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ÖZ 
 

Et, protein ve yağ içeriği bakımından insan diyetinin en önemli gıdalarındandır. Et, temel 
besin ögeleri bakımından zengin olması nedeniyle mikroorganizmaların gelişmesi için 
uygun bir ortam sağlamakta ve uygun olmayan şartlarda mikrobiyel bozulma hızlı 
şekillenebilmektedir. Et ürünlerinde raf ömrünü etkileyen en önemli parametre ise 
mikrobiyal gelişimdir. Bu çalışma kamkat (Fortunella margarita Swing) meyvesinden elde 
edilen toz ve suyun S. aureus üzerinde etkisi araştırılmıştır. Kamkat tozu (KT) ve kamkat 
suyunun (KS) farklı dozları (%0.1 (w/w), %1 (w/w), %2 (w/w)) sığır kıymalarına 
eklendikten sonra örnekler pişirilip soğutulmuş ve sonra S. aureus ile kontamine edilerek 
+10 ºC’de 21 gün boyunca depolanmıştır. Depolanmanın 0, 7, 14 ve 21. günlerinde pH, su 
aktivitesi (aw), oksidasyon redüksiyon potansiyeli (ORP) analizleri ve S. aureus sayımı 
yapılmıştır. Yapılanlar analizler sonucunda tüm depolama günlerinde gruplar arası en 
düşük pH değeri KS20 (kamkat suyu %2 (w/w)) grubunda olmuştur (p<0.05). KS01 
(kamkat suyu %0.01 (w/w)) hariç tüm gruplarda ilk ve son depolama günlerine göre aw 
değeri düşmüştür. Son depolama gününde en düşük ORP değeri K grubunda bulunmuştur 
(p<0.05). KS20 (kamkat suyu %2 (w/w)) grubu 2.23 log kob/g düşüş ile en yüksek 
inhibisyon derecesine sahip olmuştur (p<0.05). Kamkattan elde edilen toz/suyunun %2 
(w/w) konsantrasyonunda et ürünlerine ilavesinin mikrobiyal gelişimin baskılanmasında 
önemli rol oynayacağı düşünülmektedir. 

 
Anahtar Kelimeler: Dekontaminasyon, et ürünleri, Fortunella margarita Swing, halk 

sağlığı  
 
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 ºC) 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 KS01 (kumkat water 0.01% (w/w)), aw value decreased 
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  
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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 

Giriş 

 

Kırmızı et, yüksek kaliteli protein kaynağı 

olmasının yanı sıra sağlık için gerekli mikrobesinler 

ve yararlı yağ asitleri ile insan beslenmesinde 

önemli bir rol oynamaktadır. Aynı zamanda kırmızı 

et, yetişkin ve çocuklar için elzem olan amino 

asitleri içeren yüksek biyolojik değere sahip bir 

protein kaynağıdır (Wyness, 2016). Beslenme için 

oldukça değerli olan kırmızı et, yüksek miktarda 

lipit içermeleri nedeniyle ve oksidasyona karşı 

duyarlı olduğu için kolay bozulabilmektedir. 

Üretim, işleme, dağıtım ve depolama 

aşamalarında biyokimyasal ve enzimatik 

değişikliklerle birlikte mikrobiyal aktivite, et ve et 

ürünlerinde bozulmalara neden olmaktadır 

(Lambert ve ark., 2001). Gıda kaynaklı 

patojenlerin insanlara bulaşmasında kırmızı et 

önemli bir risk faktördür. ABD Hastalık Kontrol ve 

Korunma Merkezi’nin 2015 yılı gıda kaynaklı 

hastalık salgınlarının değerlendirmesine ilişkin 

yayınladığı rapora göre, hastanede yatarak tedavi 

olan hastaların %3’ünün Stafilakokal enterotoksin 

kaynaklı olduğu belirtilmektedir (Lee, 2017). 

Stafilokoklar insanlarda ve hayvanlarda çeşitli 

enfeksiyonlara ve intoksikasyonlara neden olan 

bakteri grubunu oluşturmaktadır. S. aureus 

insanların derilerinde ve üst solunum yollarında 

doğal olarak bulunmaktadır. Sağlıklı bir insanın 

burun mukozası florasında bulunan bakterilerin 

yaklaşık %30-40’ını S. aureus oluşturmaktadır. Bu 

nedenle S. aureus’un gıdaya bulaşmasında ve gıda 

zehirlenmelerine sebep olmasındaki en önemli 

kaynağı insanlar oluşturmaktadır (Akçelik ve ark., 

2000; Küplülü, 2002). S. aureus toksin üreten ve 

antibiyotiklere dirençli türleri ile dünyada ciddi 

sorun oluşturmaktadır (Abdalrahman ve ark., 

2015). S. aureus geniş pH ve sıcaklık aralığında 

gelişme gösterebilmekte ve birçok gıda 

maddesinde canlılığını koruyabilmektedir 

(Bouchard ve ark., 2013). S. aureus insan ve 

hayvanlardan sıklıkla izole edilmesinin yanında 

özellikle hayvan orjinli birçok gıdada yaygın 

şekilde bulunabilmektedir. S. aureus ile gıda 

ürünlerinin kontaminasyonu, etlerden direkt veya 

gıda işleme süresince yetersiz hijyen sonucu 

indirekt olarak meydana gelmektedir (Mørk ve 

ark., 2012). 

Et ve et ürünlerinin üretiminde, 

olgunlaşmasında, raf ömrünün uzatılmasında 

birçok sentetik ve doğal antioksidan ve 

antimikrobiyal madde kullanılmaktadır. Ancak 

sentetik koruyucuların özellikle nitrit ve nitratların 

insan sağlığı üzerindeki zararları birçok çalışma ile 

ortaya konulmuştur (Ağaoğlu ve ark., 2007). 

Sentetik antioksidanların toksikolojik 

güvenirliğiyle ilgili endişeler nedeniyle, bitki 

kaynaklı ekstraktlar tüketiciler tarafından daha 

sağlıklı ve güvenilir olmaları sebebiyle tercih 

edilmektedir (Banerjee ve ark., 2012). 

Fortunella cinsine ait olan kamkat Rutaceae 

familyasının bir üyesidir. Aynı zamanda Rutaceae 

familyasının diğer üyesi Citrus cinsi ile akrabadır 

(Sadek ve ark., 2009). Rengi turuncu sarı olan 

kabuk, içerdiği flavonoid ve terpenoidler 

nedeniyle tipik bir aromaya sahip, tatlı ve 

yenilebilirdir. Turunçgil meyveleri, birbirlerinden 

önemli düzeyde farklı kimyasal profil 

sergilemektedir (Kim ve ark., 2021). Bunlar 

arasında kamkat, gerek besin öğeleri gerekse 

fitokimyasallar açısından mükemmel bir kaynak 

olması ile ön plana çıkmaktadır. Kamkatın uçucu 

yağları turunçgillerde olduğu gibi kabukta 

yoğunlaşmıştır. Bu uçucu yağ kompozisyonunu 

90’dan fazla bileşiğin oluşturduğu bildirilmektedir. 

Bunların arasında terpenler en tipik bileşik olup 

limonen en fazla bulunan terpendir ve tüm yağın 

%90'ından fazlasını oluşturmaktadır. Gıda 

endüstrisinde kamkat esansiyel yağları; aroma 

vermek, antioksidan ve antimikrobiyal etkisinden 

yararlanılmak amacıyla kullanılmaktadır (Nuray ve 

Badayman, 2022). 

Bu çalışmada, güçlü bir antimikrobiyal ve 

antioksidan olan kamkat meyvesinin suyunun (KS) 

ve tozunun (KT), sığır kıymalarına >5 log kob/gr 

düzeyinde inoküle edilen S. aureus’a karşı 
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etkinliğinin 10°C’de 21 günlük depolama süresince 

etkinliğinin araştırılması amaçlanmıştır. 

 

Materyal ve Yöntem 

 

Materyal 
 

Çalışma kapsamında, Burdur’daki lokal bir 

marketten temin edilen yağ ve bağ dokuları 

uzaklaştırılmış 24 saat post mortem sığır eti 

(muscules semitendinosus) kullanılmıştır. Etler 2 

mm’lik aynadan geçirildikten sonra soğuk zincir 

altında ve aseptik koşullarda laboratuvara 

getirilerek analiz günlerindeki iş paketlerinde 

kullanılacak miktarlarına göre porsiyonlanarak 

çalışılmıştır. Sığır etinden kaynaklanabilecek 

farklılıkları önlemek için çalışmada kullanılan etler 

aynı partiden alınmıştır. Çalışmada kullanılan S. 

aureus ATCC 25923 suşu Burdur Mehmet Akif 

Ersoy Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Gıda 

Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dalından temin 

edilmiştir. Çalışmada materyal olarak “Nagami” 

kamkat (Fortunalla margarita Swing) çeşidi 

kullanılmıştır. Kamkat 2023 yılı şubat ayında 

Burdur’daki yerel bir satıcıdan temin edilmiştir.  

 

Kamkat tozu eldesi  

 

Temin edilen kamkat meyveleri öncelikle saf su 

ile yıkanmış, bıçakla soyularak elde edilen 

kabuklar 45°C’de 2 gün boyunca etüvde 

kurutulmuştur. Kabuklar kurutulduktan sonra toz 

haline getirmek için ev tipi kahve öğütücüsünden 

(Sinbo SCM-2934) geçirilmiştir. Öğütülen kabuklar 

çalışma gününe kadar – 20°C’de muhafaza 

edilmiştir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kamkat suyu eldesi 

 

Kamkatlar deneyin yapılacağı gün taze bir 

şekilde temin edilmiş ve aseptik şartlarda elde 

sıkım yöntemiyle, oda sıcaklığında kamkat suyu 

elde edilmiştir. Kamkat suyu steril ortamda bir 

süzgeç kullanılarak posasından ayrılmıştır. 

 

pH analizi  

Kamkat suyu ve kamkat tozu için ayrı pH 

ölçümü yapılmıştır. Analiz için kamkat tozundan 5 

g tartılıp üzerine 95 ml saf eklenerek 100 g’a 

tamamlandıktan sonra pH metre (WTW 3310, 

Almanya) kullanılarak ölçüm yapılmıştır (Gül ve 

ark., 2021). 

 

Et model sisteminin hazırlanması 

 

Kıymalara et ağırlığı üzerinden %10 su (w/w) ve 

%2 NaCl (w/w) ilave edildikten sonra deneme 

grupları için porsiyonlama işlemi yapılmıştır. 

Çizelge 1’de verilen oranlarda kamkat tozu/suyu 

içeren deneme grubu 50 mL’lik santrifüj tüplerine 

(Isolab, Türkiye) doldurulmuştur. Her bir deneme 

grubundan depolamanın 0, 7, 14, ve 21. 

günlerinde kullanılmak üzere 4 adet tüp dolumu 

yapılmıştır. Dolumu yapılan tüpler, sıcaklığı 

60°C’ye ayarlanmış su banyosuna yerleştirildikten 

sonra su banyosunun sıcaklık derecesi 85°C’ye 

yükseltilmiştir. Daha sonra bir termokupl (ISOLAB, 

thermomether) yardımıyla deneme gruplarının 

merkez sıcaklığı takip edilmiştir. Örneklerin 

merkez sıcaklığı 74°C’ye ulaştığında pişirme işlemi 

sona erdirilmiştir (Çemtekin ve ark., 2019). 

Pişirilen örnekler oda sıcaklığında soğutulmaya 

bırakılmıştır. Soğuyan örneklerin sıvı fazı 

uzaklaştırılarak 10°C’de 21 gün depolanmıştır. 
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Çizelge 1. Araştırmada kullanılan deneme grupları 
Table 1. Trial groups used in the research 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Deneme gruplarının kontaminasyonu 

 
Patojen mikroorganizmaların et modelindeki 

davranışını belirlemeden önce 18-24 saatlik taze 

kültürden mikroorganizma sayımı yapılmıştır. 

Yapılan ön denemeler sonucunda S. aureus ATCC 

25923 suşunun 37°C 18 saat sonrası yaklaşık 9 log 

kob/mL düzeyinde olduğu belirlenmiştir. S. aureus 

ATCC 25923 suşu ana stoktan 30 µL alınarak 10 

mL’lik TSB içeren tüplere aktarılmıştır. Bu tüpler 

5.000 rpm’de 5 dakika santrifüjlenmiştir. Besiyeri 

kalıntıları uzaklaştırıldıktan sonra kalan peletler 

aynı hacim %0.9 (w/w) fizyolojik tuzlu su ile 2 defa 

yıkanmıştır. Yıkanma işlemi sonunda kalan pelet 

aynı hacimdeki (10 mL) %0.1 (w/w) peptonlu su 

içerisinde çözündürülmüştür. Et modelindeki 

kontaminasyon seviyesi yaklaşık 5 log kob/g 

olarak hedeflenmiştir. Pişirme işlemi sonunda oda 

sıcaklığına soğutulan örneklerin pişirme suyu 

aseptik olarak uzaklaştırılmıştır. Steril kabin 

içerisinde örnek steril bir pens yardımıyla çıkartılıp 

ve bakteri süspansiyonundan 1 mL ilave edilerek 

örnek tekrar tüp içerisine yerleştirilmiştir. Et 

örneği, kontaminasyon sıvısının bulunduğu tüpte 

yaklaşık 30 saniye boyunca kontamine edildikten 

sonra kontaminasyon sıvısı boşaltılmıştır. Her bir 

depolama günü (0, 7, 14 ve 21. gün) için bir tüp 

hazırlanmıştır. 

 
pH analizi 

Çalışmada pH ölçümü pH metre (WTW 3310, 
Almanya) kullanılarak yapılmıştır. 5 g örnek 50 mL 
saf su içerisinde homojenize edildikten sonra pH 
metre yardımıyla pH ölçümleri gerçekleştirilmiştir. 
 
Su aktivitesi analizi 

Örneklerin su aktivitesi değerleri depolamanın 
0,7, 14 ve 21. günlerinde su aktivitesi cihazı 
(Novasina AG Lab Swift, İsviçre) kullanılarak tespit 

edilmiştir. 
 

Oksidasyon redüksiyon potansiyeli analizi (ORP) 
 

Örneklerde meydana gelen oksidasyon-
redüksiyon potansiyelinin değişimi WTW pH-ORP 
3110 (Almanya) ile belirlenmiştir. Oksijenin 
etkisini azaltmak için örnek tüp içerisinden 
çıkartılmamıştır. Örneğin merkezine prob 
yerleştirilmiş ve 2 dakika beklendikten sonra 
okuma yapılmıştır (Houser, 2004) 

 
Staphylococcus aureus sayımı 

 
Aseptik şartlarda 25 g örnek steril 

homojenizatör poşetlerine tartılıp üzerine 225 mL 

peptonlu su ilave edilmiştir. 1 dakika homojenize 

edildikten sonra bu dilüsyondan seri dilüsyonlar 

hazırlanarak Baird Parker Agar (Merck, 105406) 

besiyerine yayma plak yöntemiyle ekim 

yapılmıştır. Petriler 37°C’de 24-48 saat boyunca 

inkübe edilmiştir. İnkübasyon sonunda 1-2 mm 

çapında siyah renkli, şeffaf zonlu kolonilerin 

sayımı yapılarak, sonuçlar log kob/g olarak 

verilmiştir. Çalışma üç tekerrürlü olarak 

gerçekleştirilmiştir (Tenderis ve ark., 2020). 

 
İstatistik analiz 

Depolamanın 0, 7, 14 ve 21. günlerinde 

deneme gruplarından aseptik olarak örnekler 

alınmıştır. Depolama günlerinde yapılan 

analizlerin farklılıkları istatistiksel olarak ortaya 

konmuştur. Verilerin istatistiksel olarak 

değerlendirilmesinde IBM SPSS Statistics Paket 

programı Version 25 sürümü kullanılmıştır. 

Sonuçlar tek yönlü varyans analizi (ANOVA) ile 

değerlendirildikten sonra önemli bulunması 

Gruplar İçeriği 

K Kamkat ve S. aureus içermeyen deneme grubu 
MO Sadece S. aureus içeren deneme grubu 

KT01 %0.1 (w/w) Kamkat kabuğu tozu ve S. aureus içeren deneme grubu 
KT10 %1 (w/w) Kamkat kabuğu tozu ve S. aureus içeren deneme grubu 
KT20 %2 (w/w) Kamkat kabuğu tozu ve S. aureus içeren deneme grubu 
KS01 %0.1 (w/w) Kamkat suyu ve S. aureus içeren deneme grubu 
KS10 %1 (w/w) Kamkat suyu ve S. aureus içeren deneme grubu 
KS20 %2 (w/w) Kamkat suyu ve S. aureus içeren deneme grubu 
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önemli bulunması halinde (p<0.05) Duncan çoklu 

karşılaştırma testi uygulanmıştır. Analizler 3 

paralelli yapılmış olup sonuçlar ortalama±standart 

sapma olarak verilmiştir. 

 
Araştırma Bulguları ve Tartışma 

 
pH analizi 

Kamkat suyunun pH değerleri ortalaması 3.09 

bulunurken kamkat tozunun pH değeri ortalaması 

3.23 olarak tespit edilmiştir. Bulunan değerler 

yapılan diğer çalışma sonuçlarıyla uyumludur (Gül 

ve ark., 2021; Turgut ve ark., 2015). 

Kamkat suyu/tozu ilave edilmiş ve S. aureus ile 

kontamine edilmiş pişmiş kıyma örneklerinin 

10°C’de depolanmasında elde edilen pH değerleri 

Çizelge 2’de verilmiştir. Deneme gruplarının 0. 

gün pH değerleri 5.59 ile 5.79 arasında 

değişmekle birlikte KT ilaveli gruplar arasında ve 

KS10 ile KS20 arasında anlamlı bir fark 

bulunmamıştır. Elde edilen verilerde tüm 

depolama günlerinde gruplar arası en düşük pH 

değeri KS20 grubunda olmuştur (p<0.05). Buradan 

yola çıkarak kamkat suyu miktarının arttırılması 

pH’yı düşürmekte etkili olmuştur. Benzer sonuçlar 

Gedikoğlu ve Clarke (2019)’ın yaptıkları çalışmada 

da ortaya konulmuştur. %1 ile %5 narenciye lifi 

ilave edilen pişmiş kıymalarda kontrol grubuna 

göre pH’da önemli bir değişikliğe sebep olmazken 

%10’luk narenciye lifi pH’yı düşürmüştür 

(Gedikoğlu ve Clarke, 2019). Bingöl ve ark. (2011), 

limon suyunun çiğ köftede S. Enteriditis ve E. 

coli’nin canlılığına etkisini araştırdıkları 

çalışmalarında limon suyu miktarının artmasıyla 

pH düşüşünün arttığını tespit etmişlerdir ve bu 

sonuçlar verilerimizle paralellik göstermektedir 

(Bingol ve ark., 2011). Mexis ve ark. (2012), 

oksijen bağlayıcısı olarak narenciye özütünün 

tavuk kıymasında kullanıldığı bir çalışmada, 

narenciye ekstraktının eklenmesinin kullanılan  

konsantrasyondan bağımsız olarak pH’ı önemli 

ölçüde etkilemediğini ortaya koymuşlardır (Mexis 

ve ark., 2012).  

 

Bu veriler ile araştırmamızda elde edilen 

sonuçlar uyuşmamaktadır. Bunun sebebinin 

kullanılan narenciyenin cinsine ve ekstraktın elde 

ediliş yöntemine göre değişebileceği 

düşünülmektedir. Depolamanın 7. gün 

analizlerinde KS20 grubu hariç tüm grupların pH 

değerlerinde bir yükselme meydana gelmiştir 

(p<0.05). Depolamanın 14. gün analizlerinde 7. 

güne kıyasla MO, KT20 ve KS10 grupları hariç pH 

değerleri sabit kaldığı tespit edilmiştir. Son analiz 

gününde ise tüm grupların pH değeri düşmüştür. 

Analiz günlerindeki pH değişimlerinin istikrarlı 

olmamasının sebebi mikroorganizmanın ortama 

uyum sağlamasıyla üremesine ve ortam 

sıcaklığının 10°C olmasına bağlanabilir. Depolama 

süresi boyunca KT01, KT10 ve KS01 gruplarında ilk 

gün ve son gün arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir fark bulunmaz iken, KT20 ve KS10 

gruplarında pH’da istatistiksel olarak anlamlı bir 

yükseliş meydana gelmiştir (p<0.05). Hsouna ve 

ark. (2017), limon esansiyel yağının kıymaya 

inoküle edilen L. monocytogenes'e karşı koruyucu 

etkisini araştırdıkları çalışmada depolamanın son 

gününde ilk gününe göre pH’da yükseliş tespit 

etmişlerdir (Hsouna ve ark., 2017). Bu yükselişin 

sebebi etin bozulması sonucunda proteinlerin 

parçalanması ve alkali reaksiyon bileşikleri olan 

NH3 ve aminlerin ortaya çıkmasına bağlanabilir. 

Elde edilen veriler ışığında KT20 grubunda 

kullanılan dozun pH’ı depolamanın son günü dahi 

düşürmesinin bozulmayı geciktirdiği 

varsayılmaktadır. Ayrıca kamkat suyunun %1 ve 

%2’lik konsantrasyonunun pH’ı düşürmede daha 

etkili olduğu belirlenmiştir. Kamkat suyunun, 

kamkat tozuna göre pH’ı düşürmede daha etkili 

olduğu söylenebilir. Bunun sebebinin kurutma 

işlemi sırasında kamkatta uçucu bileşiklerin ve 

özellikle flavonoidlerin kaybedilmesine bağlı 

olduğu düşünülebilir. 
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Çizelge 2. Kamkat suyu/tozu ilave edilmiş ve S. aureus ile kontamine edilmiş pişmiş kıyma örneklerinin pH sonuçları 
Table 2. pH results of cooked ground meat samples contaminated with S. aureus 

 

Su aktivitesi analizi (aw) 

Su aktivitesi, bakteriyel bozulmayı, ürünlerin 

stabilitesini ve raf ömrünü etkileyen en güçlü 

faktörlerden biridir. S. aureus ile kontamine 

edilmiş pişmiş kıyma örneklerinde kamkat 

suyu/tozunun etkinliğinin araştırıldığı çalışmada 

elde edilen su aktivitesi (aw) sonuçları Çizelge 3’te 

verilmiştir. 0. gün aw sonuçları 0.90±0.00 ile 

0.91±0.00 arasında değişmekle birlikte en düşük 

aw değeri KT10 ve KS gruplarında elde edilmiştir 

(p<0.05). Depolamanın 7. gününde en düşük aw 

değeri KS20 grubunda bulunmuştur. Ayrıca KS01 

hariç tüm gruplarda ilk depolama gününe göre aw 

değeri düşmüştür. 14. gün en düşük aw değeri K 

grubunda bulunmakla birlikte, aw değerleri 7. gün 

sonuçlarına göre genellikle artma eğilimi 

göstermiştir. Son depolama gününde K, MO ve 

KS01 gruplarında en yüksek ve benzer değerler 

elde edilirken, diğer gruplar arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir fark bulunmamıştır (p>0.05). İlk 

ve son depolama günleri ele alındığında KS01 

grubu hariç tüm gruplarda aw değerinin düştüğü 

tespit edilmiştir. KS01 grubunun aw değeri tüm 

depolama günleri boyunca sabit kalmıştır. Tüm 

veriler ele alındığında kamkat tozunun tüm 

dozlarının ve kamkat suyunun %1 ve üzeri 

dozlarının aw değerini düşürdüğü 

söylenebilmektedir. Viuda-Martos ve ark. (2010), 

narenciye lifi ve baharat esansiyel yağlarının 

mortadella peynirinin kalite özellikleri üzerine 

yaptıkları çalışmada kontrol grubuna göre lifli 

gruplarda aw değerlerinde düşme tespit 

etmişlerdir (Viuda-Martos ve ark., 2010). 

Robertson ve ark. (2000), narenciye ve elma diyet 

liflerinin nişastanın hidrasyon özellikleri üzerine 

yaptıkları çalışmada nişastanın aw değerinin 

düştüğü tespit edilmiştir (Robertson ve ark., 

2000). Yapılan çalışmaların sonuçları elde 

ettiğimiz verilerle paralellik göstermektedir. 

 
 
Çizelge 3. Kamkat suyu/tozu ilave edilmiş ve S. aureus ile kontamine edilmiş pişmiş kıyma örneklerinin su aktivitesi (aw) 
sonuçları  
Table 3. Water activity (aw) results of cooked ground meat samples contaminated with S. aureus 
Çalışma Grupları Depolama (gün) 

Storage (day) 

0 7 14 21 

K 0.91±0.00abA 0.89±0.00bC 0.89±0.00dC 0.90±0.00aB 
MO 0.91±0.00aA 0.90±0.00aC 0.90±0.00aB 0.90±0.00aC 
KT01 0.91±0.00abA 0.89±0.00abB 0.90±0.00abA 0.89±0.00abcB 
KT10 0.90±0.00cA 0.89±0.00abB 0.90±0.00abcA 0.89±0.00bcB 
KT20 0.91±0.00bA 0.89±0.00bB 0.90±0.00abcA 0.89±0.00cB 
KS01 0.90±0.00cA 0.90±0.00aA 0.90±0.00bcdA 0.90±0.00abA 
KS10 0.90±0.00cA 0.90±0.00abB 0.90±0.00cdB 0.89±0.00abcB 
KS20 0.90±0.00cA 0.89±0.00cC 0.90±0.00abcA 0.89±0.00cB 
(↓) Farklı küçük harflerle gösterilen sütundaki değerler arasında istatistiksel olarak önemlidir. 
(⟶) Farklı büyük harflerle gösterilen satırdaki değerler arasında istatistiksel olarak önemlidir. 

 

 

Oksidasyon redüksiyon potansiyeli analizi (ORP) 

 

Çalışma 
Grupları 

Depolama (gün) 
Storage (day) 

0 7 14 21 

K 5.77±0.00abC 5.83±0.00abA 5.82±0.00bA 5.79±0.00aB 
MO 5.79±0.00aB 5.84±0.00aA 5.79±0.01dB 5.77±0.00aC 
KT01 5.67±0.01cB 5.78±0.01cA 5.81±0.00cA 5.70±0.02cB 
KT10 5.70±0.02cB 5.81±0.00bA 5.84±0.01aA 5.68±0.01cB 
KT20 5.67±0.01cD 5.85±0.00aA 5.79±0.00dB 5.75±0.00bC 
KS01 5.74±0.00bB 5.83±0.00abA 5.82±0.00bA 5.74±0.00bB 
KS10 5.63±0.00dD 5.74±0.00dA 5.70±0.00eB 5.66±0.00dC 
KS20 5.59±0.02dB 5.60±0.01eAB 5.64±0.01fA 5.51±0.01eC 
(↓) Farklı küçük harfleri taşıyan ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. 
(⟶) Farklı büyük harfleri taşıyan ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. 
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Kamkat suyu/tozu ilave edilmiş ve S. aureus ile 

kontamine edilmiş pişmiş kıyma örneklerinin 

10°C’de depolanmasında elde edilen ORP analiz 

sonuçları Çizelge 4’te verilmiştir. İlk depolama 

günü ORP değerleri -127.35±0.65 ile -95.70±0.90 

arasında bulunmuştur. İlk depolama günü en 

düşük ORP değeri K grubunda tespit edilirken, 

diğer gruplarda genellikle benzer sonuçlar elde 

edilmiştir. Depolamanın 7. günü en düşük ORP 

değerleri KT10 ve KT20 grubunda benzer olarak 

bulunmuştur. Araştırmanın 7. günü tüm gruplarda 

ORP değeri ilk depolama günü sonuçlarına göre 

yükselmiştir. 14. günde en düşük ORP değerleri 

KT10, KS01 ve KS10 gruplarında benzer olarak 

bulunmuştur (p>0.05) ve genel olarak tüm 

gruplarda 7. güne kıyasla artış meydana gelmiştir. 

Son depolama gününde en düşük ORP değeri K 

grubunda tespit edilmiştir ve K grubuna kıyasla 

MO grubunun ORP değerinin daha yüksek olduğu 

bulunmuştur. Elde edilen bu veri Tenderis ve ark. 

(2020)’nın yaptığı sodyum laktat, polifosfatlar ve 

bunların kombinasyonlarının pişmiş kıymada S. 

aureus gelişimi üzerindeki etkisini araştırdıkları 

çalışmanın sonuçlarıyla uyuşmaktadır (Tenderis ve 

ark., 2020). Bu bilgilere bakılarak S. aureus 

varlığının ORP değerini arttırdığı söylenebilir. Son 

depolama günü kamkat suyunun katıldığı 

gruplarda kamkat tozunun katıldığı gruplara göre  

daha yüksek ORP değerleri elde edilmiştir. İlk 

depolama günü ile son depolama günü 

karşılaştırıldığında tüm gruplarda ORP değeri 

yükselmiştir. Karwowska ve Dolatowski (2007)’nin 

sığır etinde doğal antioksidanların oksidatif 

süreçler üzerindeki etkisini araştırdıkları çalışmada 

çoğu deney grubunda ORP değerlerinin depolama 

süresince arttığı ortaya konulmuştur ve 

çalışmamızda elde edilen verilerle paralellik 

göstermektedir (Karwowska ve Dolatowski, 2007). 

Tenderis ve ark. (2020)’nın, sodyum laktat, 

polifosfatlar ve bunların kombinasyonlarının 

pişmiş kıymada S. aureus gelişimi üzerindeki 

etkisini araştırdıkları çalışmada, son depolama 

gününde en yüksek ORP değerini kontrol 

grubunda bulunmuşlardır (Houser, 2004). 

Tenderis ve ark. (2021)’nın sodyum laktat ve 

polifosfatların işlenmiş kıymadaki L. 

monocytogenes ve P. fluorescens büyümesini 

araştırdıkları çalışmada ise her iki bakteri 

grubunda da depolamanın sonunda negatif 

kontrol ve mikroorganizma kontrol gruplarının 

daha yüksek ORP değerine sahip oldukları 

bulunmuştur (Tenderis ve ark., 2021). Bu 

çalışmaların verileri araştırmamızda elde edilen 

sonuçlarla uyuşmamaktadır. Bunun sebebin 

katılan maddelerin farklılığından ve farklı sıcaklık 

derecelerinde depolanmasından kaynaklandığı 

düşünülebilir. 

 

 
Çizelge 4. Kamkat suyu/tozu ilave edilmiş ve S. aureus ile kontamine edilmiş pişmiş kıyma örneklerinin oksidasyon redüksiyon 
potansiyeli analizi (ORP) sonuçları (mV) 
Table 4. Oxidation reduction potential analysis (ORP) results (mV) of cooked ground meat samples contaminated with S. 
aureus 
Çalışma 
Grupları 

Depolama (gün) 
Storage (day) 

0 7 14 21 

K -127.35±0.65cD -31.75±1.05dB 2.70±0.10aA -56.00±0.10fC 

MO -110.30±15.70abcC -31.95±0.15dB -12.80±0.60cAB 12.90±1.70cA 

KT01 -95.70±0.90aC -30.20±2.40cdB -17.25±3.55cdA -9.20±1.40dA 

KT10 -107.45±0.15abD -39.15±0.45eC -25.20±0.20eA -34.10±0.40eB 

KT20 -98.20±0.00aC -36.15±1.35eB -17.10±0.50cdA -37.30±1.60eB 

KS01 -118.60±0.00bcC -17.50±0.50bB -21.45±2.05deB 38.10±0.80aA 

KS10 -105.90±0.00abC -26.85±1.35cB -25.95±0.15eB 32.50±1.40bA 

KS20 -109.7±0.00abcD -12.75±1.05aC -7.1±0.80bB 34.45±0.25abA 

(↓) Farklı küçük harflerle gösterilen sütundaki değerler arasında istatistiksel olarak önemlidir. 
(⟶) Farklı büyük harflerle gösterilen satırdaki değerler arasında istatistiksel olarak önemlidir. 
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Staphylococcus aureus sayımı 

S. aureus ile kontamine edilmiş pişmiş kıyma 

örneklerinde kamkat suyu/tozunun S. aureus 

sayısı üzerindeki etkinliği ve elde edilen sonuçlar 

Çizelge 5’te verilmiştir. İlk depolama gününde K 

grubu dışında tüm gruplardaki S. aureus sayısı 

4.22 ile 4.06 log kob/g arasında tespit edilmiştir 

ve deneme gruplarında hedeflenen S. aureus 

düzeyinde kontamine edilmiştir. Depolamanın 7. 

gününde K grubu hariç tüm gruplarda ilk güne 

göre S. aureus sayısında artış meydana gelmiştir 

ve en yüksek sayı (6.30 log kob/g) KT01 grubunda 

bulunurken, en düşük sayı KS20 (4.49 log kob/g) 

grubunda bulunmuştur. 14. günde K grubu hariç 

diğer gruplarda 7 güne kıyasla S. aureus sayısı 

genellikle artma eğilimi göstermiştir ve en düşük 

sayı KS20 grubunda bulunmuştur. Son depolama 

gününde en yüksek S. aureus sayısı MO grubunda 

bulunurken en düşük sayı KS20 grubunda 

bulunmuştur. 14. gün ile son depolama günü 

arasında KT20 ve KS10 grupları hariç S. aureus 

sayısı istatistiksel olarak sabit kalmıştır. Son 

depolama gününde MO grubuna kıyasla S. aureus 

sayısında en az düşüş 0.23 log ile KT10 grubunda 

bulunurken, en fazla düşüş 2.23 log ile KS20 

grubunda olmuştur. KS20 grubu tüm depolama 

günlerinde en az S. aureus sayısı içeren grup 

olmuştur. Veriler ele alındığında S. aureus 

üzerindeki inhibisyon etkisinin aynı dozlarda 

eklenen kamkat sularının kamkat tozlarına göre  

 

daha etkili olduğu belirlenmiştir. Ayrıca kamkat 

suyu miktarının artması ile inhibisyon etkisinin de 

arttığı ortaya konulmuştur. Bunun nedeninin taze 

kamkat suyunda uçucu bileşen (limonen, 

myrcene, α-Pinen) miktarlarının kurutulma ile 

elde edilen kamkat tozuna göre daha fazla 

olmasından kaynaklanabilir. Hsouna ve ark. 

(2017), narenciye limon esansiyel yağının kıyma 

etinde aşılanmış L. monocytogenes'e karşı 

koruyucu etkisinin araştırıldığı çalışmada 4°C'de 6 

günlük saklamanın ardından L. monocytogenes 

sayısının kontrol grubuna göre 2.5 log azaldığı 

ortaya konmuştur (Hsouna ve ark., 2017). Bingol 

ve ark. (2011), limon suyunun çiğ köftede S. 

Enteritidis ve E. coli’nin yaşama etkisini araştırdığı 

çalışmada limon suyunun her iki bakteri sayısında 

düşüşün sağlandığını ve limon suyu miktarının 

artmasıyla inhibisyon etkisinin arttığını ortaya 

koymuştur (Bingol ve ark., 2011). Eldahrawy ve 

ark. (2022) soğuk depolama sırasında kıyma 

kalitesinin iyileştirilmesinde limon ve portakal 

kabuğu tozlarının etkinliğini araştırdığı bir 

çalışmada, kıymalara yaklaşık olarak 2.5 log S. 

aureus ilave edildiği ve 12. günden itibaren 

portakal ve limon kabuğu tozu ilave edilen tüm 

gruplarda S. aureus’un tamamen inhibe olduğu 

bildirilmişlerdir (Eldahrawy ve ark., 2022). 

Yukarıda bahsedilen çalışmalarda narenciye 

sularının veya tozlarının gıdalarda mikrobiyal 

gelişime engel olduğu ve raf ömrünü uzattığı 

görülmüştür. Tüm bu veriler çalışma 

sonuçlarımızla uyum içerisindedir. Narenciyelerin 

gösterdiği bu aktimikrobiyal özelliğin 

kabuklarındaki fenolik bileşiklerden geldiği 

düşünülmektedir. 

 

 
Çizelge 5. S. aureus sayım sonuçları (log kob/g) 
Table 5. S. aureus count results (log cfu/g) 
Çalışma 
Grupları 

Depolama (gün) 
Storage (day) 

0 7 14 21 

K <2 <2 <2 <2 
MO 4.10±0.10aC 5.15±0.05cB 6.40±0.10aA 6.60±0.04aA 
KT01 4.13±0.13aB 6.30±0.09aA 6.28±0.07aA 6.29±0.04bA 
KT10 4.13±0.04aC 5.50±0.10bB 6.30±0.10aA 6.37±0.16abA 
KT20 4.19±0.02aD 5.15±0.05cC 5.70±0.20bB 6.17±0.06bA 
KS01 4.22±0.04aC 5.60±0.10bB 6.41±0.04aA 6.23±0.02bA 
KS10 4.18±0.01aD 4.75±0.05dC 5.34±0.07aB 5.64±0.12cA 
KS20 4.06±0.06aB 4.49±0.01eA 4.60±0.10dA 4.37±0.07dA 
(↓) Farklı küçük harflerle gösterilen sütundaki değerler arasında istatistiksel olarak önemlidir. 
(⟶) Farklı büyük harflerle gösterilen satırdaki değerler arasında istatistiksel olarak önemlidir. 
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Sonuçlar 

 

Et ve et ürünlerinin üretiminde, 

olgunlaşmasında, raf ömrünün uzatılmasında 

birçok sentetik ve doğal olarak antimikrobiyal 

maddeler kullanılmaktadır. Bu çalışma ile kamkat 

meyvesinin doğal bir koruyucu olarak 

antimikrobiyal etkisi araştırılmıştır. 10°C’de 21 

gün boyunca pişmiş kıymada kamkat suyu/tozu 

ilavesinin S. aureus üzerinde gelişimi baskıladığı 

bulunmuştur. Bu etki özellikle %2 (w/w) kamkat 

suyu ilavesi yapılan grupta belirlenmiştir. Kamkat 

suyunun %1 (w/w) ve üzerindeki dozlarının et 

ürünlerinin işlenmesi veya depolanmasında 

meydana gelebilecek kontaminasyonları 

azaltmada etkili olabileceği ortaya konulmuştur.  

Çalışmada kullanılan dozlar, ürünün tat ve koku 

gibi duyusal niteliklerini etkilemesi ihtimali 

düşünülerek belirlenmiştir. Kamkat suyunun 

yüksek dozlarda gıdalarda kullanımı S. aureus 

sayısını azaltabileceği ancak kullanılacak bu 

yüksek doza bağlı olarak ürünün duyusal 

özelliklerini olumsuz yönde etkileyebileceği de göz 

önünde bulundurulmalıdır. Sonuç olarak kamkat 

suyunun gıdalarda sentetik maddelerin yerine 

kullanılabilecek sağlıklı, ucuz ve kolay temin 

edilebilir yeni doğal bir koruyucu olarak 

uygulanabilme potansiyeline sahiptir. 

 

Çıkar Çatışması: Makale yazarları aralarında 

herhangi bir çıkar çatışması bulunmadığını beyan  

 

ederler. 

 

Yazar Katkısı: Yazarlar makaleye eşit oranda katkı 

sağlamış olduklarını beyan ederler. 
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