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   Çalışmada sumak, kimyon, karabiber ve kırmızı (pul) biber dietil eter 
ekstraktının 8 farklı gıda kaynaklı patojen bakteri (Staphylococcus aureus, Salmonella 
Paratyphi A, Klebsiella pneumoniae, Enterococcus faecalis, Camplylobacter jejuni, 
Aeromonas hydrophila, Pseudomonas aeruginosa ve Yersinia enterocolitica) gelişimi ve 
iki farklı aminoasit (histidin ve tirosin) dekarboksilaz sıvısında biyojen amin üretimine 
etkisi incelenmiştir. Baharat ekstraktının gıda kaynaklı patojen bakteri üzerindeki 
antimikrobiyal etkisi minimium inhibisyon konsantrasyonu (MIK) ve minimum 
bakterisit konsantrasonu (MBK) ile belirlenmiştir. Test edilen baharat ekstraktları 
arasında sumak ve bunu takiben pul biber ekstraktı diğer baharat ekstraktlarına kıyasla 
daha yüksek antimikrobiyal aktivite sergilemiştir. Sumak ekstratına karşı en hassas türler 
6.25 mg/ml MIK değeri ile Ent. faecalis ve A. hydrophila olmuştur. Baharat 
ekstraktlarının bakteriler üzerindeki MBK değerleri genellikle 50 mg/ml’nin üzerinde 
olmuştur. Aminoasit dekarboksilaz sıvısında genellikle en düşük bakteriyel yük sumak, 
pul biber ve kimyonda (<8.20 logkob/ml) gözlenmiştir. Baharat ekstraktları amonyak 
üretimini önemli düzeyde düşürmüştür (p<0.05). Gıda kaynaklı patojen bakteriler başlıca 
TMA, dopamin, serotonin ve agmatin üretmişlerdir.  Histidin dekarboksilaz sıvısında 
histamin üretimi 0.14 mg/L (Y. enterocolitica) ve 39.29 mg/L (Staph. aureus) arasında 
değişkenlik gösterirken, tirosin dekarboksialz sıvısında bakteriler 10 mg/L’nin üzerinde 
tiramin üretmişlerdir. Histidin dekarboksilaz sıvısında pul biber ekstraktı, tirosin 
dekarboksilaz sıvısında ise kimyon ekstraktı genel olarak biyojen amin üretimini 
artırmasına karşın, baharat ekstratlarının biyojen amin üretimindeki etkisi aminoasit 
dekarboksilaz sıvısına, baharat tipine, bakteri türüne ve spesifik biyojen amine göre 
değişkenlik göstermiştir. 
 
Anahtar Kelimeler: Gıda kaynaklı patojenler, sumak, kimyon, karabiber, pul biber, 

biyojenik aminler, antimikrobiyaller  
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 In the present study, effects of diethyl ether extract of sumac, cumin, black pepper 
and red pepper on growth of eight food-borne pathogens (Staphylococcus aureus, 
Salmonella Paratyphi A, Klebsiella pneumoniae, Enterococcus faecalis, Camplylobacter 
jejuni, Aeromonas hydrophila, Pseudomonas aeruginosa ve Yersinia enterocolitica) and 
their biogenic amine production in two different amino acid  (histidine and tyrosine) 
decarboxylase broth were investigated. The antimicrobial effect of spice extracts was 
determined by minimum inhibition concentration (MIC) and minimum bactericidal 
concentration (MBC). Among spice extracts, sumac followed by red pepper had the 
highest antimicrobial activity against food-borne pathogens. Ent. faecalis and A. 
hydrophila  was the most susceptible strains to  sumac extract, with MIK value of 6.25 
mg/ml. MBK of spice extract on food-borne pathogen was generally above 50 mg/ml. 
The lowest bacterial load in amino acid decarboxylase broth was observed from sumac, 
red pepper and cumin extract (<8.20 log cfu/ml). Spice extracts induced significantly 
lower ammonia accumulation (p<0.05). Food-borne pathogens produced  mainly TMA, 
dopamine, serotonin and agmatine. Histamine production in histidin decarboxylase broth 
was in range from 0.14 mg/L (Y. enterocolitica) to 39.29 mg/L (Staph. aureus), whilst 
tyramine production by foodborne-pathogens was more than 10 mg/L in tyrosine 
decarboxylase broth. The effect of spice extracts on biogenic amine production varied 
depending on  amino acid decarboxylase broth, spice type, bacterial strains and specific 
amine, altough red pepper extract in histidine decarboxylase broth and cumin extract in 
tyrosine decarboxylase broth generally increased biogenic amine production by bacteria. 
 
Key Words: Food-borne pathogens, sumac, cumin, black pepper, red pepper, 

biogenic amine, antimicrobials 
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1. GİRİŞ  

  

Tüketicilerin güvenli ve yüksek kaliteli gıdalara karşı olan talepleri gün 

geçtikçe artış göstermektedir. Gıda ürünlerinde patojenlerin varlığı, istenmeyen bir 

unsur olup dünya genelinde gıda kaynaklı hastalıkların ana sebeplerinden birisidir 

(Buchanan ve Whiting, 1996). Gıda ürünlerinde en önemli mikrobiyal tehlikeler 

Salmonella, Listeria monocytogenes, Escherichia coli, Campylobacter, 

Staphylococcus aureus, Yersinia enterocolitica ve Clostridium gibi patojenlerdir. 

Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella spp., Yersinia spp. ve 

Clostridium spp. kusma ve ishal gibi mide ve bağırsak rahatsızlıkları ile ilişkili bir 

çok vakadan sorumludur (Demirci ve ark.,  2008; Friedman ve ark., 2002). Diğer 

mikrobiyal tehlikeler ise bakteriler tarafından üretilen biyojen aminler ve küfler 

tarafından üretilen mikotoksinlerdir (Aymerich ve ark., 2006).  

Biyojen aminler organik moleküller olup, düşük molekül ağırlığına sahip, 

balık ve balık ürünlerinde et, süt ürünleri, şarap ve diğer fermente ürünlerde ve geniş 

gıda çeşitlerinde bulunan toksik bileşiklerdir. Biyojenik aminler, amino asitlerin 

bakteriler tarafından dekarboksilasyonu ile oluşurlar. Aminler, amonyaktaki 1., 2. 

veya 3. hidrojen atomunun alkil veya aril grupların yerini almasıyla oluşan temel 

nitrojenli bileşiklerdir. Bu aminler amino asitlerin dekarboksilasyonu ile canlı 

organizmaların (bakteriler) faaliyeti sonucu üretildiği zaman, biyojenik olarak 

adlandırılırlar (Shalaby, 1996). Gıdalarda oluşan en önemli biyojenik aminler 

histamin, tiramin, putresin, kadaverin, β-feniletilamin, triptamin, spermidin ve 

spermin olup, bu aminler sırasıyla histidin, tirosin, ornitin, lizin, fenil alanin, 

triptofan ve arjinin amino asitlerinin bakteriyel dekarboksilasyonu ile oluşmaktadır 

(Özoğul ve ark., 2004). Spermin ve spermidin putresinden de meydana 

gelebilmektedir. Biyojenik aminlerin kimyasal yapısı alifatik (putresin, kadaverin, 

spermin, spermidin), aromatik (tiramin, feniletilamin) ve heterocyclic (histamin, 

triptamin) olarak değişiklik gösterir (Silla-Santos, 1996). Basit alifatik mono aminler 

en yaygın bulunan aminlerdir. Biyolojik olarak aktif aminler sinir ve metabolizma 

gibi biyolojik sistemlerde önemli fonksiyonlara sahip olmalarından dolayı önemlidir 

(Zhang ve ark 2008). Tiramin ve histamin sırasıyla peynir sendromu ve histamin 
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zehirlenmesine sebep olduğundan ve insan sağlığı üzerindeki potansiyel risklerinden 

dolayı bir öneme sahiptir. Biyojenik aminler yüksek miktarda tüketildiği taktirde 

insanlarda kusma, solunum yetersizliği, kalp çarpıntısı, baş ağrısı, hiper veya 

hipotansiyon, monoaminoksidaz enzimini inhibe eden ilaç (MAOI) ile 

etkileşiminden kaynaklı hipertensif kriz gibi semptomlar meydana gelir (Hernandez-

Jover ve ark.,1997; Gonzalez de Llano ve ark., 1998). Bu reaksiyonlar putresin 

kadaverin spermin ve spermidin gibi diğer biyojen aminler tarafından daha etkili bir 

hale dönüşebilmektedir (Stratton ve ark., 1991). Ayrıca, diaminler (putresin ve 

kadaverin) nitritle reaksiyona girerek kanserojenik nitrosaminleri oluşturabilmektedir 

(Scanlan, 1983). Bu nedenle gıdalarda ve özellikle deniz ürünlerinde biyojen 

aminlerin varlığı çiğ materyalin kalitesini ve hijyen derecesini belirlemede faydalı bir 

gösterge olmaktadır (Hernandez-Jover ve ark., 1997; Schneller ve ark., 1997). 

