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Calismada, nitrit kullaniminin azaltilmasi amaciyla piiskiirtmeli kurutulmus Kombucha
cay1 tozu (KCT) veavokado ¢ekirdegi tozu (ACT) ilave edilmis ve Escherichia coli
inokiile edilen sucuklarda bazi fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerdeki
degisimler ile bu tozlarmn E. coli patojeni tizerindeki inhibisyon etkileri aragtirilmistir. Bu
amagla, formiilasyonlarina nitrit ilave edilmemis kontrol (KONT), 150 ppm nitrit (KONT-
NIT150), %6 ACT (AVO), %6 ACT+75 ppm nitrit (AVO-NIT75), %6 KCT (KOM) ve %6
KCT+75 ppm nitrit (KOM-NIT75), %6 ACT+%6 KCT (AVO-KOM) ve %6 ACT+%6
KCT+75 ppm nitrit eklenmis (AVO-KOM?75) olmak iizere toplamda 8 grup sucuk
tiretilmistir. Orneklerde, nem igerigi, pH, titrasyon asitligi, su aktivitesi, toplam aerobik
mezofilik bakteri (TAMB), laktik asit bakterileri (LAB) ve E. coli sayilarinda meydana
gelen degisim incelenmistir. Fermantasyon sonrasi sucuklarin %38.17- %40.55
araliginda degisen nem igerigi gruplar arasinda farklilik géstermemistir (p>0.05). KCT ve
ACT’nin birlikte kullanim1 pH degerini dogal toz ilavesi olmayan kontrol gruplarina
(KONT ve KONT- NIT150 i¢in sirastyla pH 4.83 ve 4.81) gore onemli 6lgiide (p<0.05)
diisiirmiistiir (AVO-KOM ve AVO- KOM-NIT75 gruplarinda pH=4.33). Mikrobiyolojik
analizlerde, TAMB sayisinda fermantasyon sonrasi yaklasik 2.3 log’luk, LAB sayisinda
ise yaklasik 2.5 log artis gozlenmistir. E. coli sayisi baslangic diizeyine gore
fermantasyondan sonra tiim gruplarda onemli Olclide diislis gostermistir. KCT ve
ACT’nin birlikte kullanildigi, AVO-KOM ve AVO-KOM-NIT75 gruplarinda E. coli
sayisinda baglangica gore sirasiyla 0.74ve 0.80 log azalma saptanmistir. AVO-KOM ve
AVO-KOM-NIT75 gruplarinmn E. coli inhibisyon etkilerinin nitrit igeren sucuk grubuna
cok yakin bir diizeyde, hatta bir miktar da yiiksek oldugu (KONT- NiT150 grubunda E.
coli sayisina 0.71 log azalig) ortaya ¢ikmistir. Calismadan elde edilen bulgular, KCTve
ACT’nin E. coli sayisim1 azaltmada, 6zellikle birlikte kullanildiginda 150 ppm nitrit
ilavesine benzer inhibisyon etki yaptigin1 ve gelecekte bu yonde gergeklestirilecek
caligmalara 151k tutacagini gostermektedir.
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Anahtar Kelimeler: Avokado ¢ekirdegi, Kombucha ¢ay1, Antibakteriyel aktivite,
Escherichia coli, Sucuk



ABSTRACT

Master Thesis

INHIBITORY EFFECTS OF SPRAY DRIED AVOCADO SEEDS AND
KOMBUCHA TEA POWDERS ON Escherichia coli IN SUCUK

flayda ISLEYEN
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Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Kezban CANDOGAN

In this study, changes in some physicochemical and microbiological characteristics of
sucuks incorporatedwith spray-dried Kombucha tea powder (KTP) and avocado seed
powder (ASP) for nitrite reduction and inoculated with Escherichia coli pathogen, and
the inhibitory effects of these powders on Escherichia coliwere investigated. A total of 8
groups of sausages were produced with the following formulations: controlwith no nitrite
addition (CONT), the groups with the additions of 150 ppm nitrite (CONT-NIT150), 6%
ASP (AVO), 6% ASP + 75 ppm nitrite (AVO-NIT75), 6% KTP (KOM), 6% KTP + 75
ppm nitrite added group (KOM-NIT75), 6% ASP + 6% KTP (AVO-KOM), and 6% ASP
+ 6% KTP + 75 ppm nitrite (AVO-KOMT75). The changes in moisture content, pH,
titratable acidity, water activity, total aerobic mesophilic bacteria (TAMB), lactic acid
bacteria (LAB), and E. coli counts were examined. After fermentation, the moisture
content of the sucuks, ranging from 38.17% to 40.55%, did not differ among the groups
(p>0.05). The combined use of KTP and ASP significantly (p<0.05) reduced the pH
(pH=4.33 in AVO- KOM and AVO-KOM-NIT75 groups) compared to the control groups
without natural powder addition (pH 4.83 and 4.81 for CONT and CONT-NIT150,
respectively). In microbiological analyses, approximately 2.3-log and 2.5-log increases
were observed in TAMB and in LAB counts, respectively after fermentation. The E. coli
count significantly decreased in all groups compared to the initial level after fermentation
(p<0.05). In the groups with both KTP and ASP incorporation (AVO-KOM and AVO-
KOM-NIT75) E. coli counts decreased by 0.74 and 0.80 log, respectively, compared to the
initial count. The E. coli inhibitory effects of the AVO-KOM and AVO-KOM-NIT75
groups were very close to, or slightly higher than, thoseof the nitrite-containing sucuk
group (0.71 log reduction in the E. coli count in the CONT-NIT150 group).The findings
obtained from this study indicate that KTP and ASP, particularly when used together,
exhibitsimilar inhibitory effects on E. coli to the addition of 150 ppm nitrite, providing
insights for future studiesin this area.
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1. GIRIS

Kasaplik hayvanlarin iskelet kaslari ve benzer dokularindan elde edilen et, saglikli yasam
icin olduk¢a Onemli olan elzem amino asitleri yapisinda bulundurmasi nedeniyle
beslenme agisindan yliksek biyolojik degere sahip protein i¢cermesinin yani sira sahip
oldugu A ve B grubu vitaminler, demir, ¢inko, fosfor ve selenyum gibi mineraller ve
taurin, kreatin, karnosin ve anserinin gibi bazi biyoaktif bilesenler ile insan beslenmesinde
diyette en 6nemli bilesenlerden birisi olarak yer alir (Lawrie ve Ledward 2014). Yiiksek
besin igerigine ek olarak et ve et iriinleri, kendine 6zgii lezzeti nedeniyle de eski
caglardan bu yana birgok tiiketici tarafindan begeniyle tiiketilengidalardir (Geiker vd.
2021).

Zengin besin icerigine sahip et, dogasi geregi mikrobiyel ve oksidatif bozulmaya oldukga
yatkindir. Bu baglamda, geg¢misten bu yana etlerde meydana gelen bozulmalarin
onlenmesi igin sogutma, kurutma, dondurma, pastorizasyon, sterilizasyon, fermantasyon,
antibakteriyel ve antifungal ajanlarin dogrudan kullanimi gibi g¢esitli yontemlere
basvurulmustur (Zhang vd. 2022, Xiong 2023). Bu yontemler i¢inde fermantasyon,
etlerde laktik asit bakterilerinin aktivitesiyle bir seri fiziksel, biyokimyasal ve mikrobiyel
degisim sonucu iriiniin Kalite o6zelliklerini duyusal, besinsel ve fonksiyonel agidan
tyilestiren, ayn1 zamanda bozulma yapan ve patojen mikroorganizma gelisimini kontrol
altina alarak raf omriiniin uzamasini saglayan insanoglunun en eski gida koruma

yontemlerinden biri olarak kabul edilmektedir (Kumar vd. 2023, Yilmaz vd. 2024).

Ikinci Diinya savasinda uzun raf émrii, saglik faydalari ve kalite dzellikleri nedeniyle
daha da popiilarite kazanan giiniimiizde diinyanin bir¢ok iilkesinde iiretilen ve tiiketilen
fermente et iiriinleri, Avrupa iilkelerinde toplam islenmis et {iriinlerinin yaklasik %20-
40’n1 olusturmaktadir. Fermente etler i¢cinde en yiiksek liretim ve tliketim payina sahip
olan iiriin grubu ise ¢ok fazla iiriin ¢esitliligine sahip fermente sosislerdir. Fermente
sosislerin Eski Roma ve Yunanlilar tarafindan iiretimi yapilmis oldugu, daha sonra Orta
Cag doneminde Avrupa’da yayginlastigi bilinmektedir. Giintimiizde Avrupa tilkelerinden

Ispanya’da 50°den, Almanya’da ise 350°den fazla fermente sosis tiiriiniin var olmas1 bu



rtinlerin 6nemini gosteren bir gercektir (Flores ve Toldra 2011, Kumar 2023). Bu
farkliliklar isleme kosullarmin iklime, ¢evreye ve kiiltiire gore adapte edilmesinden
kaynaklanir. Ornegin, fermente sosis iiretiminde Akdeniz bolgesindeki iilkelerde
kurutma, Kuzey Avrupa iilkelerinde ise tiitsileme uygulanir. Son iirlin 6zellikleri ve
kalitesi hammadde, mikrobiyel flora ve isleme kosullarina bagl olarak degisen, genis bir
iiriin yelpazesine sahip yari-kuru ve kuru fermente sosisler diinyanin birgok iilkesinde

halen yaygin bir sekilde tiretilmektedir.

Fermente sosisler simifinda yer alan ve Tirk kiiltiirlinde 6nemli bir yer tutan sucuk,
olgunlastirilmis taze etlerin kiyma haline getirilip tuz ve diger katki maddeleriyle
karistirilarak kiliflara doldurulmasi ve dogal veya hizlandirilmig yontemlerle kurutulup
olgunlastirilmasiyla elde edilen geleneksel bir et irinidir (Anonim 2023). Tirk
kiiltiiriinde 6nemli bir yer tutar ve uzun raf émriine sahiptir. Uretim siirecinde sicaklik,
nem ve pH gibifaktorlerin kontrolii son iriiniin kalitesinin saglanmasinda biiyiik 6nem
tasir. Sucuk iiretiminde kullanilan nitrat, nitrit, tuz ve gesitli baharat gibi katki maddeleri
ve ingrediyenler, mikrobiyel gelisimi kontrol altina almak ve {iriiniin kalite 6zelliklerini

iyilestirmek i¢in belirli oranlarda ilave edilir.

Fermente sosislerin, dolayisiyla bu smifta yer alan sucugun iretim siirecinde,
mikroflorasinda yer alan bakteriler ve eklenen starter kiiltiirlerle gergeklesen
fermantasyon islemi, patojen bakterilerin gelisiminin dnlenmesinde yeterli etkiye sahip
degildir. Bu nedenle bu tiir et iirlinlerinin dayanikliligini ve raf omriinii arttirmak,
mikrobiyolojik giivenligini saglamak igin yaygin olarak kiirleme islemi kullanilir (Tang
vd. 2018). Nitrat ve nitrit, kiirlenmis et triinlerinde karakteristik renk ve lezzetin
gelismesini saglamak, lipit oksidasyonunu kontrol etmek ve o6zellikle Clostridium
botulinum basta olmak tizere patojen mikroorganizmalar iizerinde antimikrobiyel etkisi
nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir (Sucu ve Turp 2018). Ancak, ozellikle
mutajenik ve kanserojenik N-nitrozamin bilesiklerini olusturmasi nedeniyle insan saglig
tizerindeki olumsuz etkileri kiirlenmis et {riinlerinde kullanimi kat1 kurallarla
sinirlandirilmis olan nitrit i¢in alternatif dogal katki maddesi arayislar siirmektedir (Turp
ve Avci 2022). Bazi calismalar pancar, kereviz ve pazi tozlari gibi alternatiflerin nitrit

yerine kullanilabilecegini, ancak bunlarin etkinliginin tam olarak



nitritin yerini alamadigini gostermistir. Ayrica, roka ve berberis ekstraktlar1 gibi dogal
maddelerle yapilan ¢aligmalar, kalint1 nitrit iceriginde azalma saglasa da renk ve duyusal
ozelliklerde istenmeyen bazi degisikliklere yol agmistir (Kaban 2013, Oral 2023a). Dogal
alternatifler kullanilarak iiretilen kiirlenmis et riinlerinde, nitrit ilave edilen iiriinlere
kiyasla fiziksel ve kimyasal kalite 6zellikleri yaninda antimikrobiyel aktivite agisindan
tam olarak basarili sonuglar elde edilemediginden bu konuda daha fazla arastirma

yapilmasi gerekliligi arastiricilar tarafindan vurgulanmaktadir (Zhang vd. 2022).

Kombucha ¢ayi, simbiyotik bir kiiltiir olan SCOBY ile fermente edilen ve kokeni Cin'e
dayanan bir igecektir. Camellia sinensis yapraklari, seker ve gesitli bakteri maya tiirleri
ile fermantasyon sonucu elde edilir. Avrupa'da 1950'lerden beri popiilerlik kazanan bu
caym kolesterolii diizenlemesi, kan basmcini diisiirmesi ve bagisiklik sistemini
gliclendirmesi gibi saglik tizerinde olumlu etkileri bulunmaktadir. Mikrobiyel bilesimi ve
SCOBY'nin yapilanmasi, fermantasyon siirecindeki basariy1 etkileyen o6nemli
faktorlerdir. Cayin antioksidan aktivitesi ile vitamin ve organik asit icerigi bolgesel ve
kiiltirel farkliliklara bagli olarak degiskenlik gosterir. Sahip oldugu bu 6zellikler
Kombucha caymin gida sektoriinde ¢esitli sekillerde kullanimina olanak saglamaktadir

(Laureys vd. 2020, Antolak vd. 2021, Kitwetcharoen vd. 2023).

Avokado (Persea americana Mill.), Lauraceae familyasina ait bir bitki olup, Orta
Amerika ve Meksika kokenlidir. Kabugu yesil zeytin renginde olan avokadonun meyve
eti, saglikli yaglar, protein, lif, antioksidanlar, vitaminler ve mineraller bakimindan
zengindir. Ozellikle tekli doymamus yag asitleri, folik asit, potasyum ve K vitamini
icerigiyle bilinir. Avokado cekirdekleri ise polisakkaritler, proteinler, lipitler ve ¢esitli
vitaminler agisindan zengindir. Icerdigi biyoaktif bilesenler nedeniyle yiiksek antioksidan
ve antimikrobiyel aktiviteye sahip olan avokado gida, ilag ve kozmetik sektorlerinde
potansiyel kullanim alanlarinin giin gectik¢e arttigr bildirilmistir (Charles vd. 2022,
Bangar vd. 2022, Siol ve Sadowska 2023).

Escherichia coli (E. coli), baslangigta "Bacillus coli communis” olarak adlandirilmis ve

1885 yilinda kolon ve hiicre morfolojisi, glikoz fermente etme yetenegi, asit tiretimi ve



stit eksitme Ozellikleriyle tanimlanmis bir bakteridir. Theodor Escherich tarafindan
kesfedilmis olan bu bakteri, enterik bir bakteridir ve genellikle insan ve hayvan
gastrointestinal sistemlerinde bulunur. Gram negatif bir basildir ve genellikle oksidaz-
negatif, katalaz-pozitif, nitrat1 nitrite indirgeyebilen, hareketli ve spor olusturmayan
ozellikler gosterir. E. coli'nin gesitli suslari, insanlarin ve hayvanlarin normal kommensal
mikroflorasinin bir parcasi olarak kabul edilirken, viriilans faktorleri sayesinde enterik
enfeksiyonlara neden olabilir. Ozellikle antimikrobiyel direng gelistirme kapasitesi
yiiksektir ve cesitli patojenik suslar ishal ve diger bagirsak bozukluklarina yol
acabilmektedir. Bu nedenle, E. coli enfeksiyonlariyla miicadelede hijyenik onlemlerin
yani sira alternatif tedavi yontemleri gelistirilmesi dnemlidir. Sucuk gibi fermente et
tirtinlerinde yapilan g¢alismalar sonucunda nitrit/nitrat kullaniminin E. coli tizerinde
antimikrobiyel etkisinin oldugu kanitlanmistir. Diger yandan, nitritin saglik acgisindan
olusturdugu risk sebebiyle son yillarda {lizerinde arastirmalar yapilan dogal nitrit/nitrat
alternatiflerinin et driinlerinde gida gilivenligi riski olusturan bu patojene karsi
antimikrobiyel etkinliklerinin belirlenmesi énemli bir gerekliliktir (Allocati vd. 2013,
Malabadi vd. 2024).

Bu calismada, geleneksel et iiriinlimiiz olan sucukta nitrit/nitrat oraninin azaltilmasi
yoniinde giivenli ve saglik agisindan faydali fonksiyonel bir iiriiniin {iretimi hedefine
yonelik dogal nitrit alternatif olarak, biyolojik aktivitesi yiiksek Kombucha ¢ay1 tozu ve
avokado c¢ekirdegi tozu kullanimmin bazi iiriin Kalite 6zelliklerine etkilerinin ve et
tirinlerinde risk olusturan patojenler i¢inde 6nemli bir bakteri olan Escherichia coli

tizerine inhibisyon etkilerinin belirlenmesi amaglanmuistir.



2. KAYNAK OZETLERI ve KURAMSAL TEMELLER

2.1 Fermente Et Uriinii Olarak Sucuk

Geleneksel gidalar iilkelerin kiiltiirel mirasinin kiymetli parcalarint olusturmaktadirlar.
Tirk tarihinde sucuk, fermantasyon ve kurutma yolu ile iiretilen ve liretilme yontemi
sayesinde uzun raf émriine sahip olan énemli bir et {iriinii olup ¢ok eski zamanlardan bu
yana lilkemizde ve komsu iilkelerde begeniyle tiikketilmektedir. Sucuk, olgunlastirilmisg
taze etlerin kiyma haline getirildikten sonra tuz ve diger katki maddeleri ile karistirilip
uygun kiliflara doldurularak dogal kosullarda veya hizlandirilmis yontemlerle kurutulup

olgunlastiriimasiyla elde edilen geleneksel bir et iiriiniidiir (Oztan 2017).

Sucuk tiiretimi sirasinda antimikrobiyel ve antioksidan etkilerinin yani sira son iiriiniin
karakteristik renginin gelisimine katkilar1 nedeniyle katki maddesi olarak nitrat ve/veya
nitrit kullanilmaktadir. Fermantasyon igin ise sakaroz veya glikoz gibi laktik asit
bakterileri tarafindan kullanilan karbonhidrat kaynaklari tercih edilmektedir. Ek olarak
sucukta istenen aromay1 vermesi amaciyla kimyon, aci ve tath kirmiz1 biber, karabiber,
yeni bahar gibi cesitli baharat da formiilasyona ilave edilir (Kaban 2013). Hazirlanan
sucuk hamurlari bir siire dinlendirildikten sonra yapay ya da dogal kiliflara dolumu yapilir
ve fermantasyon/olgunlastirma ve kurutma islemlerine tabi tutulur. Sekil 2.1°de sucuk
{iretim asamalar1 verilmistir (Ozkaya vd. 2018). Sucugun iiretim asamalar1 siiresince
sicaklik, nem ve hava akim hizinin kontrolii son iiriin kalitesi agisindan 6nem tagimaktadir
(Kilig 2009).



Hammadde/Parca Et

Kiyma ¢ekme (Baharat, sarimsak, tuz, seker,
nitrit/nitrat, starter kiiltiir ilavesi)

U
Sogukta dinlendirme

A
Yag ile birlikte kiyma ¢ekme

U

Karistirma

U

Kiliflara dolum
O

Olgunlastirma/Kurutma

Sekil 2.1 Sucuk iiretim asamalar1 (Ozkaya vd. 2015)

Tiirk Standartlar1 Enstitlisii TS 1070'de ise Tiirk sucugunun kalite 6zelliklerinden nem
oraninin en fazla %40, tuz miktarinin en fazla %35, kokusma testlerinin negatif olmasi,
inorganik boya, i¢ organ, tek tirnakli hayvan eti veya diger yabanci tiir hayvan etinin,
cesitli patojen mikroorganizmalarin ve E. coli patojeninin bulunmamasi ve bag doku
oraninin agirt yilksek olmamasi, toksikolojik muayenenin negatif sonug¢ vermesi
gerekliligi belirtilmistir (Anonim 1997). Buna ek olarak kullanilacak etin miyoglobin
igeriginin yiiksek ve mikrobiyel agidan temiz olmasi gerekmektedir (Serdaroglu vd.
2019).

Sucuk kalitesini etkileyen en onemli faktorlerden birisi, mevcut mikrofloranin ya da
starter kiiltiiriin gelismesine uygun ortam saglanmasidir. Olgunlagsma stirecinde kullanilan
baharat, et ve yagin ozellikleri ve kalitesi hamurun islenme sekliyle orantili olarak son
trtin  kalitesini etkilemektedir. Sucuk hamuru, olgunlasma esnasinda metabolik
aktiviteleri sonucu sucuga istenen karakteristik 6zellikleri veren dogal mikrofloranin yant

sira patojen bakterileri de i¢erebilmektedir (Kaban 2013).

Sucuk hamurunda Micrococcus ve Staphylococcus bakterilerinin sayilar: 10° ile 10
kob/g, laktik asit bakterilerinin sayilari ise yaklasik olarak 102 ile 10* kob/g araliginda
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olup bu bakteriler fermantasyonla birlikte yogun gelisim gostererek baskin mikrofloray:
olusturmaktadirlar. Yapilan arastirmalar sonucunda sucuk igerisinde yer alan
bakterilerinden bazilar1 Lactobacillus pentosus, Lactobacillus curvatus, Lactobacillus
fermentum, Lactobacillus brevis, Lactococcus lactis, Lactobacillus delbrueckii,
Lactobacillus rhamnosus, Pediococcus pentosaceus, Pediococcus acidilactici,
Leuconostoc mesenteroides spp. mesenteroides/dextranicum ve Leuconostoc lactis
olmakla birlikte genellikle baskin olan tiirler laktik asit bakterilerinden Lactobacillus
plantarum veya Lactobacillus sakei olarak tespit edilmistir. Laktik asit bakterilerinin
faaliyeti ile birlikte olusan laktik asit fermantasyonu saglamak i¢in kullanilan starter
kiiltiire bagl olarak yaklasik 3 ile 10 giin aralifinda pH’nin 5’in altina diismesine neden

olur. Su aktivitesi ise genellikle son iiriinde 0.90’1n altina diismektedir (Kaban 2013).

2.1.1 Etiiriinlerinde katki maddesi olarak nitrat/nitrit

Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’'ne gore katki maddeleri “Besleyici degeri olsun veya
olmasin, tek basina gida olarak tiiketilmeyen ve gidanin karakteristik bileseni olarak
kullanilmayan, teknolojik bir amag¢ dogrultusunda iiretim, muamele, isleme, hazirlama,
ambalajlama, tasima veya depolama asamalarinda gidaya ilave edilmesi sonucu
kendisinin ya da yan iiriinlerinin, dogrudan ya da dolayli olarak o gidanin bileseni olmasi
beklenen maddeleri ifade eder” seklinde tanimlanmistir (Anonim 2023). Sucuk
tretiminde bazi katki maddeleri, yapinin korunmasi, istenmeyen mikrobiyel gelisimin

kontrol altina alinmasi amaciyla belirli oranlarda ilave edilmektedir (Temizgiil 2021).

Sucuk mikrobiyel kontaminasyona elverigli bir gida olmasindan dolay endiistriyel tiretim
ve tiiketici sagligi gibi konularda 6nlem gerektiren bir gida iiriiniidiir (Ozkaya ve
Kayaard: 2018). Nifusun artisiyla paralel olarak tiiketim ihtiyaglarinin da artmasi
nedeniyle artan et ihtiyacini karsilamak icin geleneksel et {iretim yontemleri yeterli
olmamaya baslamistir (Kumar vd. 2022). Bu durum tiiketim aligkanliklarini etkilemis ve
tiiketici tercihlerini yliksek kaliteli ve uzun raf dmriine sahip lriinlere yonlendirmistir.
Sektor bu tirtinlerin tiretimi icin iki ana noktaya odaklanmistir. Bunlardan birisi nitrit ve
nitrat kullanimi, digeri ise starter kiiltiir se¢imidir. Starter kiiltiir se¢iminde sucuk

hamurundaki mikrofloraya ve iiretim basamaklarina adapte olabilen, istenilen metabolik



olaylar1 saglayarak pH ve su aktivitesi kontroliinde etkin rol oynayan bakterilerin se¢imi
onem kazanmistir (Kargozari vd. 2014). Ayni1 zamanda fermente et iiriinlerinde kullanilan

starter kiiltiir tercihi liriiniin duyusal 6zellikleri tizerinde de etkili olmaktadir. (Hathwar
2012).

Fermente sucuk tiretimi sirasinda starter kiiltlir olarak genellikle homofermentatif laktik
asit bakterileri ve Micrococcaceae familyasinin bazi suslarmin kullanimina izin
verilmektedir. Micrococcaceae familyasi suglarinin kullanilmasi sucuklarda olgunlasma
sirasinda renk ve aroma olusumunda iyilesme saglarken Lactobacillus ve Pediococcus
tirleri gibi laktik asit bakterileri, karbonhidrat metabolizmas1 sonucu karakteristik keskin
bir tat eldesine neden olan laktik asit (6zellikle D-laktat) iiretme yetenegi nedeniyle
kullanilir. Starter kiiltiir katkisiyla laktik asit igerigi artan sucuk olgunlagmasi esnasinda
protein denatiirasyonu ve devaminda da proteinlerin su tutma kapasitelerinin diismesi
sonucu suyun yapidan ayrilmasi ile sonuglanan degisimler goriilmektedir. Bunun bir
sonucu olarak sucukta karakteristik t olusumu gergeklesmektedir. Olgunlagma siirecinde
proteinlerin polipeptitlere, peptitlere ve serbest aminoasitlere par¢alanmasi isesucukta tat

gelisiminde rol oynamaktadir (Cigek vd. 2015).

Et iriinlerinin muhafazasinda kullanilan bir diger yontem ise kiirlemedir. Kiirleme
sirasinda taze ete nitrit/nitrat tuzlari, tuz (NaCl) ve baharatin eklenmesi ile gergeklestirilen
bu islem ete karakteristik lezzet ve 6zelliklerini saglamakla birlikte eti mikrobiyel agidan
da daha giivenli bir gida haline getirmektedir (Shakil vd. 2022). Nitrit ve nitrat, iiriinde
istenen rengin saglanmasi, Kkarakteristik lezzetin ve tekstiiriin olugmasi, lipit
oksidasyonunun engellemesi, antimikrobiyel ve antioksidan etki gostermeleri gibi
etkilerinden dolay1 et iirlinlerinde kullanimina yasal smirlamalarla izin verilen katki
maddeleridir (Van der Veken vd. 2023). Kiirlemede kullanilan ve gerekli durumlarda
fermente et iirlinlerinde kullanimina izin verilen diger katki maddeleri ise askorbik asit ve
tuzlari, eritorbik asit ve tuzlari gibi indirgen bilesikler, sekerler, sitrik asit ve tuzlari,
sodyum bikarbonat ve fumarik asit gibi maddelerdir. Askorbik asit ve izoaskorbik asit
sucuk hamurunda indirgen kosullar olusturarak hizli renk olusumuyla birlikte renk, tat,
koku kalicihigini saglamakta ve belirli 6l¢tide lipit oksidasyonunu engellemektedir
(Ozkaya vd. 2018).



Sucuk tiretimi sirasinda kullanilan nitritin islevlerinden birisi, nitritten olusan nitrik
oksitin (NO) kas pigmenti miyoglobin ile asidik ortamda reaksiyona girerek karakteristik
kirmizi kiirlenmis rengi olusturmasidir. Uriinde pro-oksidan bilesiklerin etkisinin
engellenmesini saglayarak oksidasyon iizerinde de engelleyici bir rol oynamaktadir. Buna
ek olarak, dusiik konsantrasyonlarda kullanilan nitritin  Clostridium botulinum,
Escherichia, Flavobacterium, Micrococcus ve Pseudomonas bakterilerini inhibe etmek
icin yeterli oldugu belirtilmektedir (Bozkurt ve Erkmen 2004). Sekil 2.2°de nitritin

sucukta karakteristik kiir rengi olusturma asamalar1 yer almaktadir (Oztiirk 2015).

Nitritin viicuttaki kan basincini, yara iyilesmesini, immiinolojik yaniti ve ndrolojik
stiregleri diizenlemek gibi olumlu 6zellikleri bulunsa da tiiketimi saglik agisindan ciddi
bir tehlike olusturabilmektedir. Et iriinlerinde kullanilan nitrit etin igerdigi yaga,
kalitesine, etin islenme ve paketlenmesine bagli olarak N-nitrozamin olusumunu

etkilemektedir (Shakil vd. 2022, Turp ve Avci 2022).

Nitrozaminler, mide, bagirsak, mesane, agiz ve fetiis kemik kanseri gibi ¢esitli kanser
tirleriyle iliskilendirilmistir. Bu nedenle nitrit tiiketiminin  simirlandiriimasi
onerilmektedir. Yiksek nitrit seviyeleri, 6zellikle bebeklerde "mavi bebek sendromu"
olarak bilinen methemoglobinemiye neden olabilir; bu durum, kanin oksijen tasima
kapasitesini azaltarak ciddi saglik sorunlarina yol agabilmektedir. Ayrica, nitrit ve
nitratlarin asirt tiiketimi, gastrointestinal mikrobiyom dengesini bozarak bagirsak
sagligint olumsuz etkileyebilir ve kardiyovaskiiler sistem iizerinde olumsuz etkiler
yaratarak kan basincini etkilemektedir. Nitritler ayrica karotenoidleri ve A ve B
vitaminlerini tahrip etme kapasitesine sahip olup, meyve ve sebzelerin besin degerini
azaltabilir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO), giinliik alinabilir nitrat miktarin1 viicut
agirh@ina gore 3.7 mg/kg, nitriti ise 0.07 mg/kg olarak belirlemistir. Nitritlerin toksisitesi,
nitratlarinkinden on kat daha fazladir ve bu nedenle nitritlerin tiikketimi ve maruziyeti
kontrol altinda tutulmalidir. Genel olarak, nitrit ve nitratlarin giivenli seviyelerde

tilketilmesi, saglik risklerini en aza indirmektedir (Hosseini vd. 2023, Liu vd.2023).
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Sekil 2.2 Et ve et iiriinlerinde karakteristik kiir rengi olusum reaksiyonlari (Oztiirk 2015)

1.1.1 Sucukta dogal nitrat/nitrit kaynaklarmin kullanim

Nitrat ve nitritin neden oldugu saglik risklerinden kaynaklanan artan tliketici endisesi
piyasada dogal bir koruyucu arayisinin baslamasina neden olmustur. Fakat yapilan
calismalar sonucunda nitrit ve nitratin et {irlinline sagladigr renk, tat, tekstiir,
antimikrobiyel ve antioksidan aktivite gibi 6zelliklerin tamamini kapsayacak bir dogal

koruyucunun varligi halen belirsizligini korumaktadir (Van der Veken vd. 2023).
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Son yillarda, nitrit/nitrat alternatifi olarak cogu bitkisel kaynakli dogal ingrediyenlerin
kullaniminin arastirildigi ¢alismalarin sayist giderek artmaktadir. Bu calismalardan
birinde (Oral ve Kaban 2023), 1s1l islem gormiis sucuklarda biberiye 6zii ile birlikte yesil
cay Ozii (RE/GTE) kullaniminin nitrozamin igerigi ve kalite ozellikleri {izerindeki
etkilerini aragtirllmistir. Kontrol, %0.1 RE/GTE, %0.2 RE/GTE ve %0.3 RE/GTE iceren
4 ayr sucuk grubunda yapilan incelemeler sonucunda RE/GTE kullaniminin laktik asit
bakterileri ve Micrococcus/Staphylococcus sayilarinda azalmaya neden oldugu, RE/GTE
kullaniminin kalint nitrit igeriginde azalmaya yol agtig1 ve diisiik seviyede (12.60 mg/kg)
kalint1 nitrit belirlendigi belirtilmistir. Yiiksek oranda RE/GTE kullanilan son iki grupta

ise lipit oksidasyonunda azalma gozlendigi bildirilmistir (Oral ve Kaban 2023).

Sucu ve Turp (2018) tarafindan gerceklestirilen sucuk formiilasyonunda pancar tozunun
nitrit alternatifi olarak kullanildig1 bir ¢alismada ise sirasiyla 150 mg/kg sodyum nitrit;
100 mg/kg sodyum nitrit ve %0.12 pancar tozu; 50 mg/kg sodyum nitrit ve %0.24 pancar
tozu; %0.35 pancar tozu iceriklerine sahip 4 ayr1 grup sucuk iiretimi yapilmis ve {iriinler
4°C'de depolanmistir. Calisma sonucunda pancar tozu ilavesi iriinde a* degerini
artirirken depolama boyunca renk stabilizasyonunu saglamistir. Fakat pancar tozunun
nitritle birlikte en fazla kullanildig1 grup ve hi¢ nitrit kullanilmayan grupta kontrol
grubuna kiyasla daha fazla oksidasyon gozlendigi belirtilmistir. Duyusal olarak kontrol
grubuyla arasinda fark bulunamayan bu sucuklarda en yiiksek kalint1 nitrit igerigi 20.12
mg/kg ile kontrol 6rneginde gbzlenmis, depolama boyunca kalinti nitrit igeriginin

azaldig1 belirtilmistir (Sucu ve Turp 2018).

Sucukta nitrit alternatifi olarak kereviz tozunun kullanildig1 diger bir ¢aligmada (Oral
2023a), 100 mg/kg sodyum nitrit, 150 mg/kg sodyum nitrit, 100 mg/kg kereviz tozu ve
150 mg/kg kereviz tozunun kullanilarak 4 grup sucuk iiretiminde 24 °C’de 7 giin siiren
olgunlastirma sonrasinda laktik asit bakterileri ve Micrococcus/Staphylococcus
sayilarinin degisim gostermedigi, kereviz tozunun iirlinde su aktivitesinin diigmesine
neden oldugu ve N-nitrozopiperidin olusumunun en yiiksek kereviz igerigine sahip olan
sucuk grubunda gozlendigi belirtilmistir. Ayrica, 3 dakikalik pisirme siirecinin tiim
gruplarda nitrozamin igeriginde 6nemli bir artisa neden oldugu gozlemlenmistir (Oral

2023a).
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Sucuk formiilasyonunda nitrit alternatifi olarak biyodoniistiiriilmiis pazi tozunun
kullanildig1 ve pisirme derecesinin nitrit tizerindeki etkisinin incelendigi bir diger
calismada (Oral 2023b) ise 150 mg/kg sodyum nitrit, 75 mg/kg sodyum nitrit ve 75 mg/kg
pazi tozu ve 150 mg/kg pazi tozu igeren 3 ayri grup sucuk formiilize edilmistir. Calisma
sonucunda pazi tozu kullaniminin pH ve TBARS degerlerinde artisa neden oldugu, kalinti
nitrit miktarinda ise azalmaya neden olmadig1 gozlemlenmistir. Laktik asit bakterileri ve
Micrococcus/Staphylococcus  sayilar1 arasinda gruplar arast herhangi bir fark
belirlenmemis ve pazi tozu kullaniminin duyusal degerlendirmede daha yiiksek puanlar
aldig1 belirtilmistir. Temel bilesen analizi sonuglarina gore, pisirme siiresinin, pazi tozu
kullanimindan daha fazla nitrozaminler {izerinde etkiye sahip oldugu ve pisirme siiresi

arttikga nitrozamin seviyesinde artis oldugu belirtilmistir (Oral 2023b).

Oztiirk-Kerimoglu ve Serdaroglu (2020) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, 150 ppm
sodyum nitrat, 75 ppm sodyum nitrat + 75 ppm nitrat i¢ceren pazi tozu ve 150 ppm nitrat
igeren pazi tozu olmak iizere 3 grup sucuk iiretilmis, pazi tozu ilavesinin pH degerinde
artisa ve asidite ile L*, a*, ve b* degerlerinde azalmaya neden oldugu gozlenmistir. En
yiiksek kalint1 nitrit konsantrasyonunun, sucuk hamurunda ve fermantasyondan sonra 150
ppm sodyum nitrat iceren 0rnekte oldugu kaydedilmistir. Isil islem sonrasinda ise pazi
tozu igeren ornekler arasinda en yiiksek kalinti nitrit iceriginin 150 ppm nitrat i¢eren pazi

tozu igeren grupta oldugu belirtilmistir (Oztiirk-Kerimoglu ve Serdaroglu 2020).

Pekmez ve pekmez tozunun nitrit alternatifi olarak kullanildig: bir ¢aligmada (Dilek ve
Karakaya 2022) 100 mg/kg sodyum nitrat iceren kontrol grubu, 89.9 g pekmez, 305.6 g
pekmez tozu, 0.5 g sodyum nitrat + 95 g pekmez ve 0.5 g sodyum nitrat + 152.8 g pekmez
tozu iceren 5 ayr1 grup degerlendirilmistir. Calisma sonucunda depolama siiresi boyunca
tiim orneklerde kalan nitrat icerigi azalmig, kontrol grubunun diger gruplara kiyasla daha
yiiksek lipit oksidasyon seviyesi gosterdigi gézlemlenmis ve depolama sirasinda dogal
kiirleme siirecinin, TBARS ve pH degerlerini disiiriirken sertlik, yapiskanlik ve ¢igneme
kabiliyetini artirdig1 belirtilmistir (Dilek ve Karakaya 2022).

Roka, nitrat azaltic1 bakteri eklenmis roka ve berberis (BE) ekstrelerinin kullanildig: bir
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calismada ise 8 ayr1 grup sucuk (PA: Onceden doniistiiriilmiis roka ekstresi, A:Roka
ekstresi, PAB: Onceden déniistiiriilmiis roka ekstresi + BE, AB: Roka ekstresi + BE,
POB: Nitrit + BE, NEB: Nitrit olmadan + BE, POC: Pozitif kontrol (nitritli) ve NEC:
Negatif kontrol- nitritsiz) iiretilmistir. Calisma sonucunda gruplar arasinda duyusal
ozellikler agisindan bir farkin olmadigi, BE'nin eklenmesinin, lipit oksidasyonunu
azalttigi, roka ve berberis ekstraktlarinin kalinti nitrit igerigini azalttigi1 ve PAB grubunun
%47’lik azalma ile en diisiik degeri gosterdigi belirtilmistir. Buna ek olarak alternatif iiriin
kullaniminin kontrol 6rnegine kiyasla renk degerlerinde diisiise neden oldugu ve roka
ekstresi veya Onceden dontstiiriilmiis roka ekstresi kullanimi, nitrit icermeyen 6rneklere

gore daha diisiik karbonilasyona yol actig belirtilmistir (Serdaroglu vd. 2023).

1.1.2 Nitrit alternatifi olarak Kombucha ¢ay1

Son yillarda fonksiyonel gidalar arasinda 6nemli bir yer edinen Kombucha ¢ayi, maya ve
bakterilerin simbiyotik kiiltiirii olan SCOBY ile fermente edilerek elde edilen bir igecektir
ve menseinin Cin’e ait oldugunu bilinmektedir (Laureys vd. 2020). Camellia sinensis
tiirlindeki cay yapraklarinin, seker, bakteri ve mayadan olusan simbiyotik bir kiiltiirle
fermantasyonu yolu ile tiiketime hazir hale gelen Kombucha ¢aymin bir diger ad1 da
“mantar ¢ay1” olarak bilinmektedir. Kombucha ¢ayinin Asya’da M.O. 220 yilindan beri
tiikketildigi bilinmektedir ve ismi iilkeden iilkeye degiskenlik géstermektedir. Japonya'da
kocha kinoko, Cin'de shenxian cu, Kore'de hongcha beoseo-tcha, Rusya'da grib veya tea
kvass ve Tayland'da Cha-mug gibi isimlerle anilan bu ¢ay 1950°1i yillarda Avrupa’da da
popiilarite kazanmaya baslamistir. Bunun nedenlerinden birisinin Il. Diinya Savasi
sirasinda Alman bir doktorun bu cayr seker hastaligi ve kanser gibi hastaliklarin
tedavisinde kullanmasi oldugu bilinmektedir. Diizenli kullanimla birlikte kolesterol
seviyesinin diizenlenmesi, kan basincinin diisiiriilmesi, kilo kontroliiniin yapilmas1 gibi
konularda olumlu etkilerinden dolayr kullanimi tercih edilmektedir. Buna ek olarak
Kombucha ¢aymin hemen hepsi kanitlanmamis olmakla birlikte karaciger, salg1 bezleri,
bagisiklik ve mide fonksiyonlarinda iyilestirici etkisinin oldugu da belirtilmektedir
(Kitwetcharoen vd. 2023, Laureys vd. 2020). Son yillarda saglikli beslenmeye olan ilginin
artmasi goz oniine alindiginda Kombucha ¢ayinin diisiik kalori igerigine sahip fermente
bir icecek olmasi ve igerigindeki mikrobiyata profilinin gesitliligi kiiresel Kombucha

pazarinin artis gostermesinde etkili olmaktadir (De Melo vd.2024).
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Kombucha c¢ay1 Sekil 2.3’te goriildiigii tizere seker eklenmis siyah ¢ay ya da oolong ¢ay1
ile SCOBY ad1 verilen simbiyotik kiiliitiiriin fermente edilmesi ile olusmaktadir. Kaynar
suda sekerin ¢oziindiiriilmesinin ardindan kullanilacak c¢ay belirli bir oranda eklenerek
yaklasik 20 dakika demlenme islemi yapilmaktadir. Demlenmis ¢ay oda sicakligina kadar
sogutulduktan sonra SCOBY mayas1 ve daha oOncesinde fermente edilmis cay
eklenmektedir. Onceki caymn eklenmesindeki amag¢ baslangic pH’smi diisiirerek
fermantasyon siirecine katki saglanmasidir. Mayasi eklenen ¢ay iizerine fermantasyonu
dis etmenlerde koruyacak hava alabilen bir bez ile ortiilerek oda sicakliginda 14 giinliik
bir fermantasyon siirecine birakilmaktadir. Bez ile 6rtme isleminin bir diger avantaji1 ise

kapta basing olusmasini 6nleyerek oksijen akisina izin vermesidir (Laureys vd. 2020).

Sekerli cay oda
sicakligina gelene
kadar sogutulur.

14 giin stire ile
fermantasyona
brrakilir.

Sogutulmus sekerli ¢aya
SCOBY yerlestirilir.

Sekil 2.3 Kombucha gay1 tiretim akisi (Selvaraj ve Gurumurthy 2023)

Kombucha cayinda yiizeyde seliilozik bir tabaka ve sivi kisimda olusan 2 tabaka
mevcuttur. Yiizeydeki seliilozik tabakayr olusturan SCOBY olarak adlandirilan bu
mikroorganizma toplulugunun biyofilmleri, goriniimii itibariyle mantar yiizeyine
benzedigi i¢in genellikle Kombucha mantar1 olarak adlandirilmaktadir (Jayabalan vd.

2014, Temizgiil 2021).
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SCOBY, Brettanomyces spp., Candida spp., Lachancea spp., Pichia spp., Saccharomyces
spp., Schizosaccharomyces spp., Zygosaccharomyces spp. gibi ozmofilikmaya tiirleri ve
Acetobacter spp., Gluconobacter spp., Gluconacetobacter spp., Komagataeibacter spp.
ve Lactobacillus spp. gibi asetik asit bakterilerinden olusur. Bununla birlikte Kombucha
cay1 Uretiminde SCOBY ’nin bilesimi ve havalandirma 6nemli bir rol oynamaktadir.
SCOBY verimi fermantasyonun 14 giinii boyunca yiliksek olmakla birlikte sonrasinda
olumsuz biiyiime kosullar1 ve mikrobiyel biiylime nedeniyle azalarak durmaktadir.
Fermantasyonda karbon kaynagi olarak kullanilan glikoz seliiloz pelikiilii tiretmektedir
ve bu pelikiil baskin maya veya bakteri kiiltiiriine sahip bir mikrobiyotaya sahiptir.
Fermente caym mikrobiyel bilesimi ve SCOBY katmani, fermantasyon islemi sirasinda

tiretilen seliilozun 6zelliklerini belirlemektedir (Selvaraj veGurumurthy 2023).

SCOBY igerigi diinya lizerinde bulunulan bélge, kullanilan hammadde, fermantasyon
kosulu, asetik asit, laktik asit bakterilerinin ve mayalarin hangi cins, kiiltiir ve susa bagh
olduguna gore degiskenlik gostermektedir. Cesitli mikroorganizma tiirlerinin metabolik
aktiviteleri dikkate alindiginda, Kombucha ¢ayindaki organik asitlerin igerigi, vitaminler,
enzimler ve antioksidan aktivitenin degiskenlik gosterdigi goriilmektedir. Bu konuda
yapilan ¢aligmalar sakkarozun kullaniminin énemini vurgulamaktadir. Intervaz aktivitesi
sonucunda, maya suslarmin sakkarozu hidrolize etmesi ile glikoz ve fruktoz gibi
metabolitlerin  {iretiminde kullanilan substratlar serbest kalmaktadir. Genellikle
Saccharomyces spp. ve Zygosaccharomyces spp. glikoz kullanarak glikoliz yoluylaetanol
tiretmektedir. Bazi maya tiirleri ise aerobik kosullarda asetik asit veya malik asit
tretmektedir. Mayalar SCOBY’deki etanoliin iiretilmesinde biiyiik 6nem tagimaktadir ve
retilen etanol Asetobacter araciligi ile asetik aside oksitlenmektedir. Asetik asit
bakterileri, bakteriyel seliiloz ve asetik asit liretiminin yaninda saglik agisindan pek ¢ok
faydasinin oldugu bilenen glukuronik asit dretimini de saglamaktadir. Ek olarak
Gluconobacter suslari, glikozdan sentezlenen D-sorbitolden C vitamini (L-askorbik asit)
tiretebilir. Cizelge 2.1’de SCOBY 'nin sahip oludugu mikrobiyotaninsagladigi faydalar
yer almaktadir (Antolak 2021).

15



Cizelge 2.1 SCOBY bilesiminin saglik agisindan etkileri (Antolak 2021)

Asetik asit bakterileri Mayalar Laktik asit bakterileri
C vitamini sentezi B vitamini biyosentezi Laktik asit sentezi
Glukuronik asit sentezi Etanol sentezi B vitamini biyosentezi
Asetik asit sentezi Amino asit tiretimi Probiyotik potansiyeli
Fenolik bilesen igerigi Fenolik bilesen igerigi Fenolik bilesen igerigi

D-sakkarik asit 1,4
lakton sentezi

Kombucha ¢ayimin saglik lizerine etkilerinin arastiridigi ¢alismalardan birinde (Marzban
2015) deneysel otoimmun ensefalomiyelit (EAE) metodu ile multiple skleroz (MS)
olusturulup farelerde Kombucha g¢ayinin hastalik {izerine etkisi incelenmis, calisma
stiresince yapilan Klinik degerlendirme sonucunda immiinizasyonun 21. giiniinde
farelerden alinan kan ornekleri ile nitrik oksit (NO), total antioksidan kapasite ve timor
nekroz faktor-alfa (TNF-0) degerlendirilmistir. Bulgular, kombucha c¢aymin EAE
tizerinde olumlu etkiler gosterdigini ortaya koymus olup diisiik hastalik insidansi, hastalik
siddetinin azalmasi ve hastaligin baslangicinda gecikme gibi etkiler gozlenmistir.
Histolojik analizler, kombucha cay1 verilen farelerde infiltrasyonlu immiin hiicrelerin ve
plaklarin kontrol grubuna gore onemli Olgiide azaldigini ve beyinde, omurilikte ve
sinirlerde miyelin hasarina neden olan bir durum olan demiyelinizasyonun daha az
oldugunu gostermistir. Ayrica, Kombucha cayi ile tedavi edilen farelerde serum nitrik
oksit ve TNF-o seviyelerinin kontrol farelerine gore onemli 6lgiide diisiik oldugu
belirlenmistir (Marzban 2015).

Cava zerdecalinin (0.4% g/mL) bir Kombucha substrati olarak kullanimini ve karaciger
koruyucu aktivitesinin degerlendirildigi bir ¢aligmada ise (Zubaidah 2024), 42 saglikli
erkek Balb/c fare, alt1 gruba ayrilmistir. Tedaviler normal diyet, normal diyet + Cava
zerdegali kombucha (JTK), normal diyet + diethylnitrosamine (DEN), DEN + JTB, DEN
+JTK, DEN + Kombucha seklinde yapilmistir. Calisma bulgularinda DEN ile indiiklenen
gruplarda JTK'nin kan SGPT, SGOT ve serum MDA diizeylerini anlamli sekilde azalttig1
ayrica, JTK tedavisi normal gruba gore daha diisiik kan SGPT (8.604 + 2.195 U/L) ve
serum MDA seviyelerine (2.884 + 0.083 nM/mL) sahip oldugu belirtilmistir. JTK nin en
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az hasar gérmiis karaciger hiicre sayilarini tirettigi gosterilmistir (Zubaidah 2024).

Kombucha ¢aymin farkli sekillerde cesitli et ve et tirlinlerinin kalitesinin iyilestirilmesi
amaciyla kullanildig1 ¢aligmalar literatiirde yer almaktadir. Bu g¢alismalardan birinde
Rimniceanu vd. (2023), Sibirya mersin baliginin Kombucha ¢ay1 graniillerini de i¢ine
alan fermente drinlerle beslenmesinin et kalitesi {izerine etkilerini belirlemistir.
Beslenme gruplarindan birinde yer alan Kombucha gay1 graniillerinin balik etinde su, kiil
ve lipit igerigini 6nemli olgiide etkiledigini, ancak protein igerigi iizerinde bir etkisi
olmadigi belirtilmistir. Ayrica, fermente tirlinlerin eklenmesi ham protein igeriginde artisa

ve lipit iceriginde azalmaya yol agtigi rapor edilmistir (Rimniceanu vd. 2023).

Bir bagka ¢alismada (Feng vd. 2009), Kombucha ¢aymin mide-bagirsak kanserine ve
diger hastaliklara karsi etkileri incelenmis ve Escherichia coli olarak sindirimi
aragtirtlmistir. Kombucha caymin nitriti pargalayabildigini ve 6nemli miktarda nitrik
oksit tiretebildiginin gosterildigi calismada, Kombucha ¢aymna 100-1000 mg/L arasinda
sodyum nitrit eklenmis ve nitritin 89.02-431.16 mg/L arasinda pargalandigi bulunmustur.
Kombucha ¢ayi, 2 saat icinde 5-200 mg/L sodyum nitriti etkili bir sekilde parcalayarak,
20 dakikada ise 52.3-376.1 mg/m? nitrik oksit iiretmistir (Feng vd. 2009).

