ilgili sosis ve kiyma

aktivite gOstererek raf Omriind arttirdign ve
tekstiird iyilestirdigi rapor edilmistir (Mafra vd.,
2021; Nedelcheva vd., 2010; Trabelsi vd., 2019;

28

Orneklerinde yapilan calismalarda genel olarak

Yu vd., 2020).

kullanilan suglarin antioksidan ve antimikrobiyal

Cizelge 1. Et tiriinlerinde probiyotik kullanimi ile ilgili yapilan ¢alismalar

Uriin Probiyotik sug Sonug Kaynak
Calismada incelenen sus, patojenik
Fermente Lactobacillus  plantarum  mikroorganizmalarin  gelisimini inhibe etmis ve
sosis NBIMCC 2415 peroksit radikallerine karst antioksidan aktivice 1\ cocicheva vd,, 2010
gbstermistir.
Lactobacillus  plantarum ~ Fermantasyon boyunca probiyotik sug iceren
Fermente CD101 sosislerin kontrol grubuna gore daha yiksek proteaz v
. . L Lo .. M ot . u vd., 2020
sosis Staphylococcus — simulans  aktivitesi ve antioksidan aktivite gOsterdigi tespit
NJ201 edilmistir.
Probiyotik  susun, bozulmaya neden olan
Sir kiymast %gbad//m Plantarnm mikroorganizmalanp Agglj§imini "engelledigi, liPiq Trabelsi vd., 2019
oksidasyonunu geciktirdigi, tekstiir parametrelerini
iyilestirdigi ve raf 6mriinii uzattigi tespit edilmistir.
Starter kultir, test edilen safra tuzlarinin tim
konsantrasyonlarina diren¢ gosteritken dustk pH'a
Lactobacillus sakei dayanamamast agisindan canliligini  koruyamamis
Sosis Staphylococens xcylosus ancak test edilen mikroorganizmalara (Esberichia coli,  Mafra vd., 2021
Staphylococcus carnosus Salmonella  enteritidis, — Vibrio  parahaemolyticus,
Staphylococens anresus, Enterococcus faecalis ve Listeria
monocytogenes) karst antimikrobiyal etki g6stermistir.
Caligmada tg haftalik olgunlastirma stiresince, tim
orneklerin - genel  kabul edilebilitlik  puanlar
Lactobacillus  acidophilus ~ istatistiksel olarak benzer bulunmustur (p>0.05).
Domuz Bauer Ayrica, 4°C’de 6 aylik depolama boyunca yapilan
fileto Lactobacillus casei duyusal degetlendirmede kontrol ve L. acidophilus Jaworska vd., 2011
Bif3’/1IV Bauer ile dretilen fermente domuz filetosu
orneklerinin genel kabul edilebilitlik puanlart diger
gruplara gére daha yiiksek bulunmusgtur
Duyusal degerlendirme sonucunda tim 6rneklerin
goriints, lezzet ve genel kabul edilebilirlik degerleri
Fermente Lactobacillus acidophilus istatistiksel olarak benzer bulunurken (p>0.05), B. Ruiz vd.. 2014
sosis Bifidobacterinm lactis lactis iceren Orneklerin tekstiir degerleri diger N
gruplara gére daha digiik bulunmustur
(p <0.05).
Calismada, in vitro kosullar altinda yapilan
Fermente Exnteracocens faccinm CRI. analizlerde ptobiyotik sosis tiiketimi'nin Lactobacillus '
. Spp., Bacteroides spp. ve Enterobacteriaceae sayilarinda  Roselina vd., 2020
SosIs 183 azalmaya ve amonyum iyonlarinda artiga neden
oldugu gbzlemlenmistir.
23 adet probiyotik f p]/anlarﬁimy AdBZO[;%l susunun diglir Zgiuplarlg
Sucuk Lactobacillus — plantarnm bar§1 astrdiginda. fermantasyonun. 1 A e vd., 2016
oyunca sucukta daha yiiksek miktarda konjuge
sustt linoleik asit tirettigi tespit edilmistir.
1 actobacill Depolama boyunca enkapstile L. crrvatus MBSa2
Salam Ml;lso s curvatns iceren 6rneklerde bakterilerin canliliginin korundugu  Barbosa vd., 2015
a2 susu
saptanmigtir.
Fermente Aljinat ile enkapsiile edilmis probiyotiklerin tiriintin
sosis L. plantarum olgunlagmasi ve depolanmast sirasinda daha yiiksek ~ Cavalheiro vd., 2019

sayida canlilik gdsterdigi saptanmugtir.
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Calismada, kurutma asamasinda L. plantarum BFL

Lactiplantibacillus

Ethamuru plantarum BFL

susunu mikroenkapsiile veya serbest sekilde iceren
fermente sosislerde bakteri canlilig istatistiksel

Sirini vd., 2023

olarak benzer bulunmugtur (p>0.05).

Calismada kalsiyum aljinat ile enkapsiile edilmis
Lactobacillus ~ plantarnm  susunu  igeren sosislerde

Sosis Lactobacillus plantarum

oksidasyonunun

depolama boyunca kontrol grubuna gére lipid
daha

Cavalheiro vd., 2020

disik ve probiyotik

aktivitenin daha yliksek oldugu tespit edilmigtir

Mikroenkapstle Lactobacillus plantarum susunu iceren

Salam Lactobacillus plantarum

salamlarda bakteri canliliginin korundugu ve duyusal

Vasconcelos vd., 2021

kalitenin olumsuz etkilenmedigi rapor edilmistir.

Probiyotik  suslar  ilave  edildigi = gidaya
fonksiyonellik kazandirirken ayni zamanda sagliga
yararl metabolitler de iiretebilmektedir (Ozer vd.,
2016; Roselina vd., 2020). Fonksiyonel olarak
gelistirilen probiyotik et urinlerinin  duyusal
kalitesi isleme ve depolama sirasinda farklt
metabolitlerin (organik asitler gibi) Uretilmesi
nedeniyle olumlu yonde gelisebilmekte veya
olumsuz etkilenebilmektedir. Bu amagla duyusal
kabul edilebilirlik, bircok gidada probiyotik
kullaniminin éniindeki diger 6énemli bir engeldir
(Manassi  vd., 2022). Yapilan baz literatiir
calismalarinda Lactobacillus acidophilus Bauer susu
ilave edilen domuz filetolarinin ve Bifidobacterinm
lactis susu ilave edilen fermente sosislerin kabul
edilebilir duyusal 6zellikler gosterdigi  tespit
edilmistir (Jaworska vd., 2011; Ruiz vd., 2014).

Probiyotik gida tretimini kisitlayan en 6nemli
etkenlerden biri de kullanilan
mikroorganizmalarin stabilitesini, yani canhligin
koruyamamasidir.  Son  yillarda yapilan bazt
aragtirmalarda mikroenkapstilasyon tekniginin,
probiyotiklerin teknolojik Ozelliklerinin
arttirilmasina yonelik 6nemli bir potansiyele sahip
oldugu  bildirilmistir ~ Xie  vd.,  2023).
Mikroenkapstilasyon, mikroorganizmalarin
olumsuz cevre kosullarindan  ayristirilmast
amaciyla hidrokolloidal kaplamalarin igerisinde
hapsedildigi bir yontemdir. Bu yontem ile
mikroorganizmalarin koruyucu polimer membran
veya matris i¢inde tutulup canhiliginin korunmasi
saglanmaktadir. Mikroenkapsiilasyon teknolojisi,
probiyotik mikroorganizmalari et driini isleme
sirasinda normalde canliligini strdiiremeyecegi
olumsuz ortam kosullarindan korumak amaciyla
kullanilmaktadir (Rouhi vd., 2013). Enkapsiile
edilmis probiyotik suslar iceren sosis ve salam

orneklerinde yapilan bazt calismalar bakteri
canliiginin  daha uzun sire korundugunu
gostermistir (Cavalheiro vd., 2019; Cavalheiro vd.,
2020; Vasconcelos vd., 2021).