Çoğu bakteri histamin üretimine yol açan histidin dekarboksilaz aktivitesine 

sahiptir (Ababouch ve ark. 1991; Tsai ve ark. 2005). Histamini üretmede yetenekli 

olan bakteri türleri ile diğer aminleri üretmede yetenekli olan bakteri türleri 

genellikle benzer olmaktadır (Rodriguez-Jerez ve ark., 1994). Mikrofloranın doğası 

ve ürün kompozisyonu bir bakteriyel hücrenin dekarboksilaz aktivitesini 

etkilebilmektedir (Suzuki ve ark., 1990). Histidin dekarboksilaz aktivitesini etkileyen 

çeşitli diğer faktörler de mevcuttur. Bunlar ortamdaki amino asit konsantrasyonu 

(Edmunds ve Eitenmiller, 1975), oksijen gerilimi (Frank ve Yoshinaga, 1984), 

vitaminler ve koenzim (Chen ve ark.,1989) varlığıdır. Aminoasit dekarboksilaz bütün 

bakterilerde bulunmamasına rağmen, Bacillus, Citrobacter, Clostridium, Klebsiella, 

Escherichia, Proteus, Pseudomonas, Salmonella, Shigella, Photobacterium gibi 

patojen bakteri türlerini de içeren çeşitli bakteriyel üyelerde mevcut olabilmektedir 

(Özogul ve ark., 2004).  

Patojenik mikroorganizmaların sebep olduğu artan gıda kaynaklı 

hastalıklardan dolayı gıda güvenliği ile ilgili kaygılar büyük bir problem haline 

gelmektedir. Bozulma etmeni ve patojen bakterilerin gelişimini inaktive etmek veya 

engellemek için kullanılan kimyasal koruyucu ve yapay antimikrobiyallerden 

kaynaklı sorunlar da mevcuttur (Turner ve ark., 2007). Bu nedenle 

mikroorganizmaların kontrol altına alınmasında doğal antimikrobiyallaerin kullanımı 
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büyük bir önem arz etmektedir (Tajkarimi ve ark., 2010). Gıda endüstrisinde 

gıdaların raf ömrünü uzatmada baharat ve esansiyel yağları doğal koruyucu olarak 

kullanılmaktadır. Gıda ürünlerinde patojenik bakterileri elemine eden veya azaltan, 

ürünün kalitesini artıran çeşitli bitkiler ve baharatlar kullanılmaktadır. Bunlara örnek 

olarak biberiye, kekik, karanfil, vanilya, kişniş, zencefil , karabiber , kırmızı biber , 

kimyon, sumak  ve köri verilemektedir (Holley ve Patel, 2005; Arques ve ark., 2008, 

Proestos ve ark., 2008). Gıdalarda baharat ve bitkiler %0.05–0.1 (500–1000 ppm) 

oranında kullanılmaktadır. Bazı baharatlar diğerlerine kıyasla daha güçlü 

antimikrobiyal aktivite sergileyebilmekte ve 1000 ppm düzeyinde etkili 

olabilmektedir.  Ancak bazı baharatlar antimikrobiyal aktiviteleri için daha yüksek 

konsantrasyonlar gerektirebilmektedir (Ceylan ve Fung, 2004). Bitki ve baharatlar,  

bakteri hücre zarının fosfolipid çift tabakasına zarar vererek, enzim sistemlerini 

bozması,  bakteri genetik materyali ile etkileşime geçmesi dahil olmak üzere çeşitli 

antimikrobiyal aktivite sergilemektedir (Arques ve ark., 2008, Burt ve ark., 2007). 

Genellikle hidrofobik bileşiklerin difüzyonunu kısıtlayan lipopolisakkarit dış 

membranından dolayı gram negatif bakteriler antimikrobiyallere karşı daha az hassas 

olmaktadır. Ancak bu durum gram pozitif bakterilerin genellikle çok daha  hassas 

olduğunu göstermemektedir.  (Burt, 2004). Gram negatif bakteriler gram pozitif 

bakterilere kıyasla bitki orjinli antimikrobiyallere karşı genellikle çok daha 

dirençlidir. (Rameshkumar ve ark., 2007; Stefanello ve ark., 2008). 

Sumak (Rhus coriaria L.) Anacardiaceae familyasının bir üyesi olup, 

Akdeniz kıyısında yetişmektedir (Nasar-Abbas ve Halkman, 2004). Türkiyede sumak 

bir çeşni olarak salata ve çeşitli mezeler üzerine ilave edilmektedir.  Ayrıca 

geleneksel tıpta sumak ekstraktı kullanılmakta ve toz haline getirilmiş yaprakları 

yüksek tanin içeriğinden dolayı bronzlaştırıcı olarak değerlendirilmektedir (McCune 

ve Johns, 2002). Sumak  tanin, flavonoid ve eesensiyal yağlarından dolayı güçlü 

antimikrobiyal aktiviteye sahiptir (Dığrak ve ark., 2001; Lim ve ark., 2001; Nasar-

Abbas ve ark., 2004). Sumakta mevcut en önemli flavonoidler; fustin, fisetin, 

sulfuretin, butein, quercitin and myrcetin olarak rapor edilmiştir (Zallacin ve ark., 

2003). Flavanoidler antimikrobiyal, antioksidan,  anti-kanserojen, anti-inflamator, 

bağıkşıklık sistemini güçlendirici, anti-alerjenik ve anti-viral aktivitelere sahiptir 
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(Candan, 2003; Son ve ark., 2005). Bozkurt (2006) fermente sos kalitesine sumak 

ekstraktı ve BHT’nin etkisini araştırmıştır. Çalışmada sumak ekstraktının putresin 

oluşumunu BHT’e oranla düşürdüğü ancak histamin oluşumunda BHT ve sumak 

ekstraktının benzer etkiler gösterdiği gözlenmiştir.  En düşük tiramin oluşumu sumak 

ekstraktı uygulanan gruplarda gözlenmiştir.  Nasar-Abbas ve ark.  ( 2004) farklı 

konsantrasyondaki (%0.1, 0.5, 1.0, 2.5 ve 5.0 (w/v)) sumak ethanol ekstraktının gıda 

kaynaklı patojenleri de içeren 12 bakteriyel üyeye karşı inhibitör etkisini 

incelemişlerdir. Sumak etanol ekstraktının tüm test organizmalarına karşı etkili 

olduğu, gram pozitif bakterilerin gram negatif bakterilere kıyasla daha hasass olduğu 

gözlenmiştir. Bacillus türlerinin  (B. cereus, B. megaterium, B. subtilis ve B. 

thuringiensis) en hasass üyeler olduğu sadece 500 mg/L konsantrasyonunda 

yaşayabildiği, bu bakteriyi Staphylococcus aureus’un (1000 mg/L) takip ettiği 

belirtilmiştir. Gram negatif bakterilerden Salmonella enteritidis ve E. coli tip I en 

dirençli bakteri olarak bulunmuştur (3000 mg/L). Sumak etanol ekstraktının Bacillus 

cereus ve Clostridium perfringens gelişimini inaktive ettiği rapor edilmiştir (Al-

Kutby, 2012). 

Kimyon (Cuminum cyminum L.) Apiaceae familyasına ait yıllık bir bitki olup, 

en yaygın kullanılan baharat türünden birisidir. Kimyon ayrıca mide rahatsızlıkları, 

ishal ve dizanteri gibi rahatsızlıkların tedavisinde geleneksel tıpta kullanılan bir 

bitkidir (Oroojalian ve ark., 2010). Kimyonun Bacillus cereus, Bacillus subtilis, 

Clostridium botulinum, Listena monocytogenes, Pseudomonas fluorescens, 

Salmonella enteritidis, Staphylococcus aureus bakterilerine karşı antimikrobiyal 

etkili olduğu bildirilmiştir (Ceylan ve Fung, 2004).  Farag (1989) farklı baharat 

esansiyel yağınının (adaçayı, biberiye, kimyon, karanfil ve kekik) gram negatif ve 

pozitif bakteriler üzerindeki antibakteriyel etkilerini incelemişlerdir. Çalışmada 

mikrobiyal gelişimi önlemede çok düşük konsantrasyondaki (0.25 - 12 mg/ml) 

esansiyel yağlar yeterli olmuştur. Gram-pozitif bakteriler gram negatif bakterilere 

göre easnsiyel yağlara karşı daha hassas olmuştur. Kekik ve kimyon yağları diğer 

yağlara oranla daha güçlü antimikrobiyal aktivite sergilemiştir.  Oroojalian ve ark., 

(2010) hidrodistilasyon ile ekstrakte ettiği 3 farklı  Apiaceae türünün (Bunium 

persicum, Cuminum cyminum ve Carum copticum) etken madde içeriğini ve 
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antimikrobiyal aktivitelerini incelemişlerdir. Kimyonun (C. cyminum) en önemli 

bileşenlerinin cuminaldehyde (30.2%), ρ-cymene (14.1%), γ-terpinene (12.8%), ve 

safranal (9.4%) olduğu bulunmuştur. Kimyonun Staphylococcus aureus, Bacillus 

cereus,Escherichia coli O157:H7, Salmonella enteritidis, ve  Listeria monocytogenes 

üzerindeki minimum inhibisyon konsantrasyonu  0.37–3.0 mg/ml olarak 

bildirilmiştir.   Özcan ve Ermen, (2001) 3 farklı konsantrasyonda kullanılan (1, 10, 

and 15%) çeşitli baharatların (defne, kekik, fesleğen, kimyon, mersin ve nane) 

esansiyel yağlarının  mikroorganizmalar üzerindeki (Salmonella typhimurium, 

Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Escherichia coli, 

Yersinia enterocolitica, Saccharomyces cerevisiae, Candida rugosa, Rhizopus oryzae 

ve Aspergillus niger) antimikrobiyal etkilerini inceledikleri çalışmada, kekik ve 

kimyonun diğer esansiyel yağlardan daha güçlü  antimikrobiyal etkiye sahip olduğu 

gözlenmiştir.  Shetty ve ark. (1994) kimyon uçucu yağına karşı Gram-negatif 

bakteriler arasında E. coli’nin en hassas tür olduğu, Pseudomonas aeruginosa’nın ise 

en dirençli bakteri türü olduğunu bildirmiştir.   

Kırmızıbiber (Capsicum annuum) Solanaceae familyasına ait dünyanın çeşitli 

yerlerinde baharat olarak kullanılan ekonomik olarak önemli bir bitkidir. Dünyanın 

suptropik ve ılıman bölgelerinde yaygın olarak yetiştiriciliği yapılmaktadır (Belletti 

ve ark., 1998). Aroma ve renk kazandırma amacıyla çeşitli gıdalara 

eklenebilmektedir (Ravishankar ve ark., 2003). Kırmızıbiber önemli vitamin A, B, C 

ve E kaynağıdır (Simonne ve ark., 1997). Kapsaicinoid olarak bilinen bir alkoloid 

grubunu içermesinden dolayı terapötik özelliklere sahiptir. Geleneksel tıpta, 

romatizmal bozukluklar ve alerjik olmayan rinit rahatsızlığı, ishal, astım, artrit , kas 

krampları ve diş ağrısı için kullanılmaktadır (Ravishankar ve ark., 2003; Agarwal ve 

ark., 2014). Keskin ve Toroglu (2011) kırmızıbiber, kimyon ve karabiberin disk 

difuzyon yöntemi ile antimikrobiyal aktivitesini incelemişlerdir. Bu çalışmada, bu 

ekstraktların Klebsiella pneumonia 13883, Bacillus megaterium NRS, Pseudomonas 

aeroginosa ATCC 27859, Staphylococcus aureus 6538 P, E. coli ATCC 8739, 

Enterobacter cloaca ATCC 13047 bakterilerine karşı sırasıyla 7-20 mm, 7-15 mm ve 

7-12 mm inhibisyon zonu gösterdiği görülmüştür.  
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Karabiber (Piper nigrum) Piperaceae familyasının bir üyesi olup en yaygın 

olarak kullanılan baharatlar arasında yer almaktadır. Karabiberin en önemli etken 

maddesi piperin’dir. Karabiber insan besinin yanı sıra, tıbbi ve kozmetik 

sektörlerinde de koruyucu olarak kullanılmaktadır (Srinivasan, 2007). Gülçin (2005) 

karabiberin sulu ve ethanolik ekstraktının güçlü antioksidatif ve antimikrobiyal 

özellik gösterdiğini ve toplam fenol içeriğinin sırasıyla 54.3 ve 42.8 µg gallik asit 

/mg olduğunu bildirmiştir.  Pundir ve Jain (2010) karabiber ve zerdeçalin 6 farklı 

ekstraktının antibakteriyel etkisine çalışmışlardır.  Tüm ekstraktların test 

organizmalarına karşı antimikrobiyal aktivite gösterdiği bulunmuştur. Karabiber ve 

zerdeçalın sulu ekstraktının sırasıyla 25-30 mm ve 26-28 mm inhibisyon zonu ile 

Staphylococcus aureus’a karşı iyi bir antimikrobiyal etki gözlenmiştir.  Karabiberin 

ethanolik ekstraktı tüm test organizmalarına karşı 15mm ve 22mm arasında 

inhibisyon zon değeri ile antimikrobiyal etki göstermiştir.  Karabiberin metahnolik 

ekstraktındaki inhisyon zon çapı ise 12mm ve 28mm arasında olmuştur. Çalışma 

sonucunda çalışılan tüm ekstraktların kimyasal koruyuculara alternatif olacağı ve 

gıdaların raf ömrünü uzatmada doğal antimikrobiyal olarak kullanılabilir olacağı 

bildirilmiştir (Pundir ve Jain, 2010) 

Çeşitli çalışmalar sumak, kimyon, karabiber ve kırmızıbiberin antimikrobiyal 

etkilerinin olduğunu belirtmiştir. Ancak bugüne kadar yapılan çalışmalarda 

baharatların invitro koşullarda bakteriyel biyojen amin üretimi üzerindeki etkisi  ile 

ilgili herhangi bir çalşmaya rastlanmamıştır. Bu çalışmada, ülkemizde yaygın olarak 

tüketilen sumak, kimyon, karabiber ve kırmızıbiberin gıda kaynaklı patojenlerin 

gelişimi ve biyojen amin üretimi üzerine etkileri incelenecektir.  
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 
 

2.1. Biyojenik Aminler 
 

Biyojen aminler düşük molekül ağırlığa sahip, biyolojik olarak aktif organik 

bileşiklerdir. Amino asit dekarboksilaz enzimlerinin etkisiyle gıdalarda meydana 

gelirler; bitki, hayvan ve mikroorganizmaların metabolik faaliyeti sonucu oluşurlar 

(Chang ve ark., 1985; Renner, 1989; Fox, 1993; Maijala ve ark., 1993; Walstra ve 

ark., 1999). 

Mikroorganizmalar tarafından üretilen biyojenik aminler insanlarda 

potansiyel toksisiteye yol açmasından dolayı gıda güvenliği açısından oldukça 

önemlidir  (Garai ve ark., 2007).  Bu aminler balık, balık ürünleri, et ürünleri, 

yumurta, peynir, fermente sebzeler, meyveler, soya ürünleri, bira, şarap, fındık ve 

çikolata gibi geniş gıda ürünlerinde mevcut olmaktadır (Brink ve diğ., 1990; Santos, 

1996). Biyojenik aminler arasında histamin, potansiyel olarak tehlikeli olmakta ve 

histamin zehirlenmesine yol açmaktadır. Histamin, tiramin, triptamin ve 2-

feniletilamin insanlarda baş ağrısı, düz kas kontraksiyonu, hipo veya hipertansiyon, 

gastrik asit salınımı ve alerjikreaksiyonları içeren hem sinir hemde damar sistemleri 

üzerindeki etkilerinden dolayı gıdalarda mevcut olan en önemli aminlerdir (Millichap 

ve Yee, 2003; Pessione ve ark, 2005). 

Biyojen aminler arasında putresin, diaminoksidaz ve hidroksimetiltransferaz 

gibi detokside edici enzimleri engellemesi ve ayrıca nitrozaminleri oluşturan  

nitritlerle reaksiyona girmesinden dolayı histamin ve tirosin toksisitesini 

arttırabilmektedir (Warthesen ve ark., 1975; Eerola ve ark., 1997).  Histamin, tiramin, 

triptamin ve 2-feniletilamin biyolojik olarak aktif aminler olup insanlarda özellikle 

psikoaktif yada vazoaktif fizyolojik etkilere sahiptir. Bu aminler öncelikle sinir 

sistemi üzerinde daha sonra ise vasküler sistem üzerinde etki eder  (Lovenberg, 

1973). 

Gıda kaynaklı patojenler gıdalarda biyojen amin üretiminde önemli rol 

oynamaktadır. Çeşitli çalışmalarda Salmonella suşlarının kadaverin, histamin, 

feniletilamin, putresin ve tiramin (Geornaras ve ark., 1995), Kleb. pneumoniae’nin 
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ise  kadaverin ve tiramin (Özoğul ve Özoğul, 2007) üretme yeteneğine sahip olduğu 

bildirilmiştir. Enterococcus faecalis test edilen bakteriler arasında 526 mg/L tiramin 

üretmesi bakımından tirosin dekarboksilaz sıvısında en yüksek aktiviteye sahip olan 

bakteri olmuştur. Klebsiella pneumoniae orta düzeyde tiramin üreticisi olarak rapor 

edilmiştir. VonBeutling (1993), Pseudomonas’ın tiramin ürettiğini fakat E. coli’nin 

tiramin üretmediğini gözlemlemiştir. Birçok Enterobacteriaceae üyeleri deneysel 

ortamda tiramin üretmiştir (Marino Marini ve ark., 2000). . De las Rivas ve ark. 

(2006) Staphylococcus aureus, S. epidermidis ve L. monocytogenes’in kadaverin 

üretiminden sorumlu lizin dekarboksilaz aktiviteye sahip olduğunu belirtmiştir. 

Chang ve ark. (2008) Staph. aureus izolatlarının kültür ortamında 12.7 ve 33.0 

mg/kg arasında histamin ürettiğini rapor etmiştir. Escherichia coli, Salmonella, 

Clostridium, Aeromonas hydrophila, Bacillus spp., Kleb. pneumoniae, Listeria 

monocytogenes ve Ent. faecalis gibi gıda kaynaklı patojenlerin biyojen amin üretme 

yeteneğine sahip olduğu bildirilmiştir (Ordonez ve ark., 1999; Özogul, 2011; Kuley 

ve ark., 2011; 2012, Gokdogan ve ark., 2012). Ozogul ve ark. (2015) tirosin 

dekarboksilaz sıvısında A. hydrophila (449 mg/L) ve S. aureus (470 mg/L) tarafından 

tiramin birikiminin yüksek olduğunu rapor etmişlerdir.   

Histamin oluştuktan sonra dondurma, pişirme veya tütsülemeyi içeren 

yöntemlerin kullanılmasıyla histaminin yıkımlanması zordur (Chong ve ark., 2011). 

Histamin ısıya dayanıklı olup (Santos, 1996), deneyimli panelistlerce bile duyusal 

olarak tespit edilememektedir (Tapingkae ve ark., 2010). Gıdalarda biyojenik amin 

oluşumu öncelikle soğutma ve dondurma, hidrostatik basınç, radyasyon, kontrollü 

atmosfer paketleme veya gıdalarda NaCl katkısı ile mikrobiyal gelişimin 

sınırlandırılması ile engellenebilmektedir  (Chong ve ark., 2011; Suzzi ve Gardini, 

2003). Biyojenik aminlerin oluşumunun kontrolü başlıca biyojen amin üreten 

bakterilerinin gelişiminin engellenmesi ile mümkündür (Visciano ve ark., 2012).   

 

 2.2. Antimikrobiyaller 

 

Son 20 yıldır dünya genelinde patojen bakteriler, parazitler ve virüsler 

nedeniyle oluşan gıda kaynaklı hastalıklar gündem de büyük ölçüde yer almaktadır. 
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Böyle bir kamu endişesi karşısında halk sağlığı çalışmaları çoğunlukla yaygın bilinen 

gıda kaynaklı hastalıklar ve gıda zincirindeki patojenlere yönelik olmuştur (Newell 

ve ark., 2010). Campylobacter, Salmonella, Yersinia, patojenik Escherichia coli ve 

Listeria en yaygın bilinen gıda kaynaklı patojenlerdir (Schlundt, 2002). Salmonella 

dünya genelindeki gıda zehirlenmesinin ana sebepleri arasında yer almaktadır 

(Hanes, 2003).  

Gıda sektörü, gıda güvenlik araştırmacıları ve düzenleyici acenteler gıdalarda 

bazı patojen ve bozucu mikroorganizmaların neden olduğu artan hastalık vakaları ile 

sürekli karşı karşıya gelmektedir. Gıda sektöründeki diğer bir sorun ise gıda kaynaklı 

hastalıklarla ilişkili bazı patojenlerin artan antibiyotik direncidir (Meng ve ark., 

1998; Perreten ve ark., 1998; Stermitz ve ark., 2000). Tüketiciler sentetik katkıları 

içeren gıdaların güvenliğinden şüphe duymaktadır.  Bu nedenle etkili ve toksik 

olmayan antimikrobiyal bileşiklerin geliştirilmesine karşı ilgiler artmaktadır. Gıda 

korumada baharat ve bitki ekstraktları gibi doğal antimikrobiyallerin kullanımı 

büyük bir ilgi odağı haline gelmiştir  (Smid and Gorris, 1999). Baharatlar ve bitkiler 

antik zamanlardan beri sadece aroma verici olarak değil aynı zamanda halk hekimliği 

ilacı ve gıda koruyucu özelliklerinden dolayı gıdalara eklenmektedir (Beuchat, 1994; 

Nakatani, 1994; Cutler, 1995). Karakteristik lezzetlerinin yanı sıra, bazı baharat ve 

bitkiler antioksidan aktivite yoluyla veya bakteriostatik veya bakterisidal aktivite ile 

gıdaların raf ömrünü uzatmaktadır (Beuchat ve  Golden, 1989).  

Baharatlar ve bunların bileşenleri hem geleneksel olarak kullanımları 

nedeniyle herhangi bir belgelenmiş olumsuz etkisi olmaması hemde özel toksikolojik 

çalışmaların sonucunda genel olarak tüketimi güvenli (GRAS) antimikrobiyaller 

olarak tanımlanmaktadır (Smidve Gorris, 1999; Shan ve ark., 2007). 

Bitki ve baharatlardan elde edilen ekstraktların büyük bir çoğunluğu 

antimikrobiyal fonksiyonlara sahip olup, gıda bozucu ve patojen bakterilere karşı 

önemli bir antimikrobiyal madde olarak görev yapar (Bagamboula ve ark., 2003; 

Albayrak ve ark., 2010). 

 

 



2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR                                                                  Ferhat KÜLEY 

10 

2.2.1. Karabiber 
 

Karabiber (Piper nigrum) Piperaceae familyasına ait olup, beyaz biber ve 

yeşil biber üretiminde de kullanılır. Karabiberin anavatanı Hindistandır ve antik 

çağlardan beri değerli bir baharat olmuştur. Karabiberin antimikrobiyal aktiviteye 

sahip olduğu rapor edilmiştir (Dorman & Deans, 2000).  Karabiber (Pipernigrum) 

astım, kronik hazımsızlık, kolon toksinleri, obezite, sinüs, tıkanıklık, ateş 

(Ravindran, 2000), aralıklı ateş, kolik, mide rahatsızlıkları ve ishali tedavi etmek için 

kullanılır (Ghori ve Ahmed, 2009) 

 

 
Şekil 2.1. Karabiber bitkisinin genel görünümü 
 

Biber aynı zamanda içeriğindeki uçucu bileşikler, tanen, fenoller ve diğer 

bilinmeyen maddelerin varlığı nedeniyle afrodizyak, gaz giderici, mide, antiseptik 

idrar söktürücü ve öksürük, romatoidartrit, periferiknöropati, melanoderma ve 

cüzzam tedavisinde halk hekimliğinde kullanılmaktadır (Rani ve Saxena, 2013). 

Karsha ve Lakshmi (2010) karabiberin (Pipernigrum) bakteri üzerindeki 

antibakteriyel etkisini disk difüzyon ve MIK metoduna göre değerlendirmiştir. 

Yapılan çalışmada karabiberin gram negatif ve gram pozitif bakterilerine karşı MIK 
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değerinin 50-500 ppm olduğunu bulunmuştur. Karabiber Staphylococcus aureus, 

Bacillus cereus ve Streptococcus feacalis gibi gram pozitif bakteriler üzerinde 

mükemmel bir inhibisyon etki göstermiştir. Karabibere karşı gram negatif bakteriler 

arasında Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhi ve Escherichia coli daha hassas 

olduğu saptanmıştır. 