Kitosan ve Kombucha c¢aymdan olusan biyoaktif filmde Kombucha ¢ayinin etkisinin
incelendigi bir ¢alismada ise (Ashrafi vd. 2018), eklenen ¢ayimn su buhar1 gec¢irgenligini
tyilestirdigi, antioksidan aktiviteyi %59 DPPH temizleme aktivitesine kadar artirdig1 ve
filmin UV 1s1gina kars1 koruyucu etkisini artirdigi belirtilmistir. Uretilen bu filmin
kiyllmis sigir etinde etkin bir ambalaj gorevi gorerek lipit oksidasyonu ve mikrobiyel
gelismeyi geciktirici 6zellikler gostererek sigir etinin raf dmriinii 3 giine kadar uzattig

kaydedilmistir (Ashrafi vd. 2018).

Kombucha caymin 6rdek etindeki yag ve kolesterol iizerine etkisinin incelendigi bir
calismada (Adriani 2007) igme suyuna %25 oraninda eklenen Kombucha ¢ayinin, érdek
etinde yagve kolesterolii %9,54 oraninda diigiirmiis, kolesterol miktar1 ise 65.238
mg/100g 6rdek eti diizeyinde kalmistir. Ordeklerin igme suyuna %25 oraninda fermente
edilmis Kombucha ¢ay1 eklenmesi, 6rdek etindeki yag ve kolesterol seviyelerini azaltmak
icin enuygun diizey olarak belirtilmistir (Adriani 2007).
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Salam {retiminde dogal ekstreler kullanarak besin degerini artirmayi amaglayan bir
calismada Kombucha ¢ayi nitrit alternatifi olarak kullanilmis olup Kombucha ekstrakti
iceren bir salam tretilmistir. Aragtirma sirasinda su igerigi, yag icerigi, sodyum kloriir
igerigi, azot icerigi ve nitrit igerigi gibi gesitli faktorle degerlendirilmistir. Buna ek olarak
Salmonella spp. tespiti yapilmis olup elde edilen sonuglar nitritin Kombucha ekstresi
iceren baharat karisimi ile degistirilerek, kimyasal katki maddesi olmadan yiiksek besin

degerine sahip giivenli tiriinler elde edilebilecegini gostermektedir (Bordea vd. 2017).

Temizgiil (2021) tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise, sucuklarda formiilasyondaki nitrit
miktart %50 azaltilarak %5 ve %10 Kombucha cay1 ilave edilmis ve son iirlinde nitrit
iceren kontrol grubuna kiyasla, Kombucha ¢ay1 igeren gruplarda rengin korundugu ve

kalint1 nitrit iceriginin daha diisiik oldugu belirlenmistir.

1.1.3 Nitrit alternatifi olarak avokado ¢ekirdegi

Avokado (Persea americana Mill.), Lauraceae ¢igekli bitki familyasina ait olan iki
cenekli bir bitkidir ve anavatani Orta Amerika ve Meksika'dir. Bu bitki genellikle
Meksika, Saint Dominic, Peru, Endonezya, Kolombiya, Brezilya, Kenya, Venezuela, Sili,
Amerika Birlesik Devletleri, Yeni Zelanda ve Giiney Afrika gibi bolgelerde
yetistirilmektedir (Bangar vd. 2022). Ulkemizde de son yillarda yetistiriciligi giderek

artmaktadir.

Avokadonun kabugu yesil zeytin renginde olup, soluk sar1 etli meyvesi oldukca zengin
bir yag igerigine sahiptir (Nyakang'i vd., 2023). Avokado, i¢erigindeki protein, lif, tekli
doymamig yag asitleri, antioksidanlar, vitaminler, folik asit, pantotenik asit, bakir,
potasyum, sodyum, K vitamini ve B6 vitamini gibi mineraller sayesinde yiiksek besin
degeri icermektedir ve oldukga saglikl bir besin olarak kabul gormektedir. Ancak kabuk
ve c¢ekirdek kisimlari, tiiketim sirasinda atik yan iirlin olarak kabul edilmektedir. Sahip
oldugu bu besin degeri nedeniyle giderek artan bir tiiketici kitlesi olugsmaktadir ve bu
durum avokado cekirdegi ve kabugunun atik yan firiin olarak degerlendirilmesi

gerekliligini dogurmaktadir (Siol ve Sadowska 2023).
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Avokado cekirdegi, avokado meyvesinin yaklasik %13-17'sini olusturur ve atik olarak
degerlendirildiginde biiylik oranda gevresel kirlilige neden olmaktadir. Diger taraftan,
avokado ¢ekirdegi polisakkaritler, proteinler, lipitler, mineraller ve vitaminler gibi ¢esitli
fonksiyonel ve biyoaktif bilesenler agisindan zengindir. Avokado ¢ekirdegi, anti-
hiperglisemik, anti-kanser ve anti-inflamatuar 6zellik gosteren fenolikler, flavonoidler ve
tanenler gibi birgok biyoaktif madde igerir. Avokado c¢ekirdekleri, igerdikleri aktif
bilesenler ve saglik agisindan zararl olabilecek bilesikleri igermemeleri nedeniyle gida,
ilag ve kozmetik sektorlerinde kullanim ig¢in uygun goriilmektedir. Ayrica, yiiksek
antioksidan etkisi nedeniyle oksidasyonu onleme ozelligi gostermektedir (Charles vd.
2022).

Bitki bazli antioksidanlarin popiilerligi artarken, avokado iiriinlerinin ticarilesmesiyle
birlikte avokado ¢ekirdegi atig1 da gogalmistir. Cekirdeklerin yenilemez kabul edilmesi,
geri doniistiirilemeyen atik miktarin1 artirmaktadir. Ancak, avokado gekirdeklerinin
potansiyel kullanim alanlarii arastirarak bu atik miktar1 azaltilabilir. Avokado
cekirdekleri, sirasiyla nisasta, su, lipitler, protein, fitokimyasallar, antinutrientler,
vitaminler ve mineraller icermektedir. Gida uygulamalarinda nisasta, biyoplastik, un,
koyulagtirict ajan ve emiilgator olarak kullanilabilir. Ayrica, avokado ¢ekirdegi
fitokimyasallar1 igeren ekstraktlar, antimikrobiyel ve koruyucu aktiviteler gostererek et
tirtinlerinde ve turuncu boya tiretiminde potansiyel kullanima sahip olmaktadir. Ek olarak
avokado cekirdeklerinde tanimlanan belirli fenolik bilesikler arasinda prosiyanidinler,
katesinler, flavonoller, hidroksisinamik asitler ve hidroksibenzoik asitler bulunmaktadir.
Sahip oldugu biyoaktif bilesikleri sayesinde oksidatif stresi azaltmaya ve hiicresel hasara
kars1 koruma saglamaya yardimci olacak yliksek diizeyde antioksidan aktivite, kanser
hiicrelerinin biiylimesi ve yayilmasini engelleme potansiyeli ile antikanser aktivite,
iltihaplanmay1 azaltan antiinflamatuar ozellikler ve cekirdek ekstraktlarinin zararli
mikroorganizmalarin biiyiimesini engelleme yetenegine sahip olmasiyla birlikte

antimikrobiyel 6zellikler icermektedir (Charles vd. 2022, Bangar vd. 2022).

Avokado c¢ekirdeginin polifenoller agisindan zengin oldugu, ozellikle katesin ve
proantosiyanin icerdigi tespit edilmistir. Ayrica, kuersetin, prosiyanidin dimer A ve B
tipi, kafeoilkuinik asit, kumarik asit, gallik asit, 4-hidroksibenzoik asit, vanillik asit,

kafeik asit, siringik asit, rutin ve ferulik asit gibi bilesikler de igerdigi belirtilmektedir.
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Yapilan ¢alismalar sonucunda avokado ¢ekirdegindeki toplam fenolik igerigin, meyve
etinden daha yiiksek oldugu bildirilmistir ve avokado c¢ekirdeklerinde genellikle A tipi
ve B tipi prosiyanidinlerin bulundugu belirtilmistir (Glimiistepe vd. 2022).

Domuzlarin diyetlerine islenmis avokado ¢ekirdek unu katilarak et kalitesindeki
degisimin gozlenmesinin amaglandigi bir ¢alismada (Ekpo ve Okon 2024) islenmis
avokado c¢ekirdek unu kullanilmistir. Besleme 70 giin siirmiis ve bu siire zarfinda
domuzlar rastgele olarak dort diyet grubundan birine atanmustir: %0, %2.5, %5 ve %7.5
oranlarinda avokado ¢ekirdegi unu kullanilan diyet sonucunda elde edilen bulgularda, %5
avokado cekirdegi unu kullanilan grupta karkas veriminin diger gruplara gore yliksek
oldugu, kullanilan oranin organlarda olumsuz sonuglar dogurmadigi bildirilmistir. Artan
avokado ¢ekirdek unu seviyeleriyle birlikte karin yaginda azalma gozlenmis ve %5'lik
diyette et-kemik orani artmistir. Duyusal degerlendirme sonucunda ise yine ayni grubun
en yiiksek puani aldigi rapor edilmistir. Bu ¢alismanin bulgulari, domuz diyetlerine %5'e
kadar avokado ¢ekirdek unu eklenmesinin karkas verimini ve domuz eti duyusal kalitesini

artirabilecegini ve herhangi bir olumsuz etki yaratmadigin1 gostermistir (Ekpo ve Okon
2024).

Tremocoldi vd. (2018), Hass ve Fuerte avokado ¢esitlerinin ¢ekirdeklerinin antioksidan
aktivitelerini ve toplam fenolik madde miktarin1 arastirmiglar ve antioksidan aktiviteye
onemli katkida bulunan biyoaktif bilesiklerin trans-5-O-kafeoil-D-kinik asit, B tipi
prosiyanidin, katesin ve epikatesin oldugunu tespit etmiglerdir. Wang vd. (2010) ise
normal fazli HPLC-ESI-MS* kullanarak avokado cekirdeklerinde katesin, epikatesin, A
ve B tipi dimerler, trimerler, tetramerler, pentamerler ve hekzamerler gibi prosiyanidinleri
tespit etmislerdir. Cesitli avokado tiirlerinin igerdigi biyoaktif bilesiklerin ve
miktarlarinin farklilik gosterebilecegi ortaya konmustur. Ornegin, farkli tiirlerdeki
avokado c¢ekirdeklerinin karsilastirildigr bir ¢alismada, Hass avokado ¢esidinin toplam
fenolik madde miktarinin (51.6 mg GAE/g) diger ¢esitlerden daha yiiksek oldugu
bulunmustur (Jimenez vd. 2021).

Hass ¢esidi avokado ¢ekirdeginin polifenol kaynagi olarak potansiyelini degerlendirmek

amaciile yapilan bir ¢alismada (Nyakang’i vd. 2023), ¢ekirdeklerin pismis gidalarda ve
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fonksiyonel igecek iiretiminde kullanim olanaklar1 degerlendirilmistir.Calismada
avokado g¢ekirdegi tozunun nem, kiil, protein, lif, yag ve toplam karbonhidratlar agisindan
proksimat analizi yapilmistir. Cekirdek tozu karanlik, amber renkli siselerde ve seffaf
siselerde alt1 ay boyunca depolanmis ve fenol igerigi izlenmistir. Yapilan analizler
dogrultusunda fenol igeriginde bir azalma goriilmeyen avokado c¢ekirdeginde pismis kek
tizerinde artan konsantrasyonlarda kullanilmasi tiriiniin fenol igerigini artirmistir. Yapilan
duyusal analizlerde ise diislik konsantrasyonlardaki ¢ekirdek tozu ile hazirlanan iiriinler

daha ¢ok begenilmistir (Nyakang’i vd. 2023).

Gomez vd. (2014) tarafindan yapilmis olan bir diger ¢alismada ise liyofilize edilmis
avokado ¢ekirdegi ekstraktinin diger sebze ve meyvelerle kiyaslandiginda daha yiiksek
miktarda antioksidan igerdigi ve oksidasyonu biiyiik dl¢lide engelledigi belirtilmektedir.
Ayni sekilde yapilan bagka bir ¢alismada (Rodriguez-Carpena vd. 2011) da avokado
cekirdegi ekstraktlarinin taze ette etin renginde bozulmaya yol acan, kétii koku ve tada
neden olan protein oksidasyonuna karsi iyi bir korumaya sahip oldugunu ve et kofteleri
icin Escherichia coli lipit oksidasyonuna karst yogun bir antioksidan aktiviteye sahip
oldugu ortaya konulmustur. Ekstraktlarin antioksidan aktiviteleri hem kabukta hem de
tohumda bulunan yiiksek polifenol konsantrasyonuna baglanmistir (Rodriguez-Carpena
vd. 2011).

Dabas vd. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada, avokado ¢ekirdegi ekstraktlarinin
sicanlar lizerinde kan basmcii digiirmek gibi olumlu tibbi sonuglar dogurdugu
belirtilmistir. Buna ek olarak, avokado cekirdeginin paraziter enfeksiyonlar, lokal
anestezik etki, antikanser ve kolesterol disiiriicii egilimleri vurgulanmig, avokado
cekirdeklerinin hayvan ve insan besini olarak formiilasyonlarda yer alabilecegi
bildirilmistir (Dabas vd. 2013).

Avokado yan iriinlerinin et ve et friinlerinde kullanimi iizerine yapilan sinirli
caligmalardan birinde, avokado kabugu, pulp ve ¢ekirdekten farkli ¢oziiciilerle elde edilen
ekstraktlarin antioksidan ve antimikrobiyel o6zelliklere sahip oldugu, ayrica bu
ekstraktlarin hamburger koftelerinde 15 giinliik soguk depolama siiresince lipit ve protein

oksidasyonunu geciktirdigi belirlenmistir (Rodriguez-Carpena vd. 2011a).
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Bir baska calismada ise, Hass ve Fuerte cesitlerinden elde edilen avokado kabuk ve
cekirdek ekstraktlarinin domuz burger koftelerinde renk, protein ve lipit oksidasyonu
tizerine etkileri incelenmis; her iki ekstraktin da koftelerde kirmizilik (a* degeri) kaybini
azaltigt ve Fuerte gesidinden elde edilen ekstraktlarin depolama siiresince rengin
korunmasinda Hass ¢esidinden daha etkili oldugu rapor edilmistir (Rodriguez-Carpena
vd. 2011b).

Bahru vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, avokado cekirdeginin icerdigi okzalatin
bobrek tasi olusturabildigi, fitik asitin ve tanninlerin demir emilimini azaltabildigi ve
beslenme agisindan istenmeyen bazi etkileri olabildigi bildirilmis olmakla birlikte, bu
bilesiklerden kaynaklanan olumsuz etkinin yiiksek sicaklik uygulamasiyla ortadan

kaldirilabilecegi ileri siiriilmiistiir.

Bildircin  beslenmesinde avokado ¢ekirdegi kullaniminin karaciger ve bdbrek
fonksiyonlar iizerine yapilan bir ¢alismada, giinliikk olarak yemlerine %3, %6 ve %9
oraninda katilan avokado ¢ekirdegi tozu ile beslenen disi bildircinlarin karaciger ve
bobrek fonksiyonlar1 iizerindeki etkileri arastirilmistir. Calisma sonucunda avokado
¢ekirdegi tozu kullaniminin SGOT, iire, kreatinin, protein, yag, kolesterol, et yumusaklig1
ve pisirme kaybi1 seviyelerini 6nemli Ol¢lide etkiledigi ve karaciger ve bobrek

fonksiyonlarmi iyilestirdigi rapor edilmistir (Tugiyanti vd. 2019).

1.2 Gida Kaynakh Hastaliklar

Gida kaynakl1 hastaliklar psikolojik ve ekonomik olarak diinya ¢apinda dnemli bir sorun
teskil etmekle birlikte hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde morbidite ve
mortalitenin onde gelen kaynagidir. Seyahatin artmasi ve gida triinlerinin kolayca
tasinabilmesi ile birlikte belirli gida zehirlenmesi sendromlarindan sorumlu olan bir¢ok
toksin artik izole cografi bdlgelerle sinirli kalmamaktadir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO)
tarafindan kurulan Gida Kaynakli Hastalik Yiikii Epidemiyoloji Referans Grubu’nun
(FERG) bildirdigine gore diinya ¢apinda 31 gida kaynakli tehlike bulunmaktadir. Bu
tehlikelerden 11°1 diyare hastalif1 etkeni, 7’si invaziv hastalik etkeni, 10 tanesi helmint

ve 37t kimyasal ve zehir etkenleridir (WHO 2019). Bunlar arasinda Campylobacter spp.,
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Vibrio cholera, noroviriis, EPEC, ETEC ve Shigella spp. gibi baz1 diyare gida kaynakli
patojenler ve Salmonella Typhi, Taenia solium, hepatit A viriisii ve Paragonimus spp.

gibi diger gida kaynakli patojenler yer almaktadir.

Shiga toksin iireten Escherichia coli (STEC) O157 serotipi, son birkag on yilda ortaya
cikan en ¢ok bildirilen gida kaynakli patojenlerden biridir ve her yil biiyiik olgekli
salginlara ve binlerce ishal vakasina neden olmaktadir. E. coli O157: H7, 0157 somatik
ve H7 flagellar antijenleri bulunarak serolojik olarak iyi ¢alisilmis ve karakterize edilmis
en sik izole edilen varyantlardan biridir. Son yillarda gida kaynakli hastaliklar alaninda
yapilan yogun caligmalar, STEC'in gida kaynakli diyarelerin 6nemli bir nedeni olarak
genis capta tanimlanmasina yol agmistir. Son birkag yi1lda O157 ve birgok O157 olmayan
serotip iceren STEC'in diinya ¢apinda 2.801.000 akut enfeksiyon, 3890 HUS vakasi, 270
kalict ESRD (son doénem bobrek yetmezligi) vakasi ve 230 olim olusturdugu
raporlanmaktadir. Cocukve yetiskin 6lim oranlarina gére tiim WHO iiye iilkeleri alt
bolgelere ayrilmis olup gida kaynakli hastalik yiikii, Afrika bolgelerinin en yiiksek yiikleri
tasidigi, ardindan Giineydogu Asya bolgesi ve Dogu Akdeniz bolgesi izlemektedir. WHO
tarafindanyayinlanan raporlara gore, 2030 yilinda gida kaynakli hastaliklarin niifus artisi
ve degisentiiketim aligkanliklarina paralel olarak %70'e kadar artmas1 beklenmektedir ve
bu da her dokuz kisiden birinin hasta olmasina yol agacaktir (Lawrence vd. 2007, Singha
vd. 2023).

STEC, ishal, kanli ishal, hemorajik kolit (HC), hemolitik tiremik sendrom (HUS) ve
trombotik trombositopenik purpura (TTP) gibi ciddi semptomlara neden olabilen en
tehlikeli gida kaynakli patojenlerden biri olarak tanimlanip STEC enfeksiyonlarinin
ciddiyeti serotipe baghdir. 500'den fazla STEC serotipi tanimlanmis olmasina ragmen,
0157 ve 026, 045, 0103, 0111, 0121, O104:H4 ve 0145 gibi birkag serogrup HC, HUS
ve TTP ile iligskilendirilmistir.

Amerika Birlesik Devletleri'nde her y11 265,000'den fazla STEC enfeksiyonu yasanirken,

diinya genelinde 2.8 milyon akut enfeksiyon ve 4000 HUS vakas1 goriilmektedir ve tiim

STEC enfeksiyonlarinin %36'sinin O157 ile baglantili oldugu tahmin edilmektedir.

STEC, sigir bagirsaklarinda normal mikroflora olarak bulunur ve uygunsuz kesim

sirasinda ete bulasarak eti potansiyel bir bulasma kaynagi haline getirir. Ayrica, domuz
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ve tavuk etinin de ¢evresel faktdrler ve isleme sirasinda yapilan hatalar nedeniyle STEC
ile kontamine olabilecegi bildirilmistir. STEC kontaminasyonu, et iiriinlerinin geri
cagrilmasi nedeniyle 6nemli mali kayiplara yol agmaktadir. Antimikrobiyel direng
(AMR), hem insan hem de hayvan saglig1 i¢in kiiresel bir tehdit olusturmaktadir ve Diinya
Saglik Orgiiti (WHO) her yil en az 700.000 Sliimiin AMR nedeniyle gerceklestigini
bildirmistir. Klinik ve veterinerlik alanlarinda antibiyotiklerin asir1 ve hatali kullanimi,
antibiyotik direncinin ortaya ¢ikmasma neden olmus, bu da antibiyotik etkinliginin
azalmasina ve bakteriyel enfeksiyonlarin tedavisinde antibiyotik segeneklerinin
siirlanmasina yol agmistir. STEC enfeksiyonlarini tedavi ederken, belirli antibiyotiklerin
Shiga toksin iiretimini artirabilecegi géz Oniinde bulundurulmasinin 6nemli oldugu

belirtilmektedir (Duc vd. 2024).

1.3 Escherichia coli, Biyolojik Ozellikleri ve Patojenite Mekanizmalar

E. coli ilk olarak "Bacillus coli communis” olarak adlandirilmis ve 1885 yilinda kolon ve
hiicre morfolojisi, glikoz fermente edebilme, asit iiretimi ve siit eksitme yetenekleriyle
tanimlanmis bir bakteridir. 1919 yilinda yeniden adlandirilmis ve bu tiirii diger enterik
tirlerden ayiran Ozellikler eklenmistir.1960'larda DNA-DNA hibridizasyonu (DDH)
yontemleriyle genetik ve genomik ozellikler siniflandirmaya dahil edilmistir. Bu
yontemle, referans suslarla %70 veya daha fazla DNA benzerligi gésteren suslar E. coli

olarak kabul edilmistir (Allocati vd. 2013).

Enterobacteriaceae familyasina ait olan Escherichia cinsi, adin1 Theodor Escherich'ten
alir. Gram negatif basiller olup, tek basina veya ¢iftler halinde bulunabilirler (Tutak
2010). E. coli dogumdan kisa bir siire sonra hem insanlarin hem de hayvanlarin
gastrointestinal sistemine hizla yerlesir ve hem konaga hem de bakteriye fayda saglar.
37°C'de aerobik kosullarda yetistirildiginde hem genel hem de seg¢ici agar ortamlarinda
gicli bir sekilde gelisir ve belirgin yuvarlak koloniler olusturur. E. coli genellikle
oksidaz-negatif, katalaz-pozitif, nitrat1 nitrite indirgeyebilen, hareketli, aside direngli
olmayan ve spor olusturmayan bir bakteri olarak tanimlanir. Belirli E. coli suslarinin

tanimlanmasi genellikle serotiplendirme ile gergeklestirilir; bu yontem, O (somatik), H
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(kamgil1), K (kapsiillii) ve F (fimbria) antijenlerinin varligini karakterize eder (Malabadi

vd. 2024).

Genellikle insanlarin ve hayvanlarin normal kommensal mikroflorasinin bir pargasiolarak
kabul edilirler. Ancak, gesitli viriilans faktorleri sayesinde enterik enfeksiyonlara yol
acabilirler. Bu nedenle, E. coli bakterileri patojenik ve patojenik olmayan olarak
siniflandirilir. Bu bakteriler, yabani kuslar, sagim makineleri ve siklikla kommensal

suslarin izole edildigi sigir gastrointestinal sistemi gibi gesitli rezervuarlara sahiptir

(Zaatout 2022).

E. coli’nin ¢esitliligi antimikrobiyel direncin ortaya ¢ikmasina da katkida bulunmaktadir.
Genetik yapisi, genis bir genomik ¢esitlilik ve evrimsel kapasite gosterir ve kommensal
(zararsiz) ve patojenik varyantlar igerir. Patojenik varyantlar, ishal yapan ve
ekstraintestinal patojenler olarak iki ana gruba ayrilir. Bu varyantlar, firsat¢1 patojenler
veya bagirsak disinda hastaliklara neden olabilen zorunlu patojenler olarak
siniflandirilmaktadir. E. coli suslarinin genetik degisiklikleri ve gen transferi yoluyla
antimikrobiyel diren¢ gelistirme kapasitesi yiiksektir. Bu durum, ozellikle hibrit
patojenlerin ortaya ¢ikmasiyla dikkat c¢eker. Ornegin, 2011'deki Avrupa salgininda
goriilen O104 gibi, giiclii Siga-toksin tagiyan yeni ve tehlikeli suslar1 igermektedir. Bu
nedenle E. coli enfeksiyonlariyla miicadelede, artan antimikrobiyel diren¢ nedeniyle

alternatif tedavi yontemlerinin gelistirilmesi gerekmektedir (Braz vd. 2020).

E. coli, omurgalilarin bagirsaklarinda bulunan ve giderek daha fazla bagirsak ve bagirsak
dis1 enfeksiyonlara neden olan firsatci bir patojen olmakla birlikte heterojen ve karmasik
kriterlere dayali olarak belirli patojenik 6zelliklere sahip suslari temsil eden bir¢ok
patotipi tanimlanmaktadir. Kommensal suslarin ¢esitliligiyle karsilagtirildiginda,
patolojilerden sorumlu olan ¢ok az soy vardir. Bu soylar, E. coli evrimi sirasinda,
cogunlukla hareketli elemanlar tizerinde bulunan viriilans genlerini edinerek, ancak belirli
bir kromozomal filogenetik arka planla, bircok kez ortaya c¢ikmustir. Bu stabil ve
kozmopolit soylarin tekrar tekrar ortaya ¢ikis, viriilans belirleyicileri ile geri kalan genom
arasindaki epistatik etkilesimler yoluyla sus uygunlugunun optimize edildigini

gostermektedir (Denamur vd. 2021).
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Yedi enterik patojenik E. coli patotipi dahil olmak iizere, E. coli'nin gesitli hastaliklara
yol acan dokuz belirli patotipini tanimlanmaktadir. Bu patotipler arasindaEnteropatojenik
E. coli (EPEC), Enterohemorajik E. coli (EHEC), Enterotoksijenik E. coli (ETEC),
Enteroinvazif E. coli (EIEC), Enteroagregatif E. coli (EAEC), Diffiiz Adherent E. coli
(DAEC) ve Adherent-Invazif E. coli (AIEC) bulunmaktadir. Bu patotipler, ¢cogunlukla
ishal ve bagirsak bozukluklarma neden olurken, EHEC gibi bazilar1 Hemolitik Uremik
Sendrom (HUS) gibi bagirsak dis1 hastaliklara da yol agabilir(Pakbin vd. 2021). Ozellikle
0157 susu, hemorajik kolit ve hemolitik iiremik sendrom (HUS) gibi ciddi hastaliklara
yol agabilir. O157 susu, gida kaynakli salginlara neden olabilir ve sigir gibi hayvanlarin
bagirsaklarinda asemptomatik olarak bulunur. Insanlaragenellikle kontamine et veya
sebzeler araciligiyla bulasir. E. coli'nin genomu, yiiksek diizeyde gesitlilik ve plastiklik
gosterir. Farkli E. coli suslar1 arasinda genetik materyal paylasiminin yaygin olmasi,
bakterinin ¢evresel kosullara hizla uyum saglamasina olanaktanir. Ornegin, ii¢ E. coli susu
olan K-12, 0157 ve CFT073, genlerinin yalnizca %39,2'sini paylasmaktadir. Daha fazla
susun sekanslanmasi ile bu ortak gen havuzu dahada azalmis ve E. coli pangenomunda

16.000'den fazla gen tespit edilmistir (Sauer ve Moraru 2009).

E. coli O157 gibi baz1 suslar, siddetli mide kramplari, kanli ishal ve kusma gibi ciddi
semptomlara neden olabilir. Bu tiir bir enfeksiyon genellikle kirli su veya gidalar,6zellikle
¢ig sebzeler ve az pismis kiyma tiiketimi ile iligkilidir. Saglikli yetiskinler genellikle bir
hafta i¢inde iyilesir, ancak kiigiik cocuklar ve yash yetiskinler, yasami tehditedebilecek bir
bobrek yetmezligi tiirli olan hemolitik iiremik sendrom (HUS) gelistirme riski altindadir.
E. coli O157 enfeksiyonunun belirtileri, bakteriye maruz kaldiktan ti¢ veya dort giin sonra
baslar, ancak bir giin veya bir hafta sonra da ortaya ¢ikabilir. Belirtilerarasinda hafif ve sulu
ishalden siddetli ve kanli ishale kadar degisen diyare, siddetli midekramplari ve hassasiyet,
bulanti, kusma, ates, kanama, nobetler, bas agrisi, kafa karisikligive bobrek yetmezligi yer
alir. E. coli enfeksiyonu, ince bagirsagin zarin1 hasara ugratan gii¢lii bir toksin iireten E.

coli suslar1 tarafindan tetiklenir ve bu durum kanli ishale neden olabilir.

Kirli gida veya sudan az miktarda bile tiikketmek E. coli enfeksiyonuna yol agabilir.
Ozellikle az pismis hamburgerler ve kirli havuz suyu, bu bakterinin yayilmasina neden
olabilir. Insan ve hayvan diskis1 yeralt1 ve yiizey sularin1 kirletebilir, bu da akarsular,

nehirler, goller ve mahsul sulamada kullanilan sular igerir. Kirsal su kaynaklar1 daha
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fazla risk altindadir ve kirli belediye su kaynaklar1 da salginlara yol acgabilir. Kirlenmis
havuzlarda veya gollerde yiizmek, pastorize edilmemis siit tiketmek ve Kirli su
kaynaklarindan igmek enfeksiyon riskini artirir. Cig sebzeler ve meyveler, ozellikle
1spanak ve marul gibi iirlinler bu tiir kirlenmelere kars1 hassastir. Kiyma ve tavuk eti de
kirlenme kaynaklaridir. Tavuklar kesildiginde ve islendiginde bagirsaklarindaki E. coli
bakterileri ete bulasabilir. Ayrica, enfekte yetiskinler ve cocuklar ellerini diizgiin
yikamadiginda, E. coli kisiden kisiye kolayca yayilabilir. Ozellikle kii¢iik cocuklar1 olan
aileler enfeksiyon riski altindadir. Hamilelik sirasinda E. coli enfeksiyonu, annede ciddi
hastaliklara ve bebekte saglik sorunlarina yol acgabilir. Bu enfeksiyonun belirtileri
genellikle diger E. coli enfeksiyonlar1 ile benzerdir. Hamilelik sirasinda tedavi edilmezse,
sepsis gibi ciddi komplikasyonlara neden olabilir ve bu durum hem anne hem de bebek
icin hayat1 tehdit edici olabilir. E. coli enfeksiyonu ayrica erken dogum riskini de
artirabilir. Bu nedenle, hamilelik sirasinda iyi hijyen uygulamalari, ¢ig veya az pismis
gidalardan kaginma ve temiz su kaynaklarindan igme gibi 6nlemler 6nemlidir. E. coli
enfeksiyonlarinin tedavisi genellikle destekleyici tedaviyi igerir. Hidrasyonun saglanmasi
ve semptomlarin yonetilmesi dnemlidir. Antibiyotikler genellikle 6nerilmez ¢iinkii bazi
E. coli suslar1 antibiyotiklere karsi direng gelistirmistir ve bu tedavi, HUS gibi
komplikasyonlarin riskini artirabilir. Tedavi genellikle sivi aliminin artirilmasi, elektrolit
dengesinin korunmasi ve gerekirse agri kesicilerin kullanilmasi ile smirhdir. Siddetli

vakalarda hastanede tedavi gerekebilir (Malabadi vd. 2024).

E. coli enfeksiyonlarindan korunmak igin alinabilecek dnlemler arasinda ¢ig etleri yeterli
diizeyde pisirmek, ¢ig siit ve siit triinlerinden kaginmak, meyve ve sebzeleri iyice
yikamak, elleri diizenli olarak yikamak ve Kirli su kaynaklarindan uzak durmak
sayilabilir. Bu basit dnlemler, E. coli enfeksiyonlarina yakalanma riskini 6énemli 6l¢iide

azaltabilir (Malabadi vd. 2024).

Sonug olarak, E. coli bakterisi, ¢esitli suslari ile saglikli bireylerde patojenik
enfeksiyonlara neden olabilir. Ozellikle bagisiklik sistemi zayif olan bireylerde ciddi
saglik sorunlarina yol agabilir. Ancak uygun hijyen ve gida giivenligi 6nlemleri ile E. coli
enfeksiyonlarindan korunmak miimkiindiir. Hamilelik sirasinda bu enfeksiyonlara 6zel
dikkat gosterilmesi hem anne hem de bebek icin ciddi komplikasyonlarin nlenmesi

acisindan biiyiik 6nem tasir (Malabadi vd. 2024).

27



Ayni1 zamanda E. coli, hayvanlarda ¢evresel mastitisin en yaygin nedenlerinden biridir ve
bu durum hafif iltihaplanmalardan toksinemi, yiiksek ates ve siit iiretiminde azalmayla
birlikte siddetli klinik iltihaplanmalara kadar degisebilir. Siit inekleri, yaslari, laktasyon
evreleri ve dogum gibi ¢esitli faktorlere bagli olarak E. coli mastitisine farkli derecelerde
duyarlilik gosterebilirler (Zaatout 2022).

Duc vd. (2024)’nin marketlerde satilan ¢ig sigir, domuz ve tavuk etlerinden izole edilen
STEC'in prevalansini, molekiiler 6zelliklerini ve antibiyotik direng profilini belirledikleri
bir ¢alismada, Vietnam'daki etlerde STEC insidansinin %5.56 oldugu bulunmus, ¢ogu
STEC izolatinin birden fazla antibiyotik sinifina direng gosterdigi ve stx2 geni igin pozitif
test edildigi belirlenmistir. Ayrica, bu calismada blaCTX-M-55 ve mcr-1 genlerini
birlikte tasiyan bir STEC izolati tespit edilmistir. Bu veriler, etin antibiyotik direncgli
STEC i¢in potansiyel bir kaynak olabilecegini ve miidahale stratejileriningelistirilmesinin

Oonemini vurgulamaktadir.

Soguk etlerde diisiik sicaklik kosullarinda kafeik ve ferulik asidin gida kaynakli
patojenlere karsi antimikrobiyel etkilerinin degerlendirildigi bir ¢alismada (Ijabadeniyi
vd. 2021), E. coli ve L. monocytogenes ile 6nceden inokiile edilmis besiyeri ve et
numuneleri, 150 ppm ve 200 ppm konsantrasyonlarinda kafeik asit, ferulik asit ve
bunlarin kombinasyonlar1 ile muamele edilerek 4°C'de depolanmistir. 200 ppm kafeik
asidin E. coli tizerinde 12.33 mm inhibisyon zonu, ferulik asidin ise L. monocytogenes
tizerinde 11.00 mm inhibisyon zonu olusturdugu belirlenmistir. Kafeik ve ferulik asit
kombinasyonunun, 200 ppm'de hem besiyerinde hem de ette 72 saat boyunca 4°C'de E.
coli'ye kars1 en etkili sonucu verdigi rapor edilmistir. Et numunelerinde, kafeik ve ferulik
asit kombinasyonu, 150 ppm'de 3.63 CFU/g ve 200 ppm'de 2.51 CFU/g log azalmasi
saglamistir. Kafeik asit tek basina, 150 ppm konsantrasyonunda kullanildiginda L.
monocytogenes'e kars1 2.48 CFU/g ve 200 ppm'de 2.75 CFU/g log azalmas1 saglamistir.
Bu bulgular, kafeik ve ferulik asitlerin hem tek basmna hem de ferulik asitle
kombinasyonlar halinde patojenik kontaminasyonu azaltma ve soguk etlerin giivenligini

artirma yetenegini gostermektedir (Ijabadeniyi vd. 2021).

Siyah ve yesil ¢ay kullanilarak fermente edilen Kombucha ¢ayinin sekiz gida kaynakl

patojen mikroorganizmaya karsi antibakteriyel aktivitesini degerlendirildigi bir
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calismada, dogal, nétralize edilmis ve filtrelenmis Kombucha ¢aylar1 ile asetik asit (%4
v/v) ve kanamisin (30 pg/L) ¢ozeltilerinin (kontrol olarak) etkinlikleri arastirilmigtir.
Notralize edilmemis siyah ve yesil ¢ay kullanilarak iiretilen Kombucha, Escherichia coli
serotiplerine karsi antibakteriyel aktivite gosterirken siyah ve yesil ¢ay Kombucha,
Staphylococcus aureus, Shigella Flexneri ve Salmonella Typhimurium'a karsi
antibakteriyel aktivite gostermemistir. inhibisyonun fermantasyon siirecinde iiretilen
asetik aside atfedilebilecegi belirtilmistir. Bu nedenle, Kombucha’nin potansiyel bir

antimikrobiyel ajan olabilecegi ¢alisma bulgularinda rapor edilmistir (Barbosa vd. 2022).

Rosella ¢igegi (Hibiscus sabdarifa L.) kullanilarak Kombucha ¢ayz iiretilen bir caligmada
(Cholidah vd. 2020) iiretilen fermente igecegin E. coli'ye kars1 antibakteriyel aktivitesini
incelenmistir. Rosella Kombucha, rosella ¢icegi kaynatilarak, %10 starter ve %10 seker
ile 1 giin, 3 giin, 5 giin, 7 giin, 9 giin, 11 giin, 13 giin ve 15 giin boyunca fermente edilerek
hazirlanmis daha sonra, antibakteriyel aktivite kuyu diziifyon teknigi ile test edilmistir.
Arastirma sonuglari, rosella Kombucha fermantasyonunun E. coli gelisimini inhibe
edebildigini gostemistir. Fermantasyon siiresi arttikga tiretilen asetik asit miktar: artmakta
ve bu da antibakteriyel aktiviteyi giiglendirmektedir. E. coli'yi en iyi inhibe eden
fermantasyon siiresi, 15 giin olup, 21.5 mm inhibisyon zonu ile ¢ok gii¢lii antibakteriyel

aktivite olarak siniflandirilmistir (Cholidah vd. 2020).

E. coli ile indiiklenen farelerde Hass ve Criollo olmak iizere iki avokado g¢ekirdegi
tozunun lenfosit sayis1 iizerindeki etkisini arastiran bir ¢alismada, 25 saglikli erkek fare
bes gruba ayrilarak farkli tedaviler uygulanmistir. Grup I, negatif kontrol olarak steril
distile su ile tedavi edilmistir. Grup I, pozitif kontrol olarak steril distile su ile tedavi
edilmistir. Grup III, %5 avokado ¢ekirdegi tozunu, Grup IV %10 avokado ¢ekirdegi
tozunu, Grup V ise %15 avokado g¢ekirdegi tozunu oral yoldan almistir. Kan 6rnekleri 1.,
3. ve 7. giinlerde alimp lenfosit miktar1 analiz edilmistir. Negatif kontrol grubuyla
karsilagtirildiginda, tiim gruplar arasinda dnemli farklar bulunmustur. Yalnizca Grup 1V,
3. ve 7. giinlerde, Grup IV hari¢ tiim gruplarla arasinda lenfosit artisinda Onemli
farkliliklar gostermistir. Sonug olarak, %10 avokado ¢ekirdegi tozunun lenfosit miktarini

etkili bir sekilde baskilayabildigi gézlenmistir (Miramontes-Corona vd. 2024).
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Avokado c¢ekirdeklerinden biyolojik olarak aktif bilesikleri tanimlamak ve 15
mikroorganizmaya karsi etkilerini incelemek amaciyla yapilan bir calismada (Kupnik vd.
2023), avokado cekirdegi ekstraktlarinin farkli konsantrasyonlarda mikrobiyel geligme
inhibisyon oranlari (MGIRs) belirlenmistir. Arastirma, ii¢ Gram-negatif (Escherichia
coli, Pseudomonas aeruginosa ve Pseudomonas fluorescens), ti¢ Gram-pozitif (Bacillus
cereus, Staphylococcus aureus ve Streptococcus pyogenes) bakteri susu ve bir mantar
(Candida albicans) tlizerinde gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda, avokado ¢ekirdegi
ekstraktlarmin gesitli bakterilere ve mantarlara kars1 etkili oldugu saptanmistir. U¢ Gram-
negatif, i Gram-pozitif bakteri ve Candida albicans'a karsi mikrobiyel gelisim
inhibisyon oranlart (MGIRs) ve minimal inhibitér konsantrasyon (MIC90) degerleri
belirlenmistir. En diisiik MIC90 degeri (70 ug/mL), Bacillus cereus i¢cin UE ve SFE
ekstraktlar1 ile 8 saatlik inkiibasyon sonrasinda gozlemlenmistir. Bu da ¢ekirdek
ekstraktlarinin giiglii antimikrobiyel potansiyelini gdstermektedir. Bu sonug¢lar, avokado
cekirdeklerinin (bio)tip, eczacilik, kozmetik ve diger ilgili endiistrilerde antimikrobiyel
ajanlar olarak kullanim potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymaktadir (Kupnik vd.

2023).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Sucuk tiretiminde Konya Yilet Et Entegre Tesisleri’nden temin edilen ve soguk zincirde
Ankara Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Et Teknolojisi Laboratuvarma getirilen
kiyma ve kavram yaglar1 kullanilmistir. Baharat ve diger ingrediyenler Afyon Ahmet ipek
Et ve Et Uriinleri Paz. San. ve Tic. A.S.’den, sucuk kiliflar1 ise Konya Yilet Et Entegre
Tesisleri’nden temin edilmistir. Avokado ¢ekirdekleri farkli zamanlarda Ankara
piyasasindan, Kombucha kiiltiirii ise yerel ticari bir isletmeden; sucuk {iiretiminde
kullanilan starter kiiltiir (BactoFlavor® BFL-T03 (Pediococcus pentosaceus +

Staphylococcus carnosus) ise Chr Hansen Gida San. Tic. A.S.’den satin alinmistir.

3.2 Piiskiirtmeli Kurutulmus Avokado Cekirdegi Tozu Uretimi

Yerel piyasadan satin alman avokadolarin ¢ekirdekleri kabuklarindan ayrilip
pargalandiktan sonra, 1:5 oraninda (¢ekirdek g/saf su g) su ile karigtirilarak homojen bir
karisim elde edilmistir (Waring 8011 EB Blender, Almanya). Bu karisim siiziilmiis ve
piiskiirtmeli kurutma isleminde kaplama ajan1 olarak kullanilan maltodekstrin ile
karistirtlmistir. Stizme islemi gergeklestirilen 6rnekler %10 maltodekstrin ilave edildikten
sonra 4°C’de 24 saat bekletilmistir ve ardindan piiskiirtmeli kurutucuya (Buchi Mini B-
290, isvigre) besleme yapilmistir. Avokado g¢ekirdeginin piiskiirtmeli kurutma prosesi
parametrelerinin optimizasyonu, laboratuvarlarimizda gergeklestirilen bir g¢alismada
yapilmistir. Caligmada, maksimum verim elde etmek amaciyla giris sicakligi,
maltodekstrin oran1 (%)ve besleme orani1 (%) bagimsiz degiskenler olarak seg¢ilmis ve
merkez noktada ti¢ tekrarhiii¢ faktorlii ti¢ seviyeli bir Box-Behnken tasarimi (Design
Experts 11 yazilimi kullanilarak) ve yiizey yanmit metodolojisi kullanilmistir.
Optimizasyon sonucunda, kurutucu giris sicakligi 180°C, kaplama materyali olarak %10

maltodekstrin ve %15 besleme orani ile en iyi sonuglar elde edilmistir.
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3.3 Kombucha Cay Uretimi

Kombucha ¢ay1 Srihari vd. (2013) ve Temizgiil (2020) tarafindan Onerilen yontemler
modifiye edilerek iretilmistir. Demleme sirasinda cam kavanozda bulunan 100°C
tizerinde sicakliga sahip 3 litre destile suya 60 gram/L oraninda seker eklenmistir.
Ardindan 7 adet demlik poset (Dogus Cay ve Gida Maddeleri Uretim Pazarlama ithalat
Thracat A.S, Istanbul) siyah cay ilave edilmistir. 30 dakikalik bir demleme siiresinin
ardindan kavanoz igerisinde yer alan gaylar siiziilmiis ve kavanoz oda sicakligina (25°C)

kadar sogumaya birakilmigtir.

Sogutma islemi Kombucha kiiltiiriinlin yiiksek sicaklikta zarar gérmesinin 6nlenmesi
amaci ile yapilmistir. Yerel pazardan satin alinan Kombucha kiiltiirii oda sicakligina
sogutulmus inflizyona eklenmistir. Hazirlanan ¢ay karigimi, hava gecirgenligi saglayan
peynir bezi ile kapatilarak karanlik ortamda 15 giin boyunca fermantasyona birakilmstir.
Sucuk {iiretiminde kullanilmak iizere fermente edilmis Kombucha ¢aymni pH degeri
Orion Star™ A211 model pH metrede 10 mL cay tizerine 100 mL destile su eklenerek
ol¢tilmistiir (Anonymous 2000).

3.4 Kombucha Caymn Piiskiirtmeli Kurutma ile Kurutulmasi ve Optimizasyonu

Fermantasyon siiresi tamamlanan Kombucha ¢aylarinin piiskiirtmeli kurutma islemi i¢in
parametrelerin optimizasyonu, laboratuvarlarimizda daha once gerceklestirilen bir
calismada Design Expert 12 yazilimi kullanilarak tamamlanmistir. Bu optimizasyon
sonucunda yazilimin 6ngdrdigi ideal kurutma sicakligr 160°C, maltodekstrin orant %10
ve pompa orani %32.66 olarak belirlenmistir ve piiskiirtmeli kurutma cihazi (Buchi Mini

B-290, Isvigre) kullanilarak kurutulmustur.

3.5 Sucuk Uretimi

Sucuk iiretiminde kullanilan et karistmi toplamda 8 gruba ayrilmistir; KONT: nitrit
icermeyen kontrol grubu, KONT-NIT150: 150 ppm nitrit iceren kontrol grubu, AVO: %6
avokado ¢ekirdegi tozu ilave edilmis sucuk, KOM: %6 Kombucha ¢ay1 tozu ilave edilmis

sucuk, AVO-KOM: %6 avokado g¢ekirdegi tozu + %6 Kombucha ¢ay1 tozu ilave edilmis
32



sucuk, AVO-NIT75: 75 ppm nitrit iceren avokado cekirdegi tozu ilave edilmis sucuk,
KOM-NIT75: 75 ppm nitrit igeren Kombucha ¢ay tozu ilave edilmis sucuk, AVO-KOM-
NIiT75: 75 ppm nitrit iceren Avokado cekirdegi tozu + Kombucha ¢ay1 tozu ilave edilmis

sucuk. Sucuk gruplarinin igerigi Cizelge 3.1°de detayli olarak verilmistir.
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Cizelge 3.1 Sucuk gruplarmin igerigi (g/100 g kiyma-yag karisimi)

AVO-
N KONT- AVO- AVO- KOM-

Formiilasyon KONT NiT150 AVO KOM KOM NiT75 NiT75 E?p |\7/I5
NaCl 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6
Sarimsak 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
Aci biber 0.5 0.5 0.5 05 0.5 05 0.5 0.5
Tath biber 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Karabiber 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Kimyon 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Askorbik asit 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Nitrit (ppm) - 150 - - - 75 75 75

Avokado Tozu - - 6 - 6 6 - 6

Kombucha Tozu - - - 6 6 - 6 6




Sucuk hamurunu hazirlanmasi sirasinda kiyma, yag, baharatlar ve diger ingrediyenler
karistiricida (Mateka) 10 dk boyunca karistirtlmistir. Ardindan starter kiiltiir eklenerek 5
dk. daha karistirilmaya devam edilmistir. Hazirlanan sucuk hamurlari 200’er gram olacak
sekilde 8 gruba ayrilarak her grup icin ayr1 ayri tartilmis olan nitrit, avokado c¢ekirdeki
ve/veya Kombucha ¢ayi tozlari eklenerek karistirilmis, ardindan 100 gramda 1 mL olacak
sekilde E. coli inokiilasyonu yapilmistir. Hazirlanan E. coli’li sucuk hamurlarindan 50’ser
grami baslangi¢ hamurunda yapilacak olan analizler i¢in ayrilmigtir. Hazirlanan hamurlar
4 °C’de 4 saat dinlendirildikten sonra kolajen kiliflara doldurulmustur. Dolum isleminin
ardindan igne ile havasi alinan sucuklar iklimlendirme kabinine (Niive) alinarak Cizelge

3.2°de yer alan kosullara gore fermantasyon iglemi tamamlanmustir.

Cizelge 3.2 Sucuk fermantasyon kosullari

Saat Sicaklik (°C) Bagil Nem (%)
Dolumdan onceki ilk 4-6 saat 2-4
Dolumdan sonra

4 22-24 90-95
5-24 22-24 85-90
25-30 20-22 80-85
31-36 18 80
37-48 15 80
48-72 10 75

3.5.1 Sucuklara E. coli inokiilasyonu

Escherichia coli ATCC 25922 patojeni ve sucuk igerisinde kullanilacak starter kiiltiir
BactoFlavor® BFL-TO03 (Pediococcus pentosaceus + Staphylococcus carnosus) Tryptic
Soy Broth (TSB) besiyerinde 37°C’de 24 saat siireli inkiibasyona birakilarak 2 kez
pasajlanmistir. Pasajlanmis ve tiremesi gergeklesmis E.coli 10 mL olacak sekilde steril
falcon tiiplerine alinmig ve 4°C, 2800g, 15 dk. siire ile santrifiij edilmistir (Sigma, 2-
16KL). Santrifiij sonras1 elde edilen siipernatant atilarak geride kalan pelet tizerine 10 mL
steril peptonlu su eklenmis ve vortexlenmistir. Bu islem ayni sekilde 2 kez daha

tekrarlanmigtir. Tekrar sonucunda elde edilen patojen sucuk hamuruna inokiile edilmistir.
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3.6 Analiz Yontemleri

3.6.1 Nem icerigi

Sabit agirliga getirilen kuru madde kaplarina yaklasik olarak 5 gram 6rnek tartilmuis,
ardindan bu kaplar 105°C'deki etiivde sabit agirliga gelene kadar kurutulmustur. Kaplarin
tartim farkindan nem icerigi belirlenecek olan 6rnegin % nem miktar1 hesaplanmistir

(Anonymous 2000).

3.6.2 pH degerleri

Orneklerden 10 gram tartilarak bir behere aktarilmis ve iizerine 100 mL destile su
eklenerek, Miccra marka homojenizator (MICCRA D-9, Almanya) ile homojenize
edilmistir. Elde edilen ¢ozelti, manyetik karistiricida siirekli karistirilarak, pH’s1 tampon
cozeltilerle (pH 4 ve pH 7) kalibre edilmis pH metre (Orion Star™ A211) ile dl¢iilmiistiir
(Anonymous 2000).

3.6.3 Titrasyon asitligi

Cozeltinin pH olgtimleri kaydedildikten sonra, titrasyon asitligi 6l¢timii i¢in 0.1 M NaOH
¢ozeltisi hazirlanmistir. Bu NaOH ¢6zeltisi, manyetik karistiricida stirekli karisim halinde
olan homojen ¢ozeltiye, pH 8.30 degerine ulasana kadar titrasyon islemi uygulanarak

eklenmistir. Bulunan deger, % asitlik olarak hesaplanmistir (Acton ve Keller 1974).

3.6.4 Su aktivitesi

Orneklerin su aktivitesi degerleri, su aktivitesi cihazi (Aqualab 4TE, USA) kullanilarak
olgilmiistir. Cihaz oOlg¢timleri 25°C’de gergeklestirilerek elde edilen degerler not
edilmistir (Aktas ve Giirses 2005).

3.6.5 Mikrobiyolojik analiz

Baslangic hamuru ve fermente sucuk orneklerinden steril ortamda 10 g alinarak

stomacher posetine konulmus ve iizerine 90 mL steril Buffered Peptone Water (BPW,
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Merck) eklenerek homojenize edilmistir. Devaminda seri diliisyonlar1 hazirlanarak

yayma kiiltlirii yontemi kullanilarak uygun besiortamlarina ekim yapilmaistir.

3.6.5.1 Toplam aerobik mezofilik bakteri sayim

Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB) sayimi i¢in sucuk 6rneklerinden hazirlanan
diliisyonlar, Plate Count Agar (PCA, Merck) besiyerine yayma kiiltiiri yontemiyle
inokiile edilip, 28-30°C’de 48 saat siireyle Niive marka inkiibatérde inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon siiresi sonunda gelisen koloniler sayilarak sonuclar "logaritmik koloni
olusturan birim"(log kob/g) olarak ifade edilmistir (Anonim 2000).

3.6.5.2 Laktik asit bakteri sayimi

Sucuk orneklerindeki laktik asit bakterilerinin (LAB) sayisini belirlemek igin, de
Man Rogosa Sharpe agar (MRS, Merck) besiyerinde yayma kiiltiirii yontemi
kullanilmistir vepetriler anaerobik ortamda 28-30°C'de 48 saat siireyle inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonunda gelisen koloniler sayilarak sonuglar log kob/g olarak ifade edilmistir
(Anonim 2000).

3.6.5.3 Esherichia coli saymm

Koliform grubu bakterilerin sayimi ve Escherichia coli'nin tespiti amaciyla Flouracult Violet
Red Bile (FVRB, Merck) Agar besiyeri kullanilarak yayma kiiltiri yontemi ile ekim
yapilmistir. Petri kaplar1 37°C’de 24 saat inkiibe edilmis ve siire sonunda olusan visneciiriigi
renkli koloniler koliform grubu bakteri olarak kabul edilmistir. Inkiibasyon sonunda gelisen
koloniler sayilarak sonuglar log kob/g olarak ifade edilmistir. Koliform igeren petriler, 366 nm
UV 151k altinda incelenerek Escherichia coli aranmigtir. (Anonim2005).

3.6.7 istatistiksel analiz

Analiz sonuglar1 IBM SPSS Statistics 22 programi kullanilarak incelenmistir. Sucuk
parametreleri arasindaki farkliliklar, ANOVA testi ve Tukey ¢oklu karsilagtirma yontemiile
tespit edilmistir. Hamur ve sucuklarm birbirleriyle anlaml iliskisi ise Paired-SamplesT testi

ile ortaya konulmustur (p<0.05).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Nem Icerigi

Avokado c¢ekirdegi ve Kombucha ¢ay1 tozu ilavesinin sucuklarda nem igerikleri (%)

tizerine etkileri Cizelge 4.1°de ve Sekil 4.1°de verilmistir.

Nem igerikleri baglangigtaki sucuk hamurunda %49.28 ile %52.85 arasinda degisim
gostermekteyken, fermantasyonu tamamlanmig sucuklarda %38.17 ile %40.55 arasinda
degismistir. Sucuklara eklenen avokado ¢ekirdegi tozu, Kombucha ¢ay1 tozu ve bu iki
tozun kombinasyonunun, nem igerigi agisindan son iiriinde gruplar arasindaistatistiksel
olarak anlamli bir fark yaratmadigi belirlenmistir (p>0.05). Ancak, fermentesucuklar
baglangic hamuru ile kiyaslandiginda, baslangigta yiikksek olan nem igeriginin kurutma
prosesi sirasinda iiriinden su kaybi nedeniyle istatistiksel olarak onemli 6lgiide azaldigi

gozlemlenmistir (p<0.05).

Cizelge 4.1 Avokado ¢ekirdegi ve Kombucha gay1 tozu igeren sucuklarin nem igerigi (%)

Grup Baslangic Son iirlin

KONT 51.65+ 1.617 38.48 + 1.95P
KONT-NIT150 52.44 + 0.64 40.38 + 1.04°
AVO 52.85 +0.992 38.59 £2.67°
AVO-NIT75 49.28 + 1.882 38.29 +0.82°
KOM 52.64 + 1.90° 40.55 + 0.86"
KOM-NIT75 52.23 +0.96% 38.17 £0.75°
AVO-KOM 51.65 +2.032 38.57 + 1.89°
AVO-KOM-NIT75 51.78 +3.272 38.55 + 1.53P

* Ortalama = standart hata.
ab: Ayni satirda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
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b Birgrup iginde farkli harfleri tasryan grup ortalamalar: arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

AVO-KOM-NIT75



Temizgiil (2021) Kombucha ¢ay1r tozu kullanarak iirettigi fermente sucuklarda son
iiriindeki nem igeriginin %45.53 ile %48.64 araliginda oldugunu belirtmistir. Oztiirk
(2023) tarafindan nitrit alternatifi olarak kereviz, kirmizi pancar ve ispanagin kullanildigi
bir diger ¢alismada ise son tiriinde sucuktaki nem miktarinin %38.73 ile %42.81 arasinda
degiskenlik gosterdigi raporlanmistir. Basgdz (2023) tarafindan Atimli UV (PUV)
isinmin E. coli O157:H7 tizerine etkisini incelemek amaci ile tiretilen sucuklarda nem
miktarinin %37.0 ile %42.3 araliginda oldugu belirtilmistir. Calismada {iretilen
sucuklarin nem igeriklerinin literatiirdeki farkli ¢alismalarda elde edilen bulgularla uyum

icinde oldugu sdylenebilir.

4.2 pH Degeri

Avokado cekirdegi ve Kombucha ¢ay1 tozu ilavesinin sucuklarda pH degeri iizerine

etkileri Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2 de verilmistir.

Baslangista sucuk hamurunun pH degerleri 5.25-5.38 araliginda degismekte olup gruplar
arasinda iststistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamistir (p>0.05). Fermantasyon
sonrasinda ise pH degerleri baslangic hamuruna gore istatistiksel olarak 6nemli dlciide
diiserek (p<0.05) son firiinde 4.33-4.83 arasinda degisim gostermistir. Sucuk
orneklerinde avokado ¢ekirdegi ve/veya Kombucha c¢ay1 tozlarmi igcermeyen kontrol
gruplar;, KONT ve KONT-NIT150, icin sirastyla 4.83 ve 4.81 olarak belirlenen pH
degerleri, avokado ¢ekirdegi ve Kombucha ¢ayi tozlarindan olusan AVO-KOM ve AVO-
KOM-NIT75 gruplarmin pH degerlerinden (pH=4.33) &nemli 6lgiide yiiksek oldugu
saptanmistir (p<0.05). Buna ek olarak AVO, AVO-NIT75, KOM, KOM-NIT75
gruplarinin sirasiyla kaydedilen 4.65, 4.52, 4.48 ve 4.48 pH degerleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik gériilmemistir (p<0.05).

Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi'ne (Teblig No:
2018/52) gore, sucukta izin verilen maksimum pH degeri 5.4 olarak belirlenmistir.
Calismada, sucuk gruplar1 i¢in belirlenen pH degerleri kodekste belirtilen maksimum pH

degerinin altinda bulunmustur.
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Cizelge 4.2 Avokado ¢ekirdegi ve Kombucha ¢ayi tozu igeren sucuklarin pH degerleri

Grup Baslangi¢ Son iirlin
KONT 5.27+0.012 4.83 +0.06"°
KONT-NIT150 5.38 +0.092 4.81 +0.08"°
AVO 5.38 +0.082 4.65 +0.12A8P
AVO-NIT75 5.34+0.072 4.52 + 0.0878P
KOM 5.25+0.032 4.48 +(.13ABP
KOM-NIT75 5.29+0.072 4.48 +(.1248P
AVO-KOM 5.24+0.032 4.33 + 0.008°
AVO-KOM-NIT75 5.28 £0.042 4.33 +0.045P

* Ortalama = standart hata.

AB: Aym siitunda farkli harfleri tasiyan grup ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir
(p<0.05).

ab: Ayni satirda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Et tirlinlerindeki pH degeri patojen mikroorganizmalarin gelisimi agisindan 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu noktada, fermantasyonda pH’nin diismesi veya laktik asit gibi organik
asitlerin eklenmesi, Salmonella spp., Listeria monocytogenes ve Escherichia coli gibi
patojen mikroorganizmalarin hayatta kalmasi ve ¢ogalmasi igin elverigsiz bir ortam
yaratir. Bu siirec, et {iriinlerinin giivenligini artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda raf dmriinii
de uzatir. Bunun yamn sira, laktik asit bakterileri ve diger mikroorganizmalar tarafindan
iiretilen laktik asit gibi organik asitler, pH'In hizla diismesine neden olur ve amino
asitlerin dekarboksilasyonu sonucu olusan potansiyel olarak zararli azotlu bilesiklerin,
yani biyojen aminlerin olusumunu 6nler. Bu durum, fermente et iiriinlerinin sadece daha
giivenli olmasini saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda onlarin besin degerini veorganoleptik

kalitesini artirir (Laranjo vd. 2019).

Sucuklarda pH degerinin diisiikliigii nitrozamin olusumunu artirsa da fermente iirlinlerin
mikrobiyel giivenligininin de artmasina neden olmaktadir (Kaban vd. 2022). Bu noktada
kullanilan avokado g¢ekirdegi ve Kombucha ¢ay1 tozlarinin, nitrit eklenmis versiyonlari
ile arasinda anlamli bir farklilik olusturmamasi, kullanilan tozlarin sucuk iiretiminde pH

degerinin diisliriilmesi noktasinda basarili bir nitrit alternatifi oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.2 Avokado ¢ekirdegi ve Kombucha cayi tozu igeren sucuklarin pH degerleri.
*Hata gubuklar1: ortalama+standart hata.
b Bir grup icinde farkli harfleri tastyan grup ortalamalar: arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
A8 Sucuk gruplar iginde, farkli harfleritasiyan grup ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).



Kurt (2016) tarafindan yapilan iiziim c¢ekirdegi ununun fermente sucuk iizerindeki
etkilerinin incelendigi bir ¢alismada baslangi¢ hamurunda yaklasik olarak 5.88 oldugu
goriilen pH degerinin son iiriinde 4.60’a kadar distiigii rapor edilirken, 1sirgan otu,
Hibiscus sabdariffa, biitilhidroksitoluen ve nitrit kullanimmin sucuk iizerindeki
etkilerinin incelendigi bir ¢alismada ise kontrol grubu dahil olmak tizere toplamda 7 grup
sucugun oOzellikleri incelenmistir. Her katki maddesinin ayr1 ayr1 ve farkli oranlarda
eklendigi sucuklarda son tirtindeki pH degerlerinin gruplar arasinda anlamli bir farkliliga
yol agmadigi ve baslangigta yaklasik olarak 5.80 civarinda olan pH degerinin son iiriinde

4.80 - 5.00 araliginda oldugu rapor edilmistir (Karabacak ve Bozkurt 2008).

4.3 Titrasyon Asitligi Degeri

Avokado ¢ekirdegi ve Kombucha ¢ay1 tozu ilavesinin sucuklarda titrasyon asitligi (%
laktik asit: L.A.) tizerine etkileri Cizelge 4.3’te ve Sekil 4.3’de verilmistir. Titrasyon
asitligi degerleri goz Oniine alindiginda, gerek %0.66 L.A. ile %0.73 L.A. arasinda
degisen baslangic degerleri ve gerekse %1.32 L.A.ile %1.62 L.A. arasinda degisen son
iirline ait bulgular gruplar arasinda istatistiksel olarak farklilik gdstermemistir (p>0.05).
Bununla birlikte, baglangigtaki ve son iiriindeki titrasyon asitligi degerleri karsilastiginda,
tim gruplar igin, istatistiksel olarak da anlamli bir farklilik saptanmistir (p<0.05).
Titrasyon asitliginde baslangica gore son iirlinde gozlenen bu artiglar, fermantasyon
sirasinda laktik asit bakterilerinin gelisiminin etkisiyle iriinde biriken laktik asit

miktarindaki artistan kaynaklanmaktadir.

Kurt (2009) tarafindan sakkaroz, glukoz ve elma suyu konsantresi kullanilarak tiretilen
fermente sucuklarda baslangi¢ hamuru ve son iiriindeki titrasyon degerleri sirasiyla

%0.36-%0.39 ve %1.19-%1.26 L.A. arasinda degisim gostermistir. Temizgiil (2021)
tarafindan yapilan bir bagka calismada ise nitrit alternatifi olarak Kombucha cay:
kullanilan fermente sucuklardaki titrasyon asitligi degerlerinin baslangi¢ ve son hamurda
sirasiyla %0.58 - %0.74 ve %1.13 - %1.48 L.A. arasinda degisim gosterdigi belirtilmistir.
Dort farkli konsantrasyonda (%0, %1, %2.5 ve %5) ac1 portakal albedosu (PA) ilave
edilen sucuklarda yapilan bir calismada ise PA eklenen 6rneklerdeki pH degerinin kontrol
ornegine kiyasla daha diisiik oldugu, en yiiksek % L.A. degerinin ise (%1.37 L.A.) %5
PA igeren grupta oldugu belirtilmistir (Coksever ve Sarigoban 2010).
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Cizelge 4.3 Avokado ¢ekirdegi ve Kombucha ¢ayi tozu i¢eren sucuklarin titrasyon asitligi

(% L.A.) degerleri

Grup Baslangic Son {iriin

KONT 0.73 + 0.06" 1.41 +0.102
KONT-NIT150 0.71+0.07° 1.35 + 0.04%
AVO 0.69+0.01° 1.56 + 0.142
AVO-NIT75 0.69 +0.07" 1.57 + 0.06
KOM 0.68 + 0.05° 1.59 + 0.042
KOM-NIT75 0.66 + 0.04° 1.62 + 0.09°
AVO-KOM 0.69 + 0.04° 1.50 + 0.042
AVO-KOM-NIT75 0.66 +0.01° 1.51 + 0.022

* Ortalama + standart hata.
ab: Ayni satirda farkl: harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
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4.4 Su Aktivitesi Degeri

Avokado ¢ekirdegi ve Kombucha cay1 tozu ilavesinin sucuklarda su aktivitesi degerleri
tizerine etkileri Cizelge 4.4°de ve Sekil 4.4°de verilmistir. Baslangi¢ hamurunda 0.963 ile
0.977 ve son iirtinde 0.942 ile 0.949 arasinda degisen su aktivitesi degerleri ayr1 ayri
degerlendirildiginde kendi igerisinde yakin degerler gostererek istatistiksel olarak anlaml
bir farklilik olusturmadigi goriilmiistiir (p>0.05). Her grup i¢inde, fermantasyon dncesi
ve sonrasi su aktivitelerinde ise istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu (p<0.05) ve
sucuklardaki kuruma ve pH degerindeki azalmaya bagli olarak su aktivitesinde azalma
meydana geldigi goriilmektedir.

Cizelge 4.4 Avokado ¢ekirdegi ve Kombucha ¢ay1 tozu igeren sucuklarin su aktivitesi

degerleri

Grup Baslangic Son iiriin

KONT 0.970 + 0.0012 0.948 + 0.002°
KONT-NIT150 0.970 + 0.0012 0.946 + 0.002°
AVO 0.965 + 0.0012 0.949 + 0.003°
AVO-NIT75 0.977 £0.0012 0.948 + 0.001°
KOM 0.963 + 0.0022 0.942 +0.001°
KOM-NIT75 0.965 + 0.002? 0.947 +0.001°
AVO-KOM 0.966 + 0.0012 0.943 + 0.004°
AVO-KOM-NIT75 0.967 + 0.002? 0.945 +0.001°

* Ortalama + standart hata.
ab: Ayni satirda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
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Babaoglu (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada fermente sucuk iiretim siirecinin ilk
giinlinde sucuk hamurundaki su aktivitesi degerinin 0.964 ile 0.974 arasinda degistigi,
tiretim sonunda ise bu degerlerin 0.924-0.943 seviyelerine geriledigi bildirilmistir.
Portakal lifi kullaniminin sucuktaki etkilerinin incelendigi bir diger ¢caligsmada ise, sucuk
hamurunun baslangi¢ ve son giindeki su aktivitesi degerleri sirasiyla 0.947-0.957 ve
0.881-0.933 olarak belirtilmistir (Yalinkilig 2009). Martin-Sanchez vd. (2011), iiretimin
dordiincii giiniinde 60 saniye boyunca suya, %20 potasyum sorbat ¢ozeltisine, %5 lesitin
cozeltisine ve %S5 lesitin ile 1 ml kekik ugucu yag1 iceren ¢ozeltiye daldirilan Italyan
salchichon sosislerinde, aw degerlerinin kuruma sebebiyle 0. giinde 0.96'dan 20. giinde
0.80-0.82'ye diistiigiinii, aw degerlerindeki diisliste siirenin 6nemli, ancak uygulamalarin

Oonemsiz bir etkisinin oldugunu rapor etmislerdir. Calismadan elde edilen su aktivitesi

bulgular literatiirde bazi sucuk tiriinleri i¢in rapor edilen degerlerle uyum igindedir.

4.5 Mikrobiyolojik Analiz

4.5.1 Toplam aerobik mezofilik bakteri sayim

Avokado c¢ekirdegi ve Kombucha cayr tozu ilavesinin sucuklarda toplam aerobik
mezofilik bakteri (TAMB) sayilari lizerine etkileri Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5’de verilmistir.

Baslangic hamurunda KONT, KONT-NIiT150, AVO, AVO-NIT75, KOM, KOM-NIT75,
AVO-KOM, AVO-KOM-NIT75 gruplarinda sirasi ile 6.71, 6.56, 6.99, 6.55, 6.54, 6.66,
6.64 ve 6.36 log kob/g TAMB sayist belirlenmis ve gruplar arasinda TAMB sayisi
acisindan anlaml bir farklilik gézlenmemistir (p>0.05). Baslangic hamuruna goére son
tirtinde ise fermantasyonun etkisi ile TAMB sayilarinda yaklasik olarak 2.3 logluk bir arts
gozlenmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirmede, baslangic hamuru ve son iiriin
TAMB sayilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu saptanmistir

(p<0.05).
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Cizelge 4.5 Avokado ¢ekirdegi ve Kombucha ¢ayi tozu igeren toplam aerobik mezofilik

bakteri sayilar1 (log kob/g)

Grup Baslangic Son {iriin

KONT 6.71 + 0.08° 8.53 +0.07°
KONT-NIT150 6.56 + 0.24° 8.78 + 0.082
AVO 6.99 +0.27° 8.40 + 0.69?
AVO-NIT75 6.75+0.39° 8.15 + 0.49?
KOM 6.54 £ 0.48" 8.71 + 0.48?
KOM-NIT75 6.66 +0.21° 8.37 + 0.44%
AVO-KOM 6.64 + 0.47° 7.75+0.512
AVO-KOM-NIT75 6.36 + 0.36" 8.70 + 0.44?

* Ortalama + standart hata.
ab: Ayni satirda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Kekik ve reyhan ucucu yaglari kullanilarak {iiretilen fermente sucuklarda yapilan
mikrobiyolojik analizler sonucunda fermantasyon sonucunda sucukta belirlenen toplam
aerobik mezofilik bakteri sayilarmin 8.43 ile 8.94 arasinda degisim gosterdigi
belirtilmistir (Cetin vd. 2022). Kekik yagi igeren kitozan kaplamalarin sucuk kalitesi
tizerine etkilerinin incelendigi bir diger ¢alismada ise fermantasyon sonrasi sucukta

sayllan TAMB sayis1 degeri 8.53 olarak bildirilmistir (Sahin 2013).

Afyon ilindeki yiiksek kapasiteli 5 isletmeden alinan sucuk oOrneklerinin bazi
mikrobiyolojik 6zelliklerinin incelenmis oldugu bir ¢aligmada ii¢ ay i¢inde her firmadan
periyodik olarak 6 6rnek alinarak analizler yiiriitiilmiis olup ¢alisma sonucunda sucuk
orneklerinin TAMB sayilarn 3,0x10* - 2,2x10® kob/g arasinda degismis, ortalama deger
ise 2,9x107 kob/g olarak belirlenmistir (Con vd. 2002). Kitosan kullanimmin sucuktaki
etkilerinin arastirildigr bir diger calismada, deneysel sucuk iiretiminde kullanilan etin
(DN1) ve karisim sonras1 etin (DN2) mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmistir. DN1'de
toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi 5,42 log kob/g iken DN2'de ise bu deger 6,05 log
kob/g olarak belirtilmistir (Gokmen 2010).
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4.5.2 Laktik asit bakteri sayim

Avokado cekirdegi ve Kombucha ¢ay1 tozu ilavesinin sucuklarda laktik asit bakteri
sayilari iizerine etkileri Cizelge 4.6’da ve Sekil 4.6’da verilmistir. Laktik asit bakterileri
(LAB), fermente sucuklarin olgunlasma siirecinde Kritik bir rol oynamaktadir. Bu
bakteriler, tirtinlerin pH degerini diisiirerek patojenlerin gelisimini engeller ve mikrobiyel
giivenligi saglar. Aym1 zamanda sucuklarin tat ve aromalarinin gelisiminde 6nemli
katkilar saglayan laktik asit bakterileri fermente sucuk diiretiminde iirin Kkalitesini
artirmakta, antibakteriyel ve antioksidan 6zellikler sunmaktadir. Starter kiiltiir olarak
kullanildiginda, laktik asit bakterileri fermantasyon siirecini kontrol ederek olgunlagma
stiresini kisaltir, raf dmriinii uzatir ve {liriiniin dokusunu ve rengini iyilestirir (Liu vd.

2024).

Cizelge 4.6 Avokado ¢ekirdegi ve Kombucha gayi tozu igeren laktik asit bakteri bakteri

sayilar1 (log kob/qg)

Grup Baslangic Son iirlin

KONT 6.05 £ 0.06" 8.29 +0.122
KONT-NIT150 6.06 £ 0.05" 8.67 +0.10?
AVO 6.01 £0.07° 7.88 £ 0.412
AVO-NIT75 5.91 +0.08" 8.51 +0.04%
KOM 6.07+0.11° 8.43 +(.282
KOM-NIT75 6.05 + 0.05° 8.32+0.512
AVO-KOM 6.18 £0.01° 8.68 + 0.222
AVO-KOM-NIT75 6.08 £ 0.05" 9.12 +0.122

* Ortalama + standart hata.
ab: Aym satirda farkli harfleri tasiyan grup ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir
(p<0.05).

Ozellikle patojenlere kars1 giiclii inhibitdr etkisi gdsteren LAB’lar, baslangi¢ sucuk
hamurunda 5.91 ile 6.18 log kob/g arasinda belirlenmis ve gruplar arasinda anlamli bir
fark bulunmamustir (p>0.05). Ancak, son iiriinde LAB’larin miktari, baglangic hamuruna
kiyasla yaklasik 2.5 log kob/g artis gostermistir, bu da baslangi¢ ve son {iriin arasinda

AVO grubu haricinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugunu goéstermektedir
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(p<0.05). Sucuk hamurunda oldugu gibi, son sucuk iiriinlerinde belirlenen LAB sayilari

acisindan da gruplar arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmamistir (p>0.05)

Karayigit (2023) tarafindan yapilan siyah ve beyaz sarimsagin fermente sucuk tiretiminde
kullanildig1 bir ¢alismada gruplarin fermantasyon sonrasi laktik asit sayis1 8.30-8.73 log
kob/g olarak belirlenmis, Acar (2022) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada ise fermente
deve sucugundaki laktik asit bakterilerinin miktar1 7.56 1og kob/g oldugu belirtilmistir.
Sucuk tiretiminde kiirleme ajani olarak seker pancarmin farklr bolgelerinin kullanilmig
oldugu bir arastirmada sodyum nitrat, melas, toz melas, % 50 sodyum nitrat + % 50 melas,
% 50 sodyum nitrat+ % 50 toz melas olmak iizere 5 ayr1 sucuk formiilasyonu
hazirlanmistir. Elde edilen sucuklarin olgunlagtirma (1., 3. ve 5. giin) ve depolama (1.,
20., 40. ve 60. giin) siirecinde bazi kalite karakteristiklerinin belirlendigi ¢alisma
sonuclarina gore kiirleme islemi, olgunlagtirma siireci ve bu iki faktoriin etkilesiminin
LAB sayilar iizerinde istatistiksel olarak ¢cok dnemli (p<0.01) etkilerinin oldugu rapor
edilmistir. 50 sodyum nitrat+ % 50 toz melas kullanilan grupta LAB sayis1 en yiiksekken
olgunlastirma siirecinin 1. giiniinde 6.09 log kob/g olan LAB sayisi, 3. ve 5. giinlerde 9.08
ve 9.12 log kob/g seviyelerine artis gostermistir (Dilek 2022).
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4.5.3 Esherichia coli Saymm

Avokado ¢ekirdegi ve Kombucha ¢ay1 tozu ilavesinin sucuklarda Esherichia coli bakteri
sayist lizerine etkileri Cizelge 4.7°de ve Sekil 4.7°de verilmistir. Sucukta gergeklestirilen
istatistiksel analiz sonucunda iiretimde Kombucha ¢ay1 ve avokado c¢ekirdegi tozu
kullanimimin son iiriindeki E. coli sayisinda anlamli bir azalmaya neden oldugu
goriilmektedir (p<0.05). Baslangigta en yiiksek E. coli miktar1i AVO-KOM grubunda
(6.95) ve en diisiik miktar ise KONT grubunda (6.48) gozlemlenmistir.

Son tirtinlerde ise, tim gruplarin E. coli sayilarinda baslangig hamuruna gore istatistiksel
olarak o6nemli olgiide bir azalma gozlenmistir (p<0.05). Sucuk friinleri
degerlendirildiginde, KONT ve KON-NIT150 gruplari, avokado ¢ekirdegi ve Kombucha
cay1 tozu iceren gruplara kiyasla, istatistiksel olarak énemli bulunmasa da daha yiiksek

E. coli sayisina sahip olmustur.

Cizelge 4.7 Avokado cekirdegi ve Kombucha ¢ayi tozu iceren Escherichia coli sayilart

(log kob/qg)

Grup Baslangic Son iirlin

KONT 6.48 + 0.0552 6.09 + 0.08°
KONT-NIT150 6.69 + 0.06"52 5.98 +0.07°
AVO 6.55 + 0.0982 5.96+0.01°
AVO-NIT75 6.54 + 0.02B2 6.17 +0.122
KOM 6.70 + 0.1082 6.11 +0.04°
KOM-NIT75 6.68 + 0.06"52 6.20+0.01°
AVO-KOM 6.95 + 0.06" 6.21 +0.02°
AVO-KOM-NIT75  6.75 +0.09482 5.95+0.04°

* Ortalama + standart hata.

* AB: Ayni siitunda farkli harfleri tasiyan grup ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir
(p<0.05).

ab: Aymi satirda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Baslangigta inokiile edilen E. coli sayilarinda meydana gelen log azaliglar

degerlendirildiginde, 150 ppm nitrit igeren KONT-NIT150 grubunda fermantasyondan
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sonra 0.71 log azalis gézlenmistir. Bunun yani sira, toz ilavesi yapilan gruplarin E. coli
sayilarinda fermantasyon siiresince AVO, AVO-NIT75, KOM, KOM-NIT75, AVO-
KOM ve AVO-KOM-NIT75 gruplarinda sirasiyla 0.59, 0.37, 0.59, 0.48, 0.74 ve 0.80 log
azalma meydana geldigi saptanmistir. Goriildiigii gibi, AVO-KOM ve AVO-KOM-
NIT75 gruplarmin E. coli sayilarinda fermantasyon siiresince gdzlenen azalis, avokado
cekirdegi ve Kombucha ¢ay1 tozlarinin birlikte karisim olarak kullanildiginda 150 ppm
nitrit ilave edilen KONT-NIT150 grubuna yakin, hatta daha etkili ihnibisyon etkisi

gostermislerdir.

Sucuk iiretiminde 100, 150 ve 200 ppm olmak {izere farkli nitrit dozlarmin Escherichia
coli O157:H7 tizerindeki etkisinin incelendigi bir ¢alismada inokiilasyon baslangicinda
108 kob/g seviyesinde olan bakteriler olgunlasma siiresince azalis gostererek 3. giinde 0.5,
14. giinde ise yaklasik 2.5 log oraninda bir diisiis gostermistir. Kullanilan nitrit diizeyinin
ise istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadig1 belirtilmistir (Oz vd. 2002).

Sucukta nitrat seviyelerinin (0, 200 ve 400 ppm) ve starter kiiltiiriiniin (Staphylococcus
carnosus + Pediococcus pentosaceus) Escherichia coli O157 t{izerindeki etkilerini
arastirildigi bir ¢alismada ise olgunlasma siiresinin E. coli O157 {izerinde anlamli bir
etkiye sahip oldugunu, ancak starter kiiltiir ve nitrat seviyeleri bu bakteriyi 6nemli dl¢iide
etkilemedigi belirtilmistir. E. coli 0157 sayisi, olgunlagma siiresi boyunca onemli 6lgiide
azalmis ve 28. giinde tespit edilemez seviyelere ulastig1 rapor edilmistir (Apaydin vd.
2009).

Lactobacillus sakei ve Pediococcus acidilactici gibi biyokoruyucu laktik asit
bakterilerinin, fermente sucukta mikrobiyel kalite ve gida giivenligi tizerindeki etkilerinin
incelendigi bir diger calismada ise koruyucu kiiltiirler, 6zellikle L. sakei, sucukta laktik
asit bakterilerinin hizlica baskin hale gelmesini saglamis ve S. aureus, E. coli gibi
patojenlerin baskilanmasinda basarili oldugunu, E. coli sayisinin kontrol grubunda daha
yiiksek bulundugu ancak 6. giinden sonra koruyucu kiiltiirlerin oldugu 6rneklerde 6nemli

olglide azalma gozlemlendigi belirtilmistir (Topcam vd. 2024).
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5. SONUC

Yapilan bu tez calismast kapsaminda ana hedef, geleneksel sucuk iiretiminde gereken
iretim sartlarini yerine getirirken ayn1 zamanda saglik agisindan zararli bir katki maddesi
olan nitritin yerine alternatif olarak avokado ¢ekirdegi ve Kombucha cay1 tozlarinin
kullaniminin ¢esitli fizikokimyasal ve mikrobiyolojik kalite tizerine olan etkilerini ortaya
koymak, ozellikle et iiriinlerinde 6nemli bir patojen olan E. coli {izerine inhibisyon

etkilerini belirlemektir.

Fermantasyonu tamamlanmis sucuklarda %38.17 ile %40.55 arasinda belirlenen nem
icerigi agisindan degerlendirildiginde avokado ¢ekirdegi ve Kombucha ¢ay1 tozlarinin son

tirtinde 6nemli bir fark yaratmadigini gostermistir (p>0.05).

Sucuklarda pH degerleri 4.33 — 4.83 aralifinda belirlenmistir. Avokado ¢ekirdegi ve
Kombucha ¢ayi tozlarinin pH'y1 diistirmede énemli bir etkisi oldugu goriilmiis, kontrol
grubuna kiyasla avokado ¢ekirdegi ve Kombucha ¢ay1 tozlarinin kombine kullaniminin
AVO-KOM ve AVO-KOM-NIT75 gruplarinda pH degerinde dnemli bir diisiise neden
oldugu gozlemlenmistir. pH degerleriyle terst orantili olarak titrasyon asitligi degerleri
fermantasyondan sonra artis gostermis (p<0.05), ancak, son {irlinde titrasyon asitligi

agisindan gruplar arasinda 6nemli bir fark goriilmemistir (p>0.05).

Su aktivitesi degerlerinde, baslangi¢ grubu ve son iiriin ayri ayr1 degerlendirildiginde her
iki grubun da kendi igerisinde yakin degerler gosterdigi ve istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik olusturmadigr goriilmiistir (p>0.05). Fermantasyondan sonra kurutmanin
etkisiyle tiim sucuk gruplarinin su aktivitelerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark

oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Mikrobiyolojik analizlerde, toplam aerobik mezofilik bakteri ve laktik asit bakteri
sayilarinda fermantasyondan sonra baslangic sayilarma gore onemli Olciide bir artis

gozlenmistir (p<0.05).
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Calismanin temel amacini olusturan avokado ¢ekirdegi ve Kombucha ¢ay1 tozlarinin
sucuklardaki E. coli inhibisyon etkileri degerlendirildiginde, tim gruplarda baslangigta
inokiile edilen E. coli sayilariin fermantasyondan sonra onemli Ol¢lide azaldigi
saptanmustir (p<0.05). Gruplar i¢inde baslangigtaki E. coli sayilarinin fermantasyon
siiresince nitrit igeren KONT-NIT150 grubunda gézlenen 0.71 log azalmaya yakin, bir
miktar da yiiksek inhibisyon etkisi avokado g¢ekirdegi ve Kombucha ¢ay1 tozlarinin
kombine kullanildigit AVO-KOM ve AVO-KOM-NIT75 gruplarinda (sirastyla 0.74 ve
0.80 log azalma) ortaya c¢ikmistir. Bu durum, avokado g¢ekirdegi ve Kombucha ¢ay1
tozlarmin E. coli miktarin1 azaltmada, 6zellikle birlikte kullanildiginda 150 ppm nitrit
kullanimina benzer inhibisyon etkisi gosterebilecegini ve bu ¢aligmadan elde edilen
bulgularin gelecekte bu yonde gergeklestirilecek c¢alismalara 1s1k  tutacagini

gostermektedir.
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