PREBIYOTIKLER VE ET
URUNLERINDE UYGULAMALARI
Prebiyotikler, bagirsaktaki yararli
mikroorganizmalarin ¢ogalmasinit ve segici olarak
aktivasyonunu saglayarak konak¢inin saglgi
gelistiren oligosakkarit yapisinda sindirilemeyen
gida  bilesenleri  olarak  tanimlanmaktadir.
Prebiyotikler,  probiyotiklerin  yerine  veya
probiyotiklerin  insan sagligini iyilestirmesine
yardimer  olmak  amaciyla  kullanilmaktadir
(Manzoor vd., 2022). Prebiyotikler; bagirsak

hareketlerini  dtzenlemekte,  kalsiyjum  ve
magnezyum gibi minerallerin  emilimini ve
biyoyararhhgini  arttirmakta  ve  patojen

mikroorganizmalarin ¢ogalmasini 6nleyebilmek-
tedir (Oziinlii vd., 2019). Bir bilesigin prebiyotik
olarak kabul edilebilmesi icin belirli gereksinimleri
karsilamasi  gerekmektedir. Bu  gereksinimler;
gastrik asitlere ve konake1 enzimlere karst direng
gostermesi,  kalin  bagirsak  mikrobiyotast
tarafindan secici olarak fermente edilmesi ve
mikrobiyota tzerinde segici bir etkiye sahip olmast
ve boylece konakei tlizerinde saglgr gelistirici
etkilere yol agmasi olarak ifade edilmektedir (Saez-
Orviz vd., 2023).

Prebiyotik bilesenler, daha c¢ok karbonhidrat
grubunda yer alan ve genellikle ¢bztuntr lif islevi
gbéren  oligosakkarit veya  polisakkaritlerdir
(Oziinlii vd., 2019). Pankreas enzimlerine ve mide
asidine kars1 direncinden dolayt prebiyotik olarak
inulin, fruktooligosakkarit ve galaktooligosakkarit
yaygin olarak kullanilmaktadir. Insanlarin sindirim
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sisteminde  prebiyotigi  parcalayan  sindirim
enzimleri bulunmadigt ve bu bilesiklerin tamami
sindirilemedigi icin prebiyotik bilesenler emilimle
kana  kartsmamaktadir.  Fakat,  bagirsakta
probiyotik bakterilerin yardimiyla fermantasyona
ugradiktan sonra enetji vermekte ve bu kompleks
karbonhidratlar kolonda metabolize edilip kisa
zincirli yag asitleri tretmektedir. Prebiyotikler
ayrica obezite, diyabet gibi cesitli metabolik
rahatsizliklarin 6nlenmesinde ve tedavisinde son
yillarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Chavan
vd., 2023).

Son zamanlarda, Ozellikle bazt bilesiklerin
mikroorganizmalar  Uzerindeki etkisinin =~ ve
bagirsaktaki kolonizasyonlarinin aragtirilmasina
imkan saglayan yeni yOntemlerin gelismesiyle
cesitli prebiyotik tirler elde edilmektedir. Bu
amagcla, ¢oklu doymamis yag asitleri, konjuge
linoleik  asit, mannan, oligosakkaritler ve
ksilooligosakkarit gibi bilesiklerin  prebiyotik
Ozellik  gOsterdigi  belirlenmistir.  Ayrica,
1zomaltooligosakkaritler, ~ polioller  (mannitol,
laktitol ve ksilitol), direncli nisasta ve nisasta
olmayan polisakkaritler (pektinler, B-glukanlar,
lignin) de dahil olmak tzere diger karbonhidrat
bilesikleri  prebiyotik etkileri acisindan
degerlendirilmistir. Calismalarda, ayrica
mikroalglerin, meyve ve tahil yan triinlerinin ve
tohumlarinin prebiyotik ozellikleri
degerlendirilmis ve bu bilesiklerin potansiyel
prebiyotik  6zellik  gosterdigi  ifade  edilmistir
(Pimentel vd., 2022).

Prebiyotikler, gidalarin teknolojik 6zelliklerini
tyilestirmek veya saghk potansiyellerini artirmak
amactyla icecekler, unlu mamuller, et ve siit
trtinleri gibi cesitli gida formilasyonlarinda

kullanilmaktadir. Prebiyotikler diyet lifi olarak
kullanildig1 icin daha dengeli gida bilesimi
saglamakta ve gidalarin tazelik gibi duyusal
Ozelliklerini gelistirmektedir. Ayrica prebiyotikler,
jel olusturma yetenekleri ile gidalarda teksttirel ve
duyusal 6zelliklerin gelistirilmesini saglamakta ve
yeniden formile edilmis digtik yaglh urtinlerin
tretiminde kullanilmaktadir  (Hurtado-Romero
vd., 2020). Prebiyotikler igerisinde 6zellikle
fruktan ve inulin kullanilarak fonksiyonel yeni et
urinleri gelistirilmektedir. Et Griinleri Gretiminde
fruktan ve intilin sagliga faydal gidalar elde etmek
icin fonksiyonel bilesen olarak kullanimlarinin
yant sira esas olarak yag ikame maddesi olarak
kullanilmaktadir. Bu amagcla giincel ¢alismalarda et
triinlerinde hayvansal yagin degistirilmesi veya
azaltilmast amactyla inilin ile interesterifikasyon
ve organojelasyon teknikleriyle yapilandirilmis jel
emilsiyonlarin  kullamimi  dikkat ¢ekmektedir.
Ayrica, et trinlerinde yag ikame maddesi olarak
prebiyotik liflerin kullaniminin Griin stabilitesi ve
duyusal Szellikleri gelistirmesi sebebiyle de iyi bir
strateji oldugu ifade edilmektedir (Correa vd.,

2024).  Bununla  birlikte,  prebiyotiklerin
fonksiyonel gida Dbilesenleri olarak  gbrev
yapabilmeleri  icin  Urinin  organoleptik

Ozelliklerini olumsuz etkilememesi ve 1s1, disiik
pH ve Maillard reaksiyonu olusumu gibi islem
kosullarina karst kimyasal olarak kararli olmalari
gerekmektedir (Manassi vd., 2022). Et Grtinlerinde
prebiyotik kullanimi ile ilgili yapilan galismalar
Cizelge 2’de verilmistir. Calismalarda
prebiyotiklerin et driinlerinde genel olarak
doymus yag asidi iceri§ini ve pisme kaybint
azaltugi, tekli ve c¢oklu doymamis yag asidi
icerigini ve emilsiyon stabilitesini arttirdift ve
tekstlri iyilestirdigi tespit edilmistir.

Cizelge 2. Et tGrtinlerinde prebiyotik kullanimi ile ilgili yapilan ¢aligmalar

Uriin Prebiyotik Sonug Kaynak
. %14 oraninda jel emilsiyonu igeren sosislerin
Ciya unu ve/veya soya .. . ’ IR
- . R diger gruplara gére omega 3 yag asidi iceriginin
proteini izolatt, intlin, > N L
Bologna . daha yiiksek oranda arttig1 ve doymus yag oraninin -
S karragenan, sodyum kazeinat )7 e 7 Paglarini vd., 2019
sosisi o . %41’e kadar azaldig1 belirlenmistir.
ve sodyum tripolifosfat ile
hazirlanan jel emiilsiyonu
fnilin, fruktooligosakkarit, Mlkroskoblk”lncclcmeler sonucunda prebiy otlkuhf
. . . ?  igeren formiilasyonlarda kontrol grubuna goére .
Sosis polidekstroz ~ ve  direngli N . . 21 FPelisberto vd., 2015
nisasta daha gézenekli ve kirilgan bir yapt elde edildigi

tespit edilmigtir.
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Emdtlsifiye
et urunu

Iniilin, polidekstroz, a-
siklodekstrin ve bambu ile
stabilize edilmis kanola yagi jel
emiilsiyonu

Bambu lifi iceren jel emiilsiyonlarinin, érneklerde
stabilitesi ve tekstirt gelistirdigi
bulunmusgtut.

emiilsiyon

Santos vd., 2020

Sigir
burgerleri

Alg (Al) ve/veya bugday

tohumu yag1 emiilsiyonu

Bugday tohumu yagi emilsiyonu ile yeniden
formiile edilen burgerlerin doymus yag asidi (SFA)
ve tekli doymamis yag asidi (MUFA) igerikleri
azalmis ve linoleik asit miktarlar artmistir. Alg yagt
emiilsiyonu ile yeniden formiile edilen burgerlerde
ise omega-3 ve dokosahekzenoik yag asidi (DHA)
miktarlarinin arttigt gézlenmistir.

Barros vd., 2021

Bologna
sosisi

Ciya misilaji ve zeytinyagi
iceren jel emiilsiyonu

Calismada jel emilsiyonu kullanimiyla Bologna
sosislerinin  duyusal kalitesi kontrol grubu ile
benzer sonuglar almis (p>0.05) ayrica domuz sirt
yagt kullanimi tamamen elimine edilerek fosfat
kullanimi %50 oraninda azaltlmustir.

Camara vd., 2021

Burger

Ananas yan urind (kabuk,
prina) kanola yagt

Yag ikame maddesi olarak ananas yan Uriinlerinin
kullanimi urintn pisirme Ozelliklerini
iyilestirmede etkili olmus ve distik yaglht
burgetlerin  verimini ve goérinimini olumlu
yonde etkilemistir.

Selani vd., 2016

Frankfurter

Zeytinyagl, ¢iya ve soguk
jellestirici maddeler
(transglutaminaz, aljinat veya
jelatin)

Ciya jel emilsiyonlarinin frankfurter sosislerine
ilave edilmesiyle doymus yag asidi (SFA)
miktarinin  azaldigi, tekli doymamis yag asidi
(MUFA) ve ¢oklu doymamis yag asidi (n-3 PUFA)
miktarlarimin -+ arti§t  ve  beslenme  Onerileri
dogrultusunda yag icerigini Onemli 6l¢tide
iyilestirdigi belirlenmistir (p<<0.05).

Pintado vd., 2015

Fermente
sosis

Beta-glukan

Calismada fermente sosislere B-glukan ilavesinin
tiyobarbitlirik ~ asit reaktif madde (TBARS)
degerlerini  kontrol gruplatina kiyasla azalttig
gbzlemlenmistir. Ayrica sosis formiilasyonunda
yiksek miktarda B-glukan kullaniminin  sertlik
degerlerinde artisa neden oldugu bildirilmistir.

Yuca vd., 2019

Sosis

Act bakla unu

Calismada, act bakla ununun ilavesiyle emiilsiyon
stabilitesinin arttigi ve pisirme kaybinin azaldig
belirlenmigtir. Ayrica act bakla unu igeren
formiilasyonlarin tekstiirel &zellikleri iyilestirdigi
bildirilmistir.

Leonard vd., 2019

Fermente
sosis

Piring kepegi lifi,
bugday lifi

Calismada, diyet lifi iceren fermente sosislerin
laktik asit bakteri sayisi, toplam ugucu azot ve 2-
tiyobarbitiirik asit reaktif madde degerleri kontrole
gore daha yiksek bulunmustur. Ayrica, fermente
diyet lifi ilavesinin laktik  asit
bakterilerinin ~ gelisimini ve fermantasyonunu
destekledigi belitlenmistir.

sosislere

Jung vd., 2018

SINBIYOTIKLER VE ET

URUNLERINDE UYGULAMALARI

Sinbiyotikler, bir konaket icinde sinerjistik olarak
hareket eden probiyotik bakterilerin gelisimini
destekleyen hem probiyotik hem de prebiyotik
iceren  besin  katki  maddeleri  olarak
tanimlanmaktadir. Sinbiyotikler, bir probiyotik ve
bir prebiyotik kombinasyonu olup tek basina
kullanilan probiyotik veya prebiyotiklerden daha

gicli saglik etkileri géstermektedir (Cason vd.,
2023).

Fonksiyonel et ve et tirtinleri gelistirmek amactyla
probiyotik ve prebiyotik karisimlart  olan
sinbiyotiklerin  kullanimi  son yillarda dikkat
¢cekmektedir. Et ve et ftrinlerinde yapilan
calismalarda  sinbiyotiklere ~ O6rnek  olarak
Lactobacillus plantarnm-ginseng tozv, Lactobacillus
paracasei-laktaloz, Bifidobacterium  animalis  subsp.
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lactis (BB-12)-intilin probiyotik-prebiyotiklerinin
birlikte kullanimi verilebilir (Zhuang vd., 2022;
Coelho vd., 2019; Campos vd., 2022).
Sinbiyotikler, bazi1 karaciger hastaliklarinin
tedavisinde yardimct rol oynamakta, tip 2 diyabet,
kalp-damar hastaliklart ve kanser tiirlerinin riskini
azaltmakta, timor gelisimini ve iltihaplanmayt
engellemekte ve  bagirsak  mikrobiyotasini
iyilestirerek kilo vermede fayda saglamaktadir
(Cruz vd., 2022; Erginkaya ve Konuray-Altun,
2022). Fareler Uzerinde yapilan bir calismada
sinbiyotik preparatin, ayri ayrt probiyotik veya
prebiyotik  uygulamasina gére preneoplastik

lezyonlart ve kolon timoérlerini 6nlemede daha
etkili oldugu bildirilmistir (Klinder vd., 2004).

Et drtnlerinde kullanilan  sinbiyotiklerle ilgili

calismalar  Cizelge 3’de yer almaktadir. Et
uriinlerinde  sinbiyotiklerin  kullanimuyla  ilgili
calismalarin  ¢ogu, Urinin  mikrobiyolojik

giivenligi, fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri ile
ilgilidir.  Calismalarda  sinbiyotiklerin et
uriinlerinde  genel olarak bozulma yapan
mikroorganizmalarin gelisimini engelledigi, kalintt
nitrit  miktarimt - azalttigy, lipit  ve protein
oksidasyonunu geciktirdigi rapor edilmistir.

Cizelge 3. Et tirlinlerinde sinbiyotik kullanimi ile ilgili yapilan ¢aligmalar

Uriin Probiyotik Prebiyotik Sonug Kaynak
.y Ginseng tozu ve Lp-Lr kombinasyonunun
Starter kltiir: . . g S
. laktik asit bakterilerinin gelisimini
Lactobacillus wilestirdizi ve depol b 40' C. 30
Sosis plantarum Ginseng tozu Iytlestirdigt ve depolama boyunca ( =7 Zhuang vd,, 2022
T actobacillus glin)  sosislerde  zararli  bakterilerin
(Acinetobacter, — Halovibrio, — Alkalibacillus)
rhammnosus (Lp-Lr) S o
gelisimini engelledigi saptanmustir.
Kestane unu ve probiyotik sus kullanimiyla
Orneklerin lezzeti olumsuz etkilenmezken
Sosis Lactobacillus Kestane unu lak'nk' asit bakteri sayilarinin artul tespit oo . .o d., 2020
plantarum edilmigtir. Ayrica, kestane unu 6rneklerde
pH dustist ve kalintt nitrit degerleri Gizerinde
Onemli bir etkiye sahip olmustur (p<0.05).
Calismada, tek olarak probiyotik iceren sosis
Kuru . orneklerinde diger gruplara gére daha disiik
fermente LMMbM.Z//M Laktuloz kalintt nitrit degerleri gézlemlenirken, tim  Coelho vd., 2019
sucuk paracaser gruplarin duyusal 6zelikleri ve laktik asit
bakteri sayist benzer bulunmustur (p>0.05).
Yeniden formile edilmis sosislerin %0.1
Arpadan elde .. e o
. : gibi ¢ok dusiik oranda nitrit icerdigi
. Lactobacillus edilen beta- ) L .
Sosis kombinasyonlarda probiyotik susun  Slima vd., 2020
plantarnm TNG glukan . . e Aop .
. mikrobiyal yiki 4°Cde 10 giine kadar
konsantresi <
azalttig1 bulunmustur.
Calismada, mikroenkapsiilasyon
uygulamastyla, bakterilerin 1siya dayanikli
) hale gelmesi saglanmis ve daha ylksek laktik
Enterococcus faecinm . . . - .. ’ o
Kaktiis meyvesi asit bakteri popiilasyonu elde edilmistir.
. UAMI, y . ’
Sosis Pedi kabugu unu, Ayrica, mikroenkapsiilasyon uygulamasina  Barragan vd., 2019
eocoecis elma posastunu  tarimsal yan driinler ilave edilmesiyle
pentosacens UAM2 : o .
depolama  boyunca (4°C’de 30 giin)
Srneklerin lipit oksidasyonunun
geciktirildigi belirlenmisgtir.
Calismada, serbest sekilde BB-12 susu ve
inulin iceren gruplarin diger
Bifidobacterinm rrilkroenkapﬁu{asy'or'l uygulan'm@ gruplara
Kuru S o gore daha disiik lipit ve protein oksidasyon
animalis  subsp.  Iniilin . . .. o Campos vd., 2022
coppa seviyeleri gosterdigi ve duyusal

lactis (BB-12)

degerlendirmede panelistler tarafindan diger
gruplara gbre daha ¢ok begenildigi
belitlenmistir.
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Maya, laktik asit

Maya ve laktik asit bakterisi ile fermente
edilen yaban mersini igeren tlim sosislerin

Sosis bakterisi Yaban mersini depolama  boyunca lipit ve protein Zhou vd., 2020
oksidasyonunu 6nemli 6l¢ide geciktirdigi
belirlenmistir (p<0.05).
Probiyotik bakteri L. case/ susunun tim
gruplarda bagarili  bir gsekilde gelisim
. T actobacilles— case Iniilin gést.erdigi tespit edilmistir. Ayrica preb-iyotik .
Sosis 1.C 01 begel :c Lifi inulin kremast ve IL.casei susu iceren Vasilev vd., 2016
Y sosislerde mikrokok sayisinin kontrole gore
6nemli ¢6lcide daha disik oldugu
belirtilmistir (p<0.05).
. Caligmada  sosis  formilasyonuna  yulaf
ZZOZZJ{M DSM kepegi ve probiyotik bakteri ilavesinin
200;’9 Srneklerin tiyobarbitiirik asit (TBARS)
Sosis Ld[tift;fei[ﬂﬂ[i s Yulaf kepegi sayisint artqrd1g1 bulunmustur. Ayrlcg %5  Kozan ve Sarigoban,
casei 431 " yulfjlf kepegi ve L. acidophilus susu iceren 2021
T actobacillus sosls}erde maya Vj hkiif ds'jayislinm ljlgf:r
S ruplara  gére daha disik  oldu
acidophilns NCFM %eliir) lenmi§r}gr. g1
Tek basina narenciye lifi veya bitki
ekstraktiyla birlikte narenciye lifi iceren
Turunggil lifi salamlarda diger gruplara gore daha yiiksek
arabinogalaktan,  antioksidan kapasite ve kisa zincirli yag asidi ~ Pérez-Burillo  vd,,
Lactobacillus indlin,  bitkisel —miktart elde edilmisgtit. Ayrica salam 2019
Salam rhammnosus ckstrakt  (limon  formilasyonuna lif ilave edilmesi bagirsak
otu, biberiye mikrobiyata  yapistnin  olumlu  sekilde
degismesine sebep olmustur.
Probiyotiklerin sinbiyotiklerdeki canhiligt, nem, sinbiyotiklerin ~ kullaniminin et  driinlerinde

basing, oksijen ve yiizey aktif madde seviyeleri gibi
dis ortam ve pH, sicaklk gibi i¢ ortam
faktorlerinden  etkilenmektedir.  Probiyotikler,
destekleyici herhangi bir canlihk koruma yéntemi
olmadan dogrudan kullanildiklarinda alimdan
once veya sonra canlihigint koruyamayarak faydah
fizyolojik aktivitelerini gerceklestirme
yeteneklerini  kaybedebilmektedir. Bu amagla,
etken maddelerin tastyicist olarak goérev yapmak
tzere toksik olmayan ve glvenli gida
bilesenlerinin  veya biyo-esasli malzemelerin
kullanimina dayalt pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir
(Barragan vd., 2019; Cavalheiro vd., 2020;
Campos vd., 2022).

SONUC

Son yillarda tiiketicilerin saglik ve beslenme odaklt
taleplerini karsilamak amaciyla fizyolojik islevlere
sahip et ve et Urlnlerinin gelistirilmesine blylk
Onem verilmektedir. Bu derlemede, et Girtinlerinin
fonksiyonelligini arttirmak amaciyla ilave edilen
probiyotikler, prebiyotikler ve sinbiyotiklerin trtin
kalitesine etkisi irdelenmistit. Arastirma sonuclari,
probiyotik mikroorganizmalar, prebiyotikler ve

patojenlerin gelisimini 6nlemek veya azaltmak, raf
Omrinu arttrmak ve tiiketici saglhigint iyilestirmek
icin yararll ve etkili bir strateji olabilecegini
gostermektedir. Ancak, yeni fonksiyonel et
driinlerinin  insan sagliy Uzerindeki etkileri
konusunda tartismalt goriisler oldugu icin bu
driinlerin gelistirilmesi ve pazarlanmasinda hala
bazi engeller bulunmaktadir. Bu nedenle bu
detlemede irdelenen fonksiyonel bilesenlerin
insan sagligina olan faydalarinin net olarak ortaya

konulabilmesi i¢in ileri ¢aligmalara ihtiyag
duyulmaktadir.
CIKAR CATISMASI BEYANI

Yazarlar, bu derleme makalesiyle ilgili olarak
baska kisjler ve/veya kurumlar arasinda cikar
catismasi olmadigint beyan etmektedir.

YAZAR KATKILARI
Makalenin  derlenmesinde,
yayinlanmasinda tum yazarlar katki saglamis]ardir.

yazilmasinda  ve
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