 

2.2.2. Sumak  
 

Sumak Anacardiaceae familyasına ait çiçekli bir bitki olup,  250' den fazla 

tür ihtiva eder. Sumak bitkisi doğada kendiliğinden yetişen 4 metreye kadar 

uzayabilen çalı ve ağaç formundadır. Çiçekleri renkli, 20-25 cm boyunda, konik 

şekilde toplanmıştır. Meyveleri 4-7 mm büyüklükte, yuvarlak veya hafif basık 

mercimek şeklindedir. Meyveler tek çekirdekli olup, gri-kahve renkli ve son derece 

serttir. Çekirdek etrafını, ekşi ve hafif baharatımsı lezzette, koyu kıvamlı bir özsu 

içeren meyve eti sarar. Meyveleri olgunluk derecesine bağlı olarak yeşilimsi renkten 

kırmızıya kadar değişen renklerde olup, meyveler olgunlaşınca esmer kırmızı renkli 

olup üzeri tüylüdür. Sumak dünya genelinde sert ve tropik bölgelerde bulunur. 

Sumak ekstraktları üzerine günümüze kadar yapılan araştırmalarda  antifibrojenik, 

anti-mantar, anti-iltihabik, anti-sıtma, antimikrobiyal, antimutajen, antioksidan, 

antitrombin, antitumorijenic, antiviral, sitotoksik ve hipoglisemik 

biyoaktivitelerinden dolayı  yenilenebilir biyoürün sağlamada bu bitki umut verici bir 

potansiyele sahip olmuştur. Ayrıca hem gıda hem de endüstride kullanım için 

sumaktaki aktif bileşenler, çevreye zararsız çözücüler kullanılarak elde 

edilebilmektedir (Rayne ve Mazza, 2007; Kossah ve ark., 2010) 

Geleneksel olarak bazı Kuzey Amerikalı Kızılderili kabileleri tarafından gıda 

ve bakteriyel kaynaklı hastalıkların (kangren ye dizanteri gibi) tedavisinde doğal 

antibiyotik olarak kullanılmaktadır. Genç sürgünler ve kökleri soyularak ham olarak 

yendiği gibi, meyvelerinin çiğ veya pişmiş olarak yendiği veya limonata benzeri bir 

içecek yapıldığı bildirilmiştir (Erichsen-Brown, 1989). Sumaktaki aktif bileşenlerin 

verem, şeker ve bazı kanserlerin tedavisinde kullanımı üzerinde çalışıldığı rapor 

edilmiştir (Wetherilt ve Pala, 1994). 
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Şekil 2.2. Sumak bitkisinin genel görünümü 
 

Toz haline getirilmiş yaprakları yüksek tanen içeriği sayesinde bir bronzlaşma 

maddesi olarak kullanılır (McCune ve Johns, 2002). Sumak yapısında tanenler, 

flavonoidler ve uçucu yağ bulunması nedeniyle güçlü bir antioksidan ve 

antibakteriyel aktiviteye sahiptir (Dığrak ve ark., 2001; Nimri ve ark., 1999, Lauk ve 

ark., 1998, Nasar-Abbas ve ark., 2004, Sagdıç ve Özcan, 2003) 

Zalacain ve ark. (2003) sumak bitkisinde bulunan ana bileşiklerin hidrolize 

edilebilir gallotaninler olduğunu bildirmiştir. 

Sumakta bulunan başlıca flavonoidler fustin, fisetin, sulfuretin, butein (Son 

ve ak., 2005) quercitin ve myrcetin olarak rapor edilmiştir (Zalacain ve ark., 2003). 

Flavonoidlerin antioksidan, vazodilatör, anti-kanserojen, anti-enflamatuar, 

antibakteriyel, bağışıklık uyarıcı ve anti-alerjik ve anti-viral faaliyetleri vardır. Bu 

nedenle, sumak kanseri önlemek ve bir kemopreventif olarak veya terapötik ajan 

olarak doğal biyoaktif madde olarak önerilmiştir (Son ve ark., 2005, Bozkurt, 2006)  

Sumak yaprağı ve meyveleri Anadolu'da ağızdaki yaralara ve şeker hastalığına 

karşı halk ilacı olarak kullanılmaktadır. Nasar-Abbas ve Halkman (2004), 

olgunlaşmış ve olgunlaşmamış sumak meyvelerinin sudaki ekstraktının bazı gıda 

kaynaklı patojen mikroorganizmalar üzerine antimikrobiyal etkilerini araştırmışlardır. 
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Olgunluğa bağlı olmayan bu antimikrobiyal etkinin, hem sudaki ekstraktın asit 

içeriğinden (sitrik asit ve malik asitten kaynaklanan-pH 2.5) hem de sumaktaki bazı 

antimikrobiyal maddelerden kaynaklandığını saptamışlardır. 

 

2.2.3. Kimyon 

 

Kimyon (Cuminum cyminum)Apaiaceae familyasına ait, aroma ve tedavi 

edici özelliklerinden dolayı ticari öneme sahip, Asya, Afrika ve Avrupa’da tarımı 

yapılan bir bitkidir. Diğer baharat türlerinden farklı olarak, genellikle küf 

mantarlarından etkilenmezler. Kimyon tohumu gıdalarda tatlandırıcı, geleneksel tıpta 

diş ağrısı, hazımsızlık, ishal, epilepsi ve sarılık tedavisinde yaygın olarak kullanılan 

popüler baharatlardan biridir (Thippeswamy ve Naidu, 2005). Ayrıca, diüretik, gaz 

giderici, sindirimi kolaylaştırıcı, antispazmodik, sıkılaştırıcı etkiye sahip olduğu; 

hafif sindirim bozuklukları, mide bulantısı, kolik, dispeptik baş ağrısı ve şişkinlik 

tedavisinde kullanıldığı ve karaciğer fonksiyonunu artırdığı bildirilmiştir (Janahmadi 

ve ark., 2006). 

Shetty ve ark. (1994) kimyon uçucu yağına karşı Gram-negatif bakteriler 

arasında E. coli’nin en hassas tür olduğu, Pseudomonas aeruginosa’nın ise en 

dirençli bakteri türü olduğunu bildirmiştir.   
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Şekil 2.3. Kimyon bitkisinin genel görünümü 

 

Haşimi ve ark. (2014) çalışmalarında kimyon (Cuminum cyminum L.) 

tohumlarının uçucu yağ bileşenleri ile bunların antimikrobiyal ve antioksidan 

özelliklerinin belirlenmesini amaçlamışlardır. Uçucu yağ bileşenleri GC/MS cihazı 

ile belirlenmiştir. Yağların gram pozitif (Staphylococcus aureus ATCC25923, 

Streptococcus pyogenes ATCC 19615), gram negatif (Escherichia coli ATCC 25922, 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853) bakterileri ve maya (Candida albicans 

ATCC 10231) üzerindeki antimikrobiyal özellikleri disk difüzyon yöntemi ile 

antioksidan özellikler ise DPPH yöntemiyle belirlenmiştir. Kimyon uçucu yağının 

sırası ile β-pinen (% 15.77), α-terpinen (% 15.52), 1-fenil-1-butanol (% 15.13) ve 

kuminik aldehit (% 12.74) içerdiği saptanmıştır. Kimyon uçucu yağının orta 

derecede antimikrobiyal aktivite gösterdiği saptanmıştır. Kimyon uçucu yağı C. 

albicans’a karşı 22±0.9 mm’lik inhibisyon zon çapı ile yüksek antimikrobiyal 

aktivite göstermiştir. Kimyon uçucu yağının antioksidan aktivitesi % 75.60 olarak 

saptanmıştır. 

Ceylan ve Fung (2004) kimyonun Bacillus cereus, Bacillus subtilis, 

Clostridium botulinum, Listeria monocytogenes, Pseudomonas fluorescens, 

Salmonella enteritidis, Staphylococcus aureus bakterilerine karşı antimikrobiyal etki 
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gösterdiğini bulmuşlardır. Farag (1989) farklı baharat esansiyel yağınının (adaçayı, 

biberiye, kimyon, karanfil ve kekik) gram negatif ve pozitif bakteriler üzerindeki 

antibakteriyel etkilerini incelemişlerdir. Çalışmada mikrobiyal gelişimi önlemede 

çok düşük konsantrasyondaki (0.25 - 12 mg/ml) esansiyel yağlar yeterli olmuştur. 

Gram-pozitif bakteriler gram negatif bakterilere göre easnsiyel yağlara karşı daha 

hassas olmuştur.  

Oroojalian ve ark. (2010) hidrodistilasyon ile ekstrakte ettiği 3 farklı  

Apiaceae türünün (Bunium persicum, Cuminum cyminum ve Carum copticum) etken 

madde içeriğini ve antimikrobiyal aktivitelerini incelemişlerdir. Kimyonun (C. 

cyminum) en önemli bileşenlerinin cuminaldehyde (30.2%), ρ-cymene (14.1%), γ-

terpinene (12.8%), ve safranal (9.4%) olduğu bulunmuştur. Kimyonun 

Staphylococcus aureus, Bacillus cereus,Escherichia coli O157:H7, Salmonella 

enteritidis, ve Listeria monocytogenes üzerindeki minimum inhibisyon 

konsantrasyonu  0.37–3.0 mg/ml olarak bildirilmiştir.   

 

2.2.4. Kırmızıbiber 

 

Kırmızı biber (Capsicum annum) Patlıcangiller (Solanaceae) 

familyasındandır. Kullanılan kısmı meyveleridir. Kalın olarak öğütülmüş (pul biber) 

ya da toz halinde kullanılır. Başta etli yemekler, soslar, çorbalar ve salatalar olmak 

üzere her türlü yemeğe tat ve çeşni vermede kullanılır. Kan dolaşımını hızlandırır, 

iştah açar, uyarıcıdır. Nezle ve gribe karşı etkilidir. Sindirim problemlerine, vücut 

ağrılarına ve uykusuzluğa iyi geldiği bilinmektedir. Kolesterol düşürücü, mide 

asidini düzenleyici ve mikrop öldürücü etkisi vardır. Vücudun özellikle bulaşıcı 

hastalıklara karşı direncini artırır. 

Biber sağlıklı bir yaşam için gerekli olan bir sebzedir, kalp ve damar 

hastalıklarınakarşı mutlaka tüketilmelidir. Aroma ve renk kazandırma amacıyla 

çeşitli gıdalara eklenebilmektedir (Ravishankar ve ark., 2003). Kırmızıbiber önemli 

vitamin A, B, C ve E kaynağıdır (Simonne ve ark., 1997). İhtiva ettiği A, B, C ve E 

vitaminleri ile renk maddeleri birer antioksidan özelliğe sahiptir. Bibere acılık veren 

madde capsaicin (C18H27O3N)’dir. Capsaicin mide ve barsak hareketlerini arttırır, 
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hazmı kolaylaştırır, emilimi teşvik eder ve peristaltisisi hızlandırır (Şalk ve ark., 

2008). 

 

 
Şekil 2.4. Kırmızıbiber bitkisinin genel görünümü 

 

Kapsaicinoid olarak bilinen bir alkoloid grubunu içermesinden dolayı 

terapötik özelliklere sahiptir. Geleneksel tıpta, romatizmal bozukluklar ve alerjik 

olmayan rinit rahatsızlığı, ishal, astım, artrit , kas krampları ve diş ağrısı için 

kullanılmaktadır (Ravishankar ve ark., 2003; Agarwal ve ark., 2014). Keskin ve 

Toroglu (2011) kırmızıbiber, kimyon ve karabiberin  disk difuzyon yöntemi ile 

antimikrobiyal aktivitesini incelemişlerdir. Bu çalışmada, bu ekstraktların Klebsiella 

pneumonia 13883, Bacillus megaterium NRS, Pseudomonas aeroginosa ATCC 

27859, Staphylococcus aureus 6538 P, E. coli ATCC 8739, Enterobacter cloaca 

ATCC 13047 bakterilerine karşı sırasıyla 7-20 mm, 7-15 mm ve 7-12 mm inhibisyon 

zonu gösterdiği görülmüştür.  
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3. MATERYAL VE METOD 

 

3.1. Materyal 

 

3.1.1.Baharatlar 

 

 Çalışmada kullanılacak olan sumak (Rhus coriaria L.), kimyon (Cuminum 

cyminum L.), karabiber (Piper nigrum) ve kırmızıbiber (Capsicum annuum) 

marketlerden temin edilmiştir. 

 

3.1.2. Gıda kaynaklı patojen bakteriler 
 

Çalışmada gıda kaynaklı patojen olarak Staphylococcus aureus 

(ATCC29213), Klebsiella pneumoniae (ATCC700603), Yersinia enterocolitica 

(NCTC 11175), Camplylobacter jejuni (ATCC 33560), Salmonella Paratyphi A 

(NCTC13), Enterococcus faecalis (ATCC29212), Pseudomonas aeruginosa 

(ATCC27853) ve Aeromonas hydrophila (NCIMB1135) gibi standart bakteriyel 

kültürler kullanılmıştır 

 

 3.2. Yöntem 

 

3.2.1.  Baharat ekstraksiyonu 

 

Baharat ekstrasiyonu için solvent ekstraksiyon yöntemi kullanılmıştır. 

Ekstraksiyon her biri 250 ml hacimli geri soğutmalı soksalet cihazında 

gerçekleştirilmiştir. Baharatlar kartuşa yerleştirildikten sonra pamukla kartuşun üzeri 

kapatılmıştır. Hazırlanan kartuş soksalet aletinin ekstraksiyon tüpünün içerisine 

yerleştirilmiştir. Soksalet cihazının ekstraksiyon tüpüne dietil eter ile bir kere sifon 

yapıldıktan sonra tekrar yarıya kadar dietil eter konularak 60ºC’de 4 saat boyunca 

geri soğutmalı sistemde ekstrakte edilmiştir (Şekil 3.1). Elde edilen ekstraktın dietil 

ether kısmı daha sonra 60ºC’de evaporatörde (Heidolph WB 2000) uçurularak (Şekil 

3.2) baharat ekstresi elde edilmiştir. 
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Şekil 3.1. Baharatların soksalet cihazında ekstraksiyonu 

 

 
Şekil 3.2. Baharat ekstraksiyonu eldesinde kullanılan evaporatör cihazı 
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3.2.2.  Antimikrobiyal Aktivite Analizi 
 

Baharat ekstarktlarının bakteriler üzerindeki antibakteriyel etkilerini belirlemek 

amacıyla minimum inhibitör konsantrasyonu (MIK) ve minimum bakterisit (MBK) 

konsantrasyonu CLSI (Clinical and Laboratory Standards Institute, 2008) 

makrodilüsyon metodu kullanılmıştır. 50 µg/ml’lik hazırlanan stok solüsyon steril 

tüpler içerisinde 0.19 µg/ml düzeyine kadar seyreltilmiştir.  İçerisinde sadece stok 

solüsyon yada saf kültür bulunan tüp kontrol olarak değerlendirilmiş olup, mueller 

hinton broth içeren diğer tüpler test mikroorganizmalarını ve seyreltik stok 

solüsyonları içermiştir. Kullanılacak olan tüpler tekrarlı hazırlanarak, 30 ºC’de 48 

saat inkübe edilmiştir. Test tüplerindeki bakteriyel gelişimler kontrol tüplere göre 

kıyaslanmış ve bakteriyel gelişimde en düşük inhibisyon gözlenen tüpler MİK olarak 

kaydedilmiştir. 

 

3.2.3. Aminoasit Dekarboksilaz Sıvısının Hazırlanması  

 

Bakterilerin biyojen amin üretimini belirlemek amacıyla histidin ve tirosin 

dekarboksilaz broth kullanılmıştır. Aminoasit dekarboksilaz sıvıları Klausen ve Huss 

(1987) tarafından kullanılan yönteme göre hazırlanmıştır. 

Bu amaçla, 500 mL saf su içerisine 1 g peptone, 0.5 g Lab-Lemco, 2.5 g 

NaCl, 2.5 mg pyridoxal-HCl ve 4.01 g L-tyrosine veya L-histidin eklenerek, pH 

ayarlaması yapılmıştır (6.5).  Histidin ve tirosin dekarboksilaz sıvılarından 10’ar mL 

alınarak tüpler içerisine aktarılmış ve 121 ºC’de 15 dk otoklavlama işlemi 

gerçekleştirilmiştir. 

 

3.2.4. Histidin ve Tirosin Dekarboksilaz Sıvısına Bakterilerin Aşılanması  

 

Nutrient broth’da geliştirilen (37 °C’de 24 saat) gıda kaynaklı patojen 

bakterilerden 0.5’er ml alınarak histidin ve tirosin dekarboksilaz sıvısına aşılanmıştır. 

Bakteri aşılanan amnoasit dekarboksilaz sıvıları kontrol grubuna herhangi bir baharat 

katkısı eklenmeyip, mamele grupları %1 oranında baharat (sumak, karabiber, kimyon 
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ve pul biber) ekstraktı  eklenmiştir. Sonrasında tüpler  37 °C’de yaklaşık 3 gün 

inkübe edilmiştir. 

 

3.2.5. Aminoasit Dekarboksilaz Sıvısında Toplam Bakteriyel Gelişimin 

Belirlenmesi 
 

Aminoasit dekarboksilaz sıvısında gelişen her bir bakteriyel kültürden 0.1 ml 

alınarak uygun seyreltikler hazırlanmış (10-10’a kadar), sonrasında Plate Count Agar 

üzerine aşılama yapılmıştır. Petri kutuları 37 °C’de 72 saat inkübe edilmiştir.  

 

3.2.6. Biyojenik Amin Analizi için Bakteriyel Dekarboksilaz Sıvısının 

Ekstraksiyonu 
 

Her bir inoküle kültürden 5 ml alınarak üzerine 2 ml  % 6 trikloroasetik asit 

(TCA) eklenmiştir. Bu örnekler 8000 RPM’de 4 °C’de 10 dk santrifüj edilerek 

ekstrakte edilmiştir. Ekstrakte edilen örnekler sonrasında filtrelenmiştir.  

 

3.2.7. Biyojenik Amin Analizi  
 

Bakterilerin türevlendirilme prosedürü Özoğul ve ark. (2004) yöntemine göre 

yapılmıştır.  Ekstrakte edilen bakteri solüsyonunda 4 ml alınarak üzerine 1 mL 2 M 

sodyum hidroksit ve 40 µl benzoil chloride eklendikten sonra 30 sn vorteksde 

karıştırılmıştır. Reaksiyon karışımı 20 dk, oda sıcaklığında (24oC) bırakılmıştır.  

Benzolasyon işlemi 2 mL doymuş sodyum hidroksit eki ile durdurularak, solüsyon 

iki kez 2mL dietil eter ile ektrakte edilmiştir. Karıştırma işleminden sonra üst organik 

faz temiz tüp içerisine alınarak azotta uçurulmuştur. Tüp içerinde bulunan kalıntılar 1 

mL asetonitrilde çözdürülerek, HPLC tüplerine aktarılmıştır.  

 

3.2.8. Standart Amin Solüsyonunun Hazırlanması  

 

Çalışmada kullanılan bütün biyojen amin standartları Sigma–Aldrich 

(Munich, Germany)’den sağlanmıştır. Triptamin hidroklorid (122.8 mg), putresin 
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dihidroklorid (182.9 mg), 2-feniletilamin hidroklorid (130.1 mg), kadaverin 

dihidroklorid (171.4 mg), spermidin trihidroklorid (175.3 mg), spermin 

tetrahidroklorid (172.0 mg), histamin dihidroklorid (165.7 mg), tiramin hidroklorid 

(126.7 mg), 5-hidroksitriptamin (serotonin) (133.9 mg), 3-hidroksitiramin 

hidroklorid (dopamin) (123.8 mg), agmatin sülfat (175.4 mg), ammonia chloride 

(296.9 mg) ve trimetilamin hidroklorid (161.7 mg) 10 mL ultra saf suda 

çözdürülmüştür. Her bir amin için serbest bazın son konsantrasyonu 10 mg/mL 

olmuştur. 

 

3.2.9. Ekipman ve Kolon 

 

Biyojen amin analizi için bir SPD-M20A diode array dedektör, iki kanallı 

gradient pompa (Shimadzu LC-10AT), autosampler (SIL 20AC), kolon fırını (CTO-

20AC),  FCV-11AL dalga birimli communication bus module (CBM-20A) sahip 

Shimadzu Prominence HPLC cihazı (Shimadzu, Kyoto, Japan) kullanılmıştır (Şekil 

3.3). Biyojen amin analizi için ters-fazlı Spherisorb 5 Si C18 pH-St, 250X4.6 mm 

kolon (FENomenex, Macclesfield, Cheshire, UK) kullanılmıştır.  

 

 
Şekil 3.3. Biyojen amin analizi için kullanılan HPLC cihazı 
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3.2.10. İstatistik Analiz 
 

İstatistik analizler SPSS 18.0 (SPSS Inc., Chicago, IL. USA) kullanılarak 

yapılmıştır. P<0.05 olarak tanımlanan önemli farklılıkları belirlemek için ANOVA 

kullanılmıştır. Her muamele grupları için üç tekrarlı olarak istatistik karşılaştırma 

yapılmıştır.  
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

4.1. Baharatların antimikrobiyal aktivitesi 
 

Çizelge 4.1 kimyon, sumak, karabiber ve pul biberin gıda kaynaklı patojen 

bakteriler üzerindeki MIK ve MBK değerlerini göstermektedir. Test edilen baharat 

ekstraktları arasında sumak ve bunu takiben pul biber ekstraktı diğer baharatlara 

kıyasla daha yüksek antimikrobiyal aktivite sergilemiştir. Karabiberin antimikrobiyal 

etkisi diğer baharatlara kıyasla düşük olmuştur. Ristori ve ark. (2007) karabibere 

aşılanan Salmonella Rubislaw üyesinin farklı sıcaklık derecesinde (5, 25 ve 35 C) 15 

güne kadar canlı kalabildiğini gözlemlemişlerdir. Ancak Chaudhry ve Tarıq (2006) 

karabiberin sulu ekstraksiyonunun Staphylococcus aureus’a karşı maksimum aktivite 

sergilediği (23mm inhibisyon zonu) ve Salmonella typhi ve bir çok Streptococcus 

spp. üyesi dışında birçok bakteriyel izolatlara karşı aktif olduğunu bulmuşlardır.  

Pundir ve Jain (2010) karabiber sulu ekstraktının sırasıyla 25-30 mm inhibisyon zonu 

ile Staph. aureus’a karşı iyi bir antimikrobiyal etki gösterdiğini rapor etmiştir. Bu 

çalışmada karabiber ekstraktının Staph. aureus’a karşı MIK değeri >50 mg/ml 

olmuştur.  

 

 Çizelge 4.1.  Baharatların bakteriler üzerindeki MIK ve MBK değerleri (mg/ml) 
Kimyon Sumak Karabiber Pul biber 

Bakteriler MIK MBK MIK MBK MIK MBK MIK MBK 

Staph. aureus >50 >50 25 >50 >50 >50 >50 >50 

S. Paratyphi A >50 >50 12.5 50 >50 >50 50 >50 

Kleb. pneumoniae >50 >50 50 >50 >50 >50 25 >50 

Ent. faecalis 25 >50 6.25 >50 >50 >50 25 >50 

Camp. jejuni >50 >50 25 >50 >50 >50 50 >50 

A.hydrophila >50 >50 6.25 25 >50 >50 50 >50 

Pseu.aeruginosa 50 50 25 50 >50 >50 >50 >50 

Y. enterocolitica >50 >50 25 >50 >50 >50 >50 >50 
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Kimyon ekstraktı Ent. faecalis ve Pseu. aeruginosa bakterilerine karşı 

sırasıyla 25 ve 50 mg/ml MIK değeri göstermiş olup, bu ekstraktın diğer test edilen 

bakterilere karşı MIK değeri 50 mg/ml’nin üzerinde olmuştur. Oroojalian ve ark. 

(2010) hidrodistilasyon ile ekstrakte ettiği kimyonun (C. cyminum) en önemli 

bileşenlerinin cuminaldehyde (30.2%), ρ-cymene (14.1%), γ-terpinene (12.8%), ve 

safranal (9.4%) olduğu bulunmuştur. Kimyonun Staphylococcus aureus, Bacillus 

cereus, Escherichia coli O157:H7, Salmonella enteritidis ve  Listeria monocytogenes 

üzerindeki MIK değeri  0.37–3.0 mg/ml olmuştur. Shan ve ark. (2007) kimyon 

ekstraktının Staph. aureus, Bacillus cereus, E. coli ve Listeria monocytogenes’e karşı 

herhangi bir inhibitör etki göstermediğini bildirmiştir. Rahman ve ark. (2010) 

kimyonun dietil eter ekstraktının Staph. aureus, Ent. faecalis, M. smegmatis, M. 

luteus ve C. albicans’a karşı inhibitör etki gösterdiğini, ancak Kleb. pneumoniae, 

Pseu. aeruginosa ve E. coli’e karşı herhangi bir aktivite sergilemediğini 

bulmuşlardır.  Akgul ve Kıvanc (1989) kimyonun Staph. aureus, Kleb. pneumoniae 

ve Pseu. aeruginosa’a karşı antibakteriyel etki gösterdiğini bildirmişlerdir.  

Kleb. pneumoniae ve Ent. faecalis pul biber ekstraktına karşı en hassas türler 

olup (25 mg/ml) olmasına karşın, pul biberi ekstraktı Staph. aureus, Pseu. 

aeruginosa ve Y. enterocolitica’a karşı düşük antimikrobiyal aktivite (>50 mg/ml) 

sergilemiştir. Baharat ekstraktlarının bakteriler üzerindeki MBK değerleri genellikle 

50 mg/ml’nin üzerinde olmuştur. Dilek ve Sevil (2011) 12 farklı bitki türlerinin 

asetat, aseton ve methanol ekstraktının antimikrobiyal aktivitesini inceledikleri 

çalışmada pul biber ve kimyon ekstraktının K. pneumonia, Bacillus megaterium, P. 

aeroginosa, Staph. aureus, E. coli, Enterobacter cloaca, Corynebacterium xerosis, 

Streptococcus faecalis gibi test bakterilerine karşı sırasıyla 7-20 mm (30μl) ve 7-15 

mm (30μl) inhibisyon zonu gösterdiğini bulmuşlardır. Kırmızıbiber ekstraktları  

Klebsiella pneumonia 13883, Bacillus megaterium NRS, Pseudomonas aeroginosa 

ATCC 27859, Staphylococcus aureus 6538 P, E. coli ATCC 8739, Enterobacter 

cloaca ATCC 13047 bakterilerine karşı 7-20 mm inhibisyon zonu göstermiştir 

(Keskin ve Toroglu, 2011). 

Nasar-Abbas ve Halkman (2004) %0.1, 0.5, 1.0, 2.5 ve 5.0 (w/v) 

konsantrasyonundaki sumağın sulu ekstraktının gram negatif ve pozitif bakteriler 
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üzerindeki antimikrobiyal etkisini invcelemeişlerdir. Çalışmada  Bacillus türlerinin 

(Bacillus cereus, Bacillus megaterium, Bacillus subtilis ve Bacillus thuringiensis) 24 

saatlik inkübasyon sonunda %0.25–0.32 MIK değeri ile sumağa karşı en hassas türler 

olduğu ve diğer hassas mikroorganizmanın Staph. aureus (%0.49) olduğunu 

bildirmişlerdir. Bu araştırıcılar Salmonella enteritidis’in  %0.67 MIK değeri ile 

sumağa en dirençli üye olduğunu bulmuştur. %95 etanol ile ekstrakte edilen sumağın 

Bacillus cereus, E. coli, Klebsiella pneumoniae, Proteus vulgaris, Pseudomonas 

aeruginosa, Shigella dysentariae, Staph. aureus, S. epidermidis, Streptococcus 

pyogenes, Enterococcus faecalis, and Yersinia enterocolitica’ a karşı geniş bir 

antimikrobiyal aktivite sergilediği ve bu antimikrobiyal aktivitenin bakteriyel türüne 

bağlı olarak 10 ile 26 mg/ml arasında değişen MIK değeri ile ekstraktaki taninden 

kaynaklandığı bildirilmiştir (Nimri ve ark. 1999).  Mevcut çalışmada sumak 

ekstratına karşı en hassas türler 6.25 mg/ml MIK değeri ile Ent. faecalis ve A. 

hydrophila olmuştur. Kleb. pneumoniae sumağa karşı en dirençli tür olmuştur.  

 

4.2. Histidin dekarboksilaz sıvısında bakteriyel gelişim 

 
Çizelge 4.2. histidin dekarboksilaz sıvısında bakteriyel gelişimi 

göstermektedir. Çalışmada kontrol grubu genellikle baharat içeren gruptan daha 

yüksek düzeyde bakteri yükü içermiştir. Test edilen gruplar arasında genellikle en 

düşük bakteriyel yük sumak ve bunu takiben pul biberde gözlenmiştir. 
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Çizelge 4.2. Histidin dekarboksilaz sıvısında bakteriyel gelişim  
Kontrol Kimyon  Sumak  Karabiber  Pul biber  

Staph. aureus 8.19±0.07xa 7.72±0.04c 7.71±0.04c 8.16±0.00a 7.99±0.09b 

S. Paratyphi A 8.31±0.35a 7.85±0.24a 7.79±0.09a 7.87±0.01a 7.80±0.07a 

Kleb.pneumoniae 8.17±0.05a 7.70±0.28a 8.05±0.05a 8.05±0.29a 7.73±0.26a 

Ent.faecalis 8.19±0.15a 7.67±0.09ab 6.83±1.05b 7.43±0.13ab 7.99±0.02ab 

Camp.jejuni 7.82±0.07a 6.94±0.25b 7.68±0.06a 7.83±0.07a 7.56±0.07a 

A. hydrophila 8.35±0.11a 7.37±0.00b 7.76±0.12ab 7.71±0.48b 7.69±0.16b 

Pseu.aeruginosa 8.33±0.15a 7.47±0.05b 6.97±0.05c 8.14±0.25a 8.06±0.05a 

Y.enterocolitica 7.73±0.21ab  7.38±0.02b 7.39±0.37b 8.01±0.10a 7.41±0.02b 
xOrtalama değer± standart sapma, n=3. Aynı sütun üzerindeki farklı harfler (a-c) istatistiki farkı 
göstermektedir. 

 
Karabiber bakteriyel gelişimi engellemede genellikle en düşük aktiviteye 

sahip baharat olmuştur.  Kontrol gruplarında en yüksek bakteriyel gelişim A. 

hydrophila (8.35 log kob/ml) ve P. aeroginosa’da (8.33 log kob/ml) en düşük 

gelişim ise Y. enterocolitica’da (7.39 log kob/g) gözlenmiştir. Histidin dekarboksilaz 

sıvısında Staph. aureus gelişimi 7.71 (sumak) ile 8.19 log (kontrol) kob/ml arasında 

değişkenlik göstermiştir. Gündüz ve ark. (2010) farklı konsantrasyonda (%1, 3 ve 4) 

hazırlamış oldukları sulu sumak ekstratı ile ilgili çalışmalarında,  %4 sumak 

ekstraktının S. Typhimurium gelişimine karşı maksimum logaritmik azalış sağladığını 

bulmuşlardır. Bu çalışmada S. Paratyphi A gelişimi sumak katkısıyla 0.52 log kob/ml 

azalış sergilemiştir. Baharatlar arasında en yüksek inhibisyon etki 1.36 log kob/ml 

azalış ile sumak ekstraktında  P. aeroginosa  bakterisine karşı gözlenmiştir.  

Baharat ekstraktları içeriği ve kalitesi gelişim evresi, ekolojik koşullar ve 

yağın Ekstrakte bitkinin diğer faktörlerine göre değişkenlik gösteren organik 

maddelerin kompleks heterojen gruplarıdır. Ayrıca baharat ve türevlerinin 

antimikrobiyal etkisi bakteri  türlerine bağlıdır  (Dube ve ark., 1988; Panizzi ve ark., 

1993; Sagdıc ve ark. 2004). 
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4.3. Tirosin dekarboksilaz sıvısında bakteriyel gelişim 

 

Tirosin dekarboksilaz sıvısında bakteriyel gelişim Çizelge 4.3’de verilmiştir. 

Kontrol grubunda bakteriyel gelişim 8.04 log kob/ml (Staph. aureus) ile 8.61 log 

kob/g (Pseu. aeroginosa) arasında değişkenlik göstermiştir.  

 

Çizelge 4.3. Tirosin dekarboksilaz sıvısında bakteriyel gelişim 
Kontrol Kimyon  Sumak  Karabiber  Pul biber  

Staph.aureus 8.04±0.02xa 7.74±0.03a 5.71±0.14b 8.21±0.01a 7.70±0.52a 

S. Paratyphi A 8.35±0.76a 8.19±0.01a 7.18±0.35b 7.94±0.00ab 7.94±0.14ab 

Kleb. pneumoniae 8.54±0.00a 7.83±0.03ab 6.97±0.20b 8.43±0.03a 7.83±0.52ab 

Ent. faecalis 8.33±0.19a 7.77±0.47ab 6.62±0.31b 7.67±0.00ab 8.16±0.01a 

Camp. jejuni 8.31±0.77a 7.99±0.21b 5.77±0.16c 8.00±0.05b 7.66±0.28b 

A. hydrophila 8.48±0.00a 8.09±0.25a 7.54±0.83ab 8.40±0.00a 8.33±0.01a 

Pseu. aeroginosa 8.61±0.12a 7.69±0.21d 7.74±0.06cd 8.30±0.00ab 8.09±0.03bc 

Y.enterocolitica 8.39±0.50a 7.74±0.10b 5.05±0.12c 8.11±0.00ab 8.02±0.26ab 
xOrtