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Staphylococcus aureus ile kontamine edilmis sigir kiymalari lizerine
kamkat kabugu tozu ve kamkat suyunun antimikrobiyal etkisinin

arastiriimasi

Investigation of antibacterial effect of kumquat bark powder and kumquat juice on
Staphylococcus aureus inoculated into beef
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Et, protein ve yag icerigi bakimindan insan diyetinin en dnemli gidalarindandir. Et, temel
besin o6geleri bakimindan zengin olmasi nedeniyle mikroorganizmalarin gelismesi igin
uygun bir ortam saglamakta ve uygun olmayan sartlarda mikrobiyel bozulma hizli
sekillenebilmektedir. Et Grlinlerinde raf omrini etkileyen en 6nemli parametre ise
mikrobiyal gelisimdir. Bu ¢alisma kamkat (Fortunella margarita Swing) meyvesinden elde
edilen toz ve suyun S. aureus lzerinde etkisi arastirilmistir. Kamkat tozu (KT) ve kamkat
suyunun (KS) farkh dozlarn (%0.1 (w/w), %1 (w/w), %2 (w/w)) sigir kiymalarina
eklendikten sonra drnekler pisirilip sogutulmus ve sonra S. aureus ile kontamine edilerek
+10 2C’'de 21 giin boyunca depolanmistir. Depolanmanin 0, 7, 14 ve 21. ginlerinde pH, su
aktivitesi (aw), oksidasyon rediksiyon potansiyeli (ORP) analizleri ve S. aureus sayimi
yvapilmistir. Yapilanlar analizler sonucunda tim depolama giinlerinde gruplar arasi en
dustk pH degeri KS20 (kamkat suyu %2 (w/w)) grubunda olmustur (p<0.05). KSO1
(kamkat suyu %0.01 (w/w)) hari¢ tiim gruplarda ilk ve son depolama glinlerine gére aw
degeri dismustir. Son depolama gliniinde en diisiik ORP degeri K grubunda bulunmustur
(p<0.05). KS20 (kamkat suyu %2 (w/w)) grubu 2.23 log kob/g disis ile en yiksek
inhibisyon derecesine sahip olmustur (p<0.05). Kamkattan elde edilen toz/suyunun %2
(w/w) konsantrasyonunda et urlnlerine ilavesinin mikrobiyal gelisimin baskilanmasinda
onemli rol oynayacagi distiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dekontaminasyon, et Urlnleri, Fortunella margarita Swing, halk
saglig

ABSTRACT

This study was conducted to investigate the antibacterial effects of different doses of
kumquat powder (KT) and kumquat juice (KS) in ground beef contaminated with S.
aureus (ATCC 25923). After adding 10% (w/w)water and 2% (w/w) NaCl to the minced
meat, different amounts of KS and KT (0.01% (w/w), 1% (w/w), 2% (w/w)) were added to
form the experimental groups and the minced meat was cooked. Chilled ground meat
was contaminated with S. aureus. pH, water activity (aw), oxidation reduction potential
(ORP) analyzes and S. aureus counts were made on the 0, 7, 14 and 21 days of minced
meat stored in a cold environment (+10 2C) for 21 days. According to the findings, the
lowest pH value between the groups on all storage days was in the KS20 (kamkat water
2% (w/w)) group. Except for KSO1 (kumkat water 0.01% (w/w)), aw value decreased
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(ROl

according to the first and last storage days in all groups. The lowest ORP value was found
in the K group on the last storage day. The KS20 (kumquat water 2% (w/w)) group had
the highest degree of inhibition with a decrease of 2.23 log cfu/g. According to the
findings obtained from this study, a practical and healthy method can be created by

This work is licensed under a Creative
Commons Attribution-Non
Commercial 4.0 Intemational License.

690


http://www.dergipark.gov.tr/harranziraat
https://orcid.org/0000-0001-6662-1721
https://orcid.org/0000-0003-2162-2418
https://orcid.org/0000-0003-2626-5827
https://orcid.org/0009-0006-2459-7894

Polat ve ark., 2024. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 28(4): 690-699

adding kumquat powder/juice to prevent possible contamination risks in minced meat and to be used as a natural preservative.

It has been demonstrated that S. aureus inhibition will be achieved, especially with the addition of 2% (w/w) kumquat juice.

Key Words: Decontamination, meat products, Fortunella margarita Swing, public health

Giris

Kirmizi et, ylksek kaliteli protein kaynagi
olmasinin yani sira saglik icin gerekli mikrobesinler
ve vyararll yag asitleri ile insan beslenmesinde
onemli bir rol oynamaktadir. Ayni zamanda kirmizi
et, yetiskin ve cocuklar icin elzem olan amino
asitleri iceren yiliksek biyolojik degere sahip bir
protein kaynagidir (Wyness, 2016). Beslenme igin
olduk¢a degerli olan kirmizi et, yiksek miktarda

lipit icermeleri nedeniyle ve oksidasyona karsi

duyarli oldugu icin kolay bozulabilmektedir.
Uretim, isleme, dagitim ve  depolama
asamalarinda biyokimyasal ve  enzimatik

degisikliklerle birlikte mikrobiyal aktivite, et ve et
bozulmalara neden olmaktadir
2001). Gida

patojenlerin insanlara bulasmasinda kirmizi et

Urldnlerinde

(Lambert ve ark., kaynakh
onemli bir risk faktordir. ABD Hastalik Kontrol ve
Korunma Merkezi’'nin 2015 yili gida kaynakli
hastalik salginlarinin  degerlendirmesine iligskin
yayinladigl rapora gore, hastanede yatarak tedavi
olan hastalarin %3’Gnln Stafilakokal enterotoksin
kaynakli oldugu belirtiimektedir (Lee, 2017).
Stafilokoklar insanlarda ve hayvanlarda cesitli
enfeksiyonlara ve intoksikasyonlara neden olan
bakteri S.

insanlarin derilerinde ve (st solunum yollarinda

grubunu olusturmaktadir. aureus
dogal olarak bulunmaktadir. Saglikh bir insanin
burun mukozasi florasinda bulunan bakterilerin
yaklasik %30-40"in1 S. aureus olusturmaktadir. Bu
nedenle S. aureus’un gidaya bulasmasinda ve gida
zehirlenmelerine sebep olmasindaki en 6nemli
kaynagi insanlar olusturmaktadir (Akgelik ve ark.,
2000; Kaplalt, 2002). S. aureus toksin lreten ve
antibiyotiklere direncli tirleri ile dinyada ciddi
sorun olusturmaktadir (Abdalrahman ve ark.,
2015). S. aureus genis pH ve sicaklik araliginda
gelisme  gosterebilmekte ve

bircok gida

maddesinde canlihgini koruyabilmektedir
(Bouchard ve ark., 2013). S. aureus insan ve
hayvanlardan siklikla izole edilmesinin yaninda

ozellikle hayvan orjinli bircok gidada yaygin
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sekilde bulunabilmektedir. S. aureus ile gida
Urtnlerinin kontaminasyonu, etlerden direkt veya
gida isleme siresince yetersiz hijyen sonucu
indirekt olarak meydana gelmektedir (Mgrk ve
ark., 2012).

Et

olgunlasmasinda,

ve et Urdnlerinin Uretiminde,

raf Omrinin wuzatilmasinda
antioksidan ve
Ancak

sentetik koruyucularin 6zellikle nitrit ve nitratlarin

bircok sentetik ve dogal

antimikrobiyal madde kullaniimaktadir.
insan saghg Uzerindeki zararlari bircok ¢calisma ile
ortaya konulmustur (Agaoglu ve ark., 2007).
Sentetik antioksidanlarin toksikolojik
glvenirligiyle ilgili bitki
kaynakli ekstraktlar tliketiciler tarafindan daha

endiseler nedeniyle,
saglikh ve glvenilir olmalari sebebiyle tercih
edilmektedir (Banerjee ve ark., 2012).

Fortunella cinsine ait olan kamkat Rutaceae
familyasinin bir Uyesidir. Ayni zamanda Rutaceae
familyasinin diger Uyesi Citrus cinsi ile akrabadir
(Sadek ve ark., 2009). Rengi turuncu sari olan
kabuk,
nedeniyle tipik bir

flavonoid terpenoidler
tath
yenilebilirdir. Turunggil meyveleri, birbirlerinden
farkh

(Kim ve ark.,

icerdigi ve

aromaya sahip, ve

onemli diizeyde kimyasal
2021).

arasinda kamkat, gerek besin 0Ogeleri gerekse

profil
sergilemektedir Bunlar
fitokimyasallar agisindan mikemmel bir kaynak
olmasi ile 6n plana ¢ikmaktadir. Kamkatin ugucu
kabukta
yogunlasmistir. Bu ucucu yag kompozisyonunu

yaglari  turuncgillerde oldugu gibi
90’dan fazla bilesigin olusturdugu bildirilmektedir.
Bunlarin arasinda terpenler en tipik bilesik olup
limonen en fazla bulunan terpendir ve tim yagin
%90'Indan Gida

endustrisinde kamkat esansiyel yaglari;; aroma

fazlasini  olusturmaktadir.
vermek, antioksidan ve antimikrobiyal etkisinden
yararlanilmak amaciyla kullaniimaktadir (Nuray ve
Badayman, 2022).

Bu calismada, glicli bir antimikrobiyal ve
antioksidan olan kamkat meyvesinin suyunun (KS)
ve tozunun (KT), sigir kiymalarina >5 log kob/gr
inoklle edilen S. aureus’a

diizeyinde karsi
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etkinliginin 10°C’'de 21 giinliik depolama siiresince
etkinliginin arastirilmasi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Burdur’'daki bir
marketten temin edilen yag ve bag dokular

Calisma kapsaminda, lokal
uzaklastirlmis 24 saat post mortem sigir eti
(muscules semitendinosus) kullaniimistir. Etler 2
mm’lik aynadan gegirildikten sonra soguk zincir
altinda laboratuvara

ve aseptik kosullarda

getirilerek analiz gunlerindeki is paketlerinde
kullanilacak miktarlarina gore porsiyonlanarak
calisilmistir.  Sigir  etinden kaynaklanabilecek
farklihklari 6nlemek i¢in ¢alismada kullanilan etler
ayni partiden alinmistir. Calismada kullanilan S.
aureus ATCC 25923 susu Burdur Mehmet Akif
Gida

Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dalindan temin

Ersoy Universitesi, Veteriner Fakiiltesi,
edilmistir. Calismada materyal olarak “Nagami”
kamkat (Fortunalla margarita Swing)
Kamkat 2023 vyili subat ayinda

Burdur’daki yerel bir saticidan temin edilmistir.

cesidi
kullanilmistir.

Kamkat tozu eldesi

Temin edilen kamkat meyveleri dncelikle saf su
ile yikanmis, bigakla
kabuklar 45°C'de
kurutulmustur. Kabuklar kurutulduktan sonra toz

soyularak elde edilen

2 glin boyunca etivde
haline getirmek icin ev tipi kahve 6guticisinden
(Sinbo SCM-2934) gecirilmistir. Ogitiilen kabuklar

20°C’'de muhafaza

calisma giniine kadar
edilmistir.
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Kambkat suyu eldesi

Kamkatlar deneyin vyapilacagl gin taze bir
sekilde temin edilmis ve aseptik sartlarda elde
stkim yontemiyle, oda sicakliginda kamkat suyu
elde edilmistir. Kamkat suyu steril ortamda bir
stizgec kullanilarak posasindan ayrilmistir.

pH analizi

Kamkat suyu ve kamkat tozu icin ayri pH
Olgimu yapilmistir. Analiz igin kamkat tozundan 5
g tartilip Uzerine 95 ml saf eklenerek 100 g'a
tamamlandiktan sonra pH metre (WTW 3310,
Almanya) kullanilarak olgim yapilmistir (Gul ve
ark., 2021).

Et model sisteminin hazirlanmasi

Kiymalara et agirligi Gzerinden %10 su (w/w) ve
%2 NaCl (w/w) ilave edildikten sonra deneme
gruplari i¢in porsiyonlama islemi yapilmistir.
Cizelge 1’de verilen oranlarda kamkat tozu/suyu
iceren deneme grubu 50 mL’lik santrifiij tiplerine
(Isolab, Turkiye) doldurulmustur. Her bir deneme
0, 7, 14, ve 21.

glnlerinde kullanilmak Gzere 4 adet tiip dolumu

grubundan depolamanin

yaptmistir. Dolumu vyapilan tlpler, sicaklig
60°C’ye ayarlanmis su banyosuna yerlestirildikten
sonra su banyosunun sicaklik derecesi 85°C’ye
yukseltilmistir. Daha sonra bir termokupl (ISOLAB,
thermomether) yardimiyla deneme gruplarinin
merkez sicakligl takip edilmistir. Orneklerin
merkez sicakhgl 74°C’'ye ulastiginda pisirme islemi
2019).

Pisirilen ornekler oda sicakliginda sogutulmaya

sona erdirilmistir (Cemtekin ve ark.,

birakilmistir.  Soguyan  6rneklerin  sivi  faz

uzaklastirilarak 10°C’de 21 giin depolanmistir.
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Cizelge 1. Arastirmada kullanilan deneme gruplari
Table 1. Trial groups used in the research

Gruplar icerigi
K Kamkat ve S. aureus icermeyen deneme grubu
MO Sadece S. aureus iceren deneme grubu
KT01 %0.1 (w/w) Kamkat kabugu tozu ve S. aureus iceren deneme grubu
KT10 %1 (w/w) Kamkat kabugu tozu ve S. aureus iceren deneme grubu
KT20 %2 (w/w) Kamkat kabugu tozu ve S. aureus iceren deneme grubu
KS01 %0.1 (w/w) Kamkat suyu ve S. aureus iceren deneme grubu
KS10 %1 (w/w) Kamkat suyu ve S. aureus igeren deneme grubu
KS20 %2 (w/w) Kamkat suyu ve S. aureus iceren deneme grubu

Deneme gruplarinin kontaminasyonu

Patojen mikroorganizmalarin et modelindeki
davranisini belirlemeden 6nce 18-24 saatlik taze
kiiltiirden mikroorganizma sayimi yapilmistir.
Yapilan 6n denemeler sonucunda S. aureus ATCC
25923 susunun 37°C 18 saat sonrasi yaklasik 9 log
kob/mL dizeyinde oldugu belirlenmistir. S. aureus
ATCC 25923 susu ana stoktan 30 plL alinarak 10
mL’lik TSB iceren tiplere aktariimistir. Bu tlpler
5.000 rpm’de 5 dakika santrifljlenmistir. Besiyeri
kalintilari uzaklastirildiktan sonra kalan peletler
ayni hacim %0.9 (w/w) fizyolojik tuzlu su ile 2 defa
yikanmistir. Yikanma islemi sonunda kalan pelet
ayni hacimdeki (10 mL) %0.1 (w/w) peptonlu su
Et

kontaminasyon seviyesi yaklasik 5 log kob/g

icerisinde ¢ozlindUrilmustr. modelindeki
olarak hedeflenmistir. Pisirme islemi sonunda oda
sicakhigina sogutulan orneklerin pisirme suyu
Steril kabin
icerisinde 6rnek steril bir pens yardimiyla ¢ikartilip

aseptik olarak uzaklastirilmistir.

ve bakteri stispansiyonundan 1 mL ilave edilerek
Et
ornegi, kontaminasyon sivisinin bulundugu tipte

ornek tekrar tlip icerisine vyerlestirilmistir.

yaklasik 30 saniye boyunca kontamine edildikten
sonra kontaminasyon sivisi bosaltilmistir. Her bir
depolama giind (0, 7, 14 ve 21. gilin) icin bir tlp
hazirlanmistir.

pH analizi

Calismada pH oOlglimi pH metre (WTW 3310,
Almanya) kullanilarak yapilmistir. 5 g 6rnek 50 mL
saf su icerisinde homojenize edildikten sonra pH
metre yardimiyla pH olg¢limleri gerceklestirilmistir.

Su aktivitesi analizi

Orneklerin su aktivitesi degerleri depolamanin
0,7, 14 ve 21. ginlerinde su aktivitesi cihazi
(Novasina AG Lab Swift, isvicre) kullanilarak tespit
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edilmistir.
Oksidasyon rediiksiyon potansiyeli analizi (ORP)

Orneklerde meydana gelen oksidasyon-
rediksiyon potansiyelinin degisimi WTW pH-ORP
3110 (Almanya) ile belirlenmistir. Oksijenin
etkisini azaltmak igin Ornek tip igerisinden
cikartilmamistir.  Ornegin  merkezine  prob
yerlestirilmis ve 2 dakika beklendikten sonra
okuma yapilmistir (Houser, 2004)

Staphylococcus aureus sayimi

Aseptik 25 g ornek steril

homojenizator posetlerine tartilip Gizerine 225 mL

sartlarda

peptonlu su ilave edilmistir. 1 dakika homojenize
edildikten sonra bu dilisyondan seri diliisyonlar
hazirlanarak Baird Parker Agar (Merck, 105406)
besiyerine yayma plak yontemiyle ekim
yapimistir. Petriler 37°C'de 24-48 saat boyunca
inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonunda 1-2 mm
capinda siyah renkli, seffaf zonlu kolonilerin

sayimi sonuglar log kob/g olarak

ue
gerceklestirilmistir (Tenderis ve ark., 2020).

yapilarak,

verilmigtir.  Calisma tekerrlrli  olarak

Istatistik analiz

Depolamanin 0, 7, 14 ve 21. glinlerinde
deneme gruplarindan aseptik olarak oOrnekler
alinmustir. Depolama glnlerinde  yapilan
analizlerin farkhliklari istatistiksel olarak ortaya
konmustur. Verilerin istatistiksel olarak
degerlendirilmesinde IBM SPSS Statistics Paket
25

Sonuglar tek yonli varyans analizi (ANOVA) ile

programi  Version sirima  kullaniimistir.

degerlendirildikten sonra 6nemli bulunmasi



Polat ve ark., 2024. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 28(4): 690-699

onemli bulunmasi halinde (p<0.05) Duncan ¢oklu
3
paralelli yapilmis olup sonuglar ortalamatstandart

karsilastirma testi uygulanmistir. Analizler

sapma olarak verilmistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

pH analizi
Kamkat suyunun pH degerleri ortalamasi 3.09

bulunurken kamkat tozunun pH degeri ortalamasi
3.23 olarak tespit edilmistir. Bulunan degerler
yapilan diger ¢alisma sonuglariyla uyumludur (Gal
ve ark., 2021; Turgut ve ark., 2015).

Kamkat suyu/tozu ilave edilmis ve S. aureus ile
kontamine edilmis pismis kiyma &rneklerinin
10°C’'de depolanmasinda elde edilen pH degerleri
Cizelge 2’de verilmistir. Deneme gruplarinin 0.
5.59 5.79
degismekle birlikte KT ilaveli gruplar arasinda ve
KS10 KS20 bir fark
bulunmamistir. verilerde  tim

glin pH degerleri ile arasinda

arasinda anlaml
Elde
depolama giinlerinde gruplar arasi en disuk pH
degeri KS20 grubunda olmustur (p<0.05). Buradan
yola c¢ikarak kamkat suyu miktarinin arttiriimasi

ile
edilen

pH’yI distirmekte etkili olmustur. Benzer sonuglar
Gedikoglu ve Clarke (2019)'in yaptiklari calismada
da ortaya konulmustur. %1 ile %5 narenciye lifi
ilave edilen pismis kiymalarda kontrol grubuna
gore pH’da 6nemli bir degisiklige sebep olmazken
%10’luk  narenciye lifi pH’y1  distirmustur
(Gedikoglu ve Clarke, 2019). Bingdl ve ark. (2011),
limon suyunun ¢ig koftede S. Enteriditis ve E.
coli’nin canhhigina etkisini arastirdiklarn
calismalarinda limon suyu miktarinin artmasiyla
pH dislsinin arttigini tespit etmislerdir ve bu
sonuclar verilerimizle paralellik gostermektedir
(Bingol ve ark., 2011). Mexis ve ark. (2012),
oksijen baglayicisi olarak narenciye o6zitiinin
bir
narenciye ekstraktinin eklenmesinin kullanilan

tavuk kiymasinda kullanildigi calismada,
konsantrasyondan bagimsiz olarak pH’1 énemli
Olclide etkilemedigini ortaya koymuslardir (Mexis

ve ark., 2012).
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Bu veriler ile arastirmamizda elde edilen

sonuclar uyusmamaktadir. Bunun sebebinin
kullanilan narenciyenin cinsine ve ekstraktin elde
edilis gore degisebilecegi
dustnilmektedir. Depolamanin 7. U

analizlerinde KS20 grubu hari¢ tim gruplarin pH

yOntemine
gun

degerlerinde bir ylkselme meydana gelmistir
(p<0.05). Depolamanin 14. gin analizlerinde 7.
gine kiyasla MO, KT20 ve KS10 gruplari hari¢ pH
degerleri sabit kaldigl tespit edilmistir. Son analiz
ginilnde ise tim gruplarin pH degeri dismustir.
Analiz glnlerindeki pH degisimlerinin istikrarh
olmamasinin sebebi mikroorganizmanin ortama
uyum saglamasiyla liremesine ve ortam
sicakliginin 10°C olmasina baglanabilir. Depolama
slresi boyunca KT01, KT10 ve KSO1 gruplarinda ilk
glin ve son gln arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmaz iken, KT20 ve KS10
gruplarinda pH’da istatistiksel olarak anlamli bir
ylkselis meydana gelmistir (p<0.05). Hsouna ve
(2017),

inoktle edilen L. monocytogenes'e karsi koruyucu

ark. limon esansiyel yaginin kiymaya
etkisini arastirdiklar galismada depolamanin son
glintiinde ilk glinine gore pH’da ylkselis tespit
etmislerdir (Hsouna ve ark., 2017). Bu yikselisin
sebebi etin bozulmasi sonucunda proteinlerin
parcalanmasi ve alkali reaksiyon bilesikleri olan
NH3 ve aminlerin ortaya cikmasina baglanabilir.
KT20 grubunda
kullanilan dozun pH’I depolamanin son giini dahi

Elde edilen veriler 1siginda

dislirmesinin bozulmayi geciktirdigi
varsayllmaktadir. Ayrica kamkat suyunun %1 ve
%2’lik konsantrasyonunun pH’i dusiirmede daha
etkili
kamkat tozuna gore pH’1 diisirmede daha etkili

oldugu belirlenmistir. Kamkat suyunun,
oldugu soylenebilir. Bunun sebebinin kurutma
islemi sirasinda kamkatta ucucu bilesiklerin ve
ozellikle flavonoidlerin

kaybedilmesine bagli

oldugu disinlebilir.
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Table 2. pH results of cooked ground meat samples contaminated with S. aureus

Calisma Depolama (gtin)
Gruplari Storage (day)
0 7 14 21

K 5.77+0.00%¢ 5.83+0.00%* 5.82+0.00°* 5.79+0.00%
MO 5.79+0.00%® 5.84+0.00%* 5.79+0.01¢ 5.77+0.00%¢
KTO1 5.67+0.01¢® 5.78+0.01 5.81+0.00* 5.70+0.02¢®
KT10 5.70+0.02¢® 5.81+0.00°A 5.84+0.01% 5.68+0.01¢5
KT20 5.67+0.01° 5.85+0.00%* 5.79+0.00% 5.75+0.00°¢
KS01 5.74+0.00® 5.83+0.00%* 5.82+0.00°* 5.74+0.00°®
KS10 5.63+0.009° 5.74+0.00% 5.70+0.00°8 5.66+0.00%¢
KS20 5.59+0.02% 5.60+0.01°%8 5.64+0.01"% 5.51+0.01¢¢

(J) Farkh kagtik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur.

(—) Farkh buyik harfleri taglyan ortalamalar arasindaki fark

Su aktivitesi analizi (aw)

Su aktivitesi, bakteriyel bozulmayi, Urinlerin
stabilitesini ve raf omrinu etkileyen en glgll
faktorlerden biridir. S. aureus ile kontamine
kamkat
suyu/tozunun etkinliginin arastirildigi calismada

edilmis pismis kiyma o&rneklerinde
elde edilen su aktivitesi (aw) sonuglari Cizelge 3'te
verilmistir. 0. gin aw sonuglari 0.90£0.00 ile
0.91+0.00 arasinda degismekle birlikte en diislik
aw degeri KT10 ve KS gruplarinda elde edilmistir
(p<0.05). Depolamanin 7. gininde en disiik aw
degeri KS20 grubunda bulunmustur. Ayrica KSO1
hari¢ tiim gruplarda ilk depolama giinline gore aw
degeri dismdistir. 14. giin en disiuk aw degeri K
grubunda bulunmakla birlikte, aw degerleri 7. glin
sonuclarina goére genellikle artma egilimi
gostermistir. Son depolama glinlinde K, MO ve
KS01 gruplarinda en yiliksek ve benzer degerler
elde edilirken, diger gruplar arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p>0.05). ilk

Cizelge 3. Kamkat suyu/tozu ilave edilmis ve S. aureus ile
sonuglari

istatistiksel olarak énemli bulunmustur.

ve son depolama glnleri ele alindiginda KSO1
grubu hari¢ tim gruplarda aw degerinin distigu
tespit edilmistir. KSO1 grubunun aw degeri tim
depolama giinleri boyunca sabit kalmistir. Tim
veriler ele alindiginda kamkat tozunun tim
dozlarinin ve kamkat suyunun %1 ve Uzeri

dozlarinin aw degerini

mortadella peynirinin kalite Ozellikleri Gzerine
yaptiklari ¢alismada kontrol grubuna goére lifli

gruplarda aw degerlerinde

etmislerdir  (Viuda-Martos ve ark.,,

liflerinin nisastanin hidrasyon ozellikleri Uzerine
yaptiklari ¢alismada nisastanin aw degerinin
distigl tespit edilmistir (Robertson ve ark.,

2000).
ettigimiz verilerle paralellik gostermektedir.

Yapilan ¢alismalarin

kontamine edilmis pismis kiyma orneklerinin su aktivitesi (aw)

Table 3. Water activity (aw) results of cooked ground meat samples contaminated with S. aureus

dislrdugi
soylenebilmektedir. Viuda-Martos ve ark. (2010),
narenciye lifi ve baharat esansiyel yaglarinin

disme tespit
2010).
Robertson ve ark. (2000), narenciye ve elma diyet

sonuglari  elde

Calisma Gruplari Depolama (glin)

Storage (day)

0 7 14 21
K 0.91+0.00%* 0.89+0.00°¢ 0.89+0.004¢ 0.90+0.00%
MO 0.91+0.00%* 0.90+0.00%¢ 0.90+0.00%® 0.90+0.00%¢
KT01 0.91+0.00%* 0.89+0.00%® 0.90+0.00%* 0.89+0.00%¢B
KT10 0.90+0.00%* 0.89+0.00%® 0.90+0.00%A 0.89+0.00°¢E
KT20 0.91+0.00°* 0.89+0.00°8 0.90+0.00%A 0.89+0.008
KS01 0.90+0.00* 0.90+0.00%* 0.90+0.00P°cd” 0.90+0.00%*
KS10 0.90+0.00* 0.90+0.00%8 0.90+0.00%® 0.89+0.00%¢B
KS20 0.90+0.00* 0.89+0.00¢¢ 0.90+0.00%¢A 0.89+0.008

(J) Farkli kiiglik harflerle gosterilen situndaki degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemlidir.
(—) Farkh bliytk harflerle gosterilen satirdaki degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemlidir.

Oksidasyon rediiksiyon potansiyeli analizi (ORP)
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Kamkat suyu/tozu ilave edilmis ve S. aureus ile
kontamine edilmis pismis kiyma o6rneklerinin
10°C’'de depolanmasinda elde edilen ORP analiz
sonuclarl Cizelge 4’te verilmistir. ilk depolama
glnl ORP degerleri -127.3510.65 ile -95.70+0.90
arasinda bulunmustur. ilk depolama giinii en
distik ORP degeri K grubunda tespit edilirken,
diger gruplarda genellikle benzer sonuglar elde
edilmistir. Depolamanin 7. glni en dugsik ORP
degerleri KT10 ve KT20 grubunda benzer olarak
bulunmustur. Arastirmanin 7. glinii tim gruplarda
ORP degeri ilk depolama giini sonuglarina gore
yukselmistir. 14. glinde en diisik ORP degerleri
KT10, KSO1 ve KS10 gruplarinda benzer olarak
bulunmustur (p>0.05) ve genel olarak tim
gruplarda 7. gline kiyasla artis meydana gelmistir.
Son depolama giiniinde en diisiik ORP degeri K
grubunda tespit edilmistir ve K grubuna kiyasla
MO grubunun ORP degerinin daha yliksek oldugu
bulunmustur. Elde edilen bu veri Tenderis ve ark.
(2020)'nin yaptigi sodyum laktat, polifosfatlar ve
bunlarin kombinasyonlarinin pismis kiymada S.
aureus gelisimi Gzerindeki etkisini arastirdiklari
calismanin sonuglariyla uyusmaktadir (Tenderis ve
ark., 2020). Bu bilgilere bakilarak S. aureus
varliginin ORP degerini arttirdig1 séylenebilir. Son
katildig
gruplarda kamkat tozunun katildig1 gruplara gore

depolama gind kamkat suyunun

daha yiiksek ORP degerleri elde edilmistir. ilk

depolama giini ile son depolama gini
karsilastirildiginda tim gruplarda ORP degeri
yukselmistir. Karwowska ve Dolatowski (2007)'nin
sigir etinde dogal antioksidanlarin oksidatif
suregler Gizerindeki etkisini arastirdiklari ¢calismada
¢ogu deney grubunda ORP degerlerinin depolama
siresince  arttigi  ortaya konulmustur ve
calismamizda elde edilen verilerle paralellik
gostermektedir (Karwowska ve Dolatowski, 2007).
Tenderis ve ark. (2020)'nin, sodyum laktat,
polifosfatlar ve bunlarin kombinasyonlarinin
pismis kiymada S. aureus gelisimi Uzerindeki
etkisini arastirdiklari calismada, son depolama
glininde en vyiksek ORP degerini kontrol
(Houser,  2004).
Tenderis ve ark. (2021)'nin sodyum laktat ve

grubunda  bulunmuslardir

polifosfatlarin islenmis kiymadaki L.
monocytogenes ve P. fluorescens biliylimesini
arastirdiklari calismada ise her iki bakteri
grubunda da depolamanin sonunda negatif
kontrol ve mikroorganizma kontrol gruplarinin
daha ylksek ORP degerine sahip olduklari
bulunmustur (Tenderis ve ark., 2021). Bu
calismalarin verileri arastirmamizda elde edilen
sonuclarla uyusmamaktadir. Bunun sebebin
katilan maddelerin farkhhgindan ve farkh sicakhk
derecelerinde depolanmasindan kaynaklandigi

dustndlebilir.

Cizelge 4. Kamkat suyu/tozu ilave edilmis ve S. aureus ile kontamine edilmis pismis kiyma érneklerinin oksidasyon rediksiyon

potansiyeli analizi (ORP) sonuglari (mV)

Table 4. Oxidation reduction potential analysis (ORP) results (mV) of cooked ground meat samples contaminated with S.

aureus
Galisma Depolama (gln)
Gruplari Storage (day)

0 7 14 21
K -127.35+0.65%° -31.75+1.05% 2.70+0.10°* -56.00+0.10f¢
MO -110.30+15.70%<¢ -31.95+0.15%® -12.80+0.60® 12.90+1.70%*
KTO1 -95.70+0.90%¢ -30.20+2.40%® -17.25#3.55%A -9.201.40%
KT10 -107.45+0.152° -39.1540.45¢°¢ -25.20+0.20°* -34.10+0.40°®
KT20 -98.20+0.00%¢ -36.15+1.35¢8 -17.10+0.50%A -37.30+1.60°8
Kso1 -118.60+0.00"¢ -17.50+0.508 -21.45+2.05%8 38.10+0.80%*
KS10 -105.90+0.00%¢ -26.85+1.35 -25.95+0.15¢%® 32.50+1.40°
KS20 -109.7+0.00%><P -12.75+1.05%¢ -7.1+0.80°8 34.45+0.25%A

(J) Farkli kiiglik harflerle gosterilen sttundaki degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemlidir.
(—) Farkh bliytk harflerle gosterilen satirdaki degerler arasinda istatistiksel olarak dnemlidir.
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Staphylococcus aureus sayimi

S. aureus ile kontamine edilmis pismis kiyma
orneklerinde kamkat suyu/tozunun S. aureus
sayisi Uzerindeki etkinligi ve elde edilen sonuglar
Cizelge 5’te verilmistir. ilk depolama giiniinde K
grubu disinda tim gruplardaki S. aureus sayisi
4.22 ile 4.06 log kob/g arasinda tespit edilmistir
ve deneme gruplarinda hedeflenen S. aureus
diizeyinde kontamine edilmistir. Depolamanin 7.
glininde K grubu hari¢ tim gruplarda ilk gline
gore S. aureus sayisinda artis meydana gelmistir
ve en ylksek sayi (6.30 log kob/g) KTO1 grubunda
bulunurken, en disuk sayr KS20 (4.49 log kob/g)
grubunda bulunmustur. 14. giinde K grubu harig
diger gruplarda 7 gline kiyasla S. aureus sayisi
genellikle artma egilimi géstermistir ve en disik
sayl KS20 grubunda bulunmustur. Son depolama
gliniinde en yiksek S. aureus sayisi MO grubunda
KS20 grubunda
bulunmustur. 14. giin ile son depolama gini

bulunurken en disik sayi
arasinda KT20 ve KS10 gruplari hari¢ S. aureus

sayisl istatistiksel olarak sabit kalmistir. Son
depolama gilininde MO grubuna kiyasla S. aureus
sayisinda en az dists 0.23 log ile KT10 grubunda
bulunurken, en fazla disis 2.23 log ile KS20
grubunda olmustur. KS20 grubu tim depolama

gunlerinde en az S. aureus sayisi iceren grup

kamkat
myrcene, a-Pinen) miktarlarinin kurutulma ile

suyunda ucucu bilesen (limonen,
elde edilen kamkat tozuna gore daha fazla

olmasindan kaynaklanabilir. Hsouna ve ark.
(2017), narenciye limon esansiyel yaginin kiyma
L.

koruyucu etkisinin arastirildigl calismada 4°C'de 6

etinde asilanmis monocytogenes'e  karsl
gunlik saklamanin ardindan L. monocytogenes
sayisinin kontrol grubuna goére 2.5 log azaldigi
ortaya konmustur (Hsouna ve ark., 2017). Bingol
ve ark. (2011), limon suyunun ¢ig koftede S.
Enteritidis ve E. coli’'nin yasama etkisini arastirdigi
¢alismada limon suyunun her iki bakteri sayisinda
dislisiin saglandigini ve limon suyu miktarinin
artmasiyla inhibisyon etkisinin arttigini ortaya
koymustur (Bingol ve ark., 2011). Eldahrawy ve
ark. (2022) soguk depolama sirasinda kiyma
kalitesinin iyilestirilmesinde limon ve portakal
arastirdigi  bir

calismada, kiymalara yaklasik olarak 2.5 log S.

kabugu tozlarinin etkinligini
aureus ilave edildigi ve 12. glinden itibaren
portakal ve limon kabugu tozu ilave edilen tim
gruplarda S. aureus’un tamamen inhibe oldugu
2022).

narenciye

bildirilmislerdir ark.,
Yukarida

sularinin veya tozlarinin gidalarda mikrobiyal

(Eldahrawy ve

bahsedilen c¢alismalarda

gelisime engel oldugu ve raf omrinli uzattig

olmustur. Veriler ele alindiginda S. aureus  gorilmistir.  Tim bu  veriler  ¢alisma

uzerindeki inhibisyon etkisinin ayni dozlarda sonuglarimizla uyum igerisindedir. Narenciyelerin

eklenen kamkat sularinin kamkat tozlarina gére Osterdigi bu aktimikrobiyal ozelligin

g g g bV g

kabuklarindaki  fenolik  bilesiklerden geldigi

daha etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica kamkat dustnilmektedir.

suyu miktarinin artmasi ile inhibisyon etkisinin de

arttig1 ortaya konulmustur. Bunun nedeninin taze

Cizelge 5. S. aureus sayim sonuglari (log kob/g)

Table 5. S. aureus count results (log cfu/g)

Calisma Depolama (glin)

Gruplari Storage (day)

0 7 14 21

K <2 <2 <2 <2

MO 4.10+0.10%¢ 5.15+0.05¢® 6.40+0.10%A 6.60+0.04%*

KTO1 4.13+0.13%*® 6.30+0.09°* 6.28+0.07%A 6.29+0.04°A

KT10 4.13+0.04%¢ 5.50+0.10°8 6.30+0.10%* 6.37+0.16°*

KT20 4.19+0.02%° 5.15+0.05 5.70+0.20°8 6.17+0.06°*

KS01 4.22+0.04%¢ 5.60+0.10°8 6.41+0.04%A 6.23+0.02°A

KS10 4.18+0.01%° 4.75+0.054¢ 5.34+0.07%® 5.64+0.12¢

KS20 4.06+0.06%® 4.49+0.01°A 4.600.10% 4.37+0.079

(J) Farkli kiiglik harflerle gosterilen sttundaki degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemlidir.
(—) Farkh bliytk harflerle gosterilen satirdaki degerler arasinda istatistiksel olarak dnemlidir.
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Sonuglar

Et
olgunlasmasinda,

ve et Urinlerinin Uretiminde,

raf Omrinin uzatiimasinda
bircok sentetik ve dogal olarak antimikrobiyal
maddeler kullanilmaktadir. Bu ¢alisma ile kamkat
dogal  bir
antimikrobiyal etkisi arastiriimistir. 10°C'de 21

meyvesinin koruyucu  olarak

gun boyunca pismis kiymada kamkat suyu/tozu
ilavesinin S. aureus Uzerinde gelisimi baskiladigi
bulunmustur. Bu etki 6zellikle %2 (w/w) kamkat
suyu ilavesi yapilan grupta belirlenmistir. Kamkat
suyunun %1 (w/w) ve Uzerindeki dozlarinin et
drdnlerinin  islenmesi

veya depolanmasinda

meydana gelebilecek kontaminasyonlari

azaltmada etkili olabilecegi ortaya konulmustur.
Calismada kullanilan dozlar, Grinin tat ve koku

gibi duyusal niteliklerini etkilemesi ihtimali

distintlerek belirlenmistir. Kamkat suyunun

yiksek dozlarda gidalarda kullanimi S. aureus
ancak kullanilacak bu

sayisini  azaltabilecegi

yiksek doza bagh olarak Griinin duyusal

Ozelliklerini olumsuz yénde etkileyebilecegi de goz
oninde bulundurulmalidir. Sonug olarak kamkat
suyunun gidalarda sentetik maddelerin yerine

kullanilabilecek saglikh, ucuz ve kolay temin

edilebilir yeni dogal bir koruyucu olarak
uygulanabilme potansiyeline sahiptir.
Cikar Catismasi: Makale vyazarlari aralarinda

herhangi bir ¢ikar catismasi bulunmadigini beyan

ederler.

Yazar Katkisi: Yazarlar makaleye esit oranda katki
saglamis olduklarini beyan ederler.
Kaynaklar

Abdalrahman, L. S., Stanley, A., Wells, H., & Fakhr, M. K.
(2015). Isolation, virulence, and antimicrobial
resistance of methicillin-resistant Staphylococcus
aureus (MRSA) and methicillin  sensitive
Staphylococcus aureus (MSSA) strains from
Oklahoma retail poultry meats. International
Journal of Environmental Research and Public
Health, 12(6), 6148-6161.

Agaoglu, S., Dostbil, N., & Alemdar, S. (2007). Antimicrobial
activity of some spices used in the meat industry.
Bulletin of the Veterinary Institute in Pulawy, 51,
53-57.

698

Akgelik, M., Ayhan, K., Cakir, i., Dogan, H. B., Giirgiin, V.,
Halkman, A. K., & Tukel, C. (2000). Gida
mikrobiyolojisi ve uygulamalari. Ankara Unv. Ziraat
Fak. Gida Mih. Bdl, 2.

Banerjee, R., Verma, A. K., Das, A. K., Rajkumar, V.,
Shewalkar, A. A., Narkhede, H. P. (2012).
Antioxidant effects of broccoli powder extract in
goat meat nuggets. Meat Science, 91(2), 179-184.

Ben Hsouna, A., Ben Halima, N., Smaoui, S., & Hamdi, N.
(2017). Citrus lemon essential oil: Chemical
composition, antioxidant and  antimicrobial
activities with its preservative effect against Listeria
monocytogenes inoculated in minced beef meat.
Lipids in Health and Disease, 16, 1-11.

Bingol, B. E., Cetin, 0., & Muratoglu, K. (2011). Effect of
lemon juice on the survival of Salmonella
Enteritidis and Escherichia coli in cig kofte (raw
meatball). British Food Journal, 113(9), 1183-1194.

Bouchard, D.S., Rault, L., Berkova, N., Le Loir, Y., & Even, S.
(2013). Inhibition of Staphylococcus aureus
invasion into bovine mammary epithelial cells by
contact with live lactobacillus casei. Applied and
Environmental Microbiology, 79(3), 877-885.

Cemtekin, B., Kiling, E., Karabacak, L., Dagtekin, T., Tiryaki,
T., Soyucok, A., & Kilig, B. (2019). An evaluation of
guelder rose (Viburnum opulus L.) and hawthorn
(Crataegus monogyna) concentrates as alternative
antioxidant sources to BHT and nitrite in poultry
meat model system. Scientific Papers. Series D.
Animal Science, 62(2).

Eldahrawy, M., Salem, A. M., & Nabil, M. (2022). The
efficiency of citrus peel powders in improvement of
meat quality during chilled storage. Benha
Veterinary Medical Journal, 42(2), 208-213.

Gedikoglu, A., & Clarke, A. D. (2019). Quality attributes of
citrus fiber added ground beef and consumer
acceptance of citrus fiber added Turkish meatballs.
Food and Health, 5(4), 205-214.

Gil, E. N., Altuntas, E., & Ocalan, O. N. (2021). Nagami
Cesidi  Kamkat Meyvelerinin  Fiziko-Mekanik
Karakteristikleri ile Biyoaktif ~ Ozelliklerinin
Belirlenmesi. Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi,
8(4), 1064-1072.

Houser, T. A. (2004). Quality characteristics of irradiated
ready-to-eat meats. Lowa State University.
Karwowska, M., & Dolatowski, Z. J. (2007). The effect of
natural antioxidants on the oxidative processes in
beef. Acta Scientiarum Polonorum Technologia

Alimentaria, 6(1), 17-25.

Kim, D. S., Lee, S., Park, S. M., Yun, S. H., Gab, H. S., Kim, S.
S., & Kim, H. J. (2021). Comparative metabolomics
analysis of citrus varieties. Foods. 10: 1-15.

Kiplila, O. (2002). Pastérize siitlerde ELISA teknigi ile
stafilokokal enterotoksin varliginin belirlenmesi.
Turkish Journal of Veterinary and Animal Sciences,
26(3), 631-637.

Lambert, R. J. W., Skandamis, P. N., Coote, P. J., & Nychas,
G. J. (2001). A study of the minimum inhibitory
concentration and mode of action of oregano
essential oil, thymol and carvacrol. Journal of
Applied Microbiology, 91(3), 453-462.

Lee, S. U. (2017). Analysis of Kudoa septempunctata as a
cause of foodborne illness and its associated
differential diagnosis, Epidemiology and Health, 39.



Polat ve ark., 2024. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 28(4): 690-699

Mexis, S. F., Chouliara, E., & Kontominas, M. G. (2012). Shelf
life extension of ground chicken meat using an
oxygen absorber and a citrus extract. Lebensmittel-
Wissenschaft & Technologie, 49(1), 21-27.

Megrk, T., Kvitle, B., & Jgrgensen, H. J. (2012). Reservoirs of
Staphylococcus aureus in meat sheep and dairy
cattle. Veterinary Microbiology, 155(1), 81-87.

Nuray, C., & Badayman, M. (2022). Kamkatin muhafazasi ve
cesitli gidalarin  lretiminde kullanimi. Eurasian
Journal of Biological and Chemical Sciences, 5(1),
36-44.

Robertson, J. A., de Monredon, F. D., Dysseler, P., Guillon,
F., Amado, R., & Thibault, J. F. (2000). Hydration
properties of dietary fibre and resistant starch: a
European collaborative study. Lebensmittel-
Wissenschaft & Technologie, 33(2), 72-79.

Sadek, E. S., Makris, D. P., & Kefalas, P. (2009). Polyphenolic
composition and antioxidant characteristics of
kumquat (fortunella margarita) peel fractions.
Plant Foods for Human Nutrition, 64, 297-302.

Tenderis, B., Kilig, B., Yalgin, H., & Simsek, A. (2020). Impact
of sodium lactate, encapsulated or unencapsulated
polyphosphates and their combinations on

699

Salmonella Typhimurium, Escherichia coli 0157: H7
and Staphylococcus aureus growth in cooked
ground beef. International Journal of Food
Microbiology, 321, 108560.

Tenderis, B., Kilig, B., Yalgin, H.,, & Simsek, A. (2021).
Controlling growth of Listeria monocytogenes and
Pseudomonas fluorescens in thermally processed
ground beef by sodium lactate, encapsulated or
unencapsulated polyphosphates incorporation.
Lebensmittel-Wissenschaft & Technologie, 144,
111169.

Turgut, D. Y., Golukct, M., & Tokgdz, H. (2015). Kamkat
(Fortunella margarita Swing.) meyvesi ve regelinin
bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri. Derim, 32(1), 71-
80.

Viuda-Martos, M., Ruiz-Navajas, Y., Fernandez-Lépez, J., &
Pérez-Alvarez, J. A. (2010). Effect of added citrus
fiore and spice essential oils on quality
characteristics and shelf-life of mortadella. Meat
Science, 85(3), 568-576.

Wyness, L. (2016). The role of red meat in the diet: nutrition
and health benefits. Proceedings of the Nutrition
Society, 75(3), 227-232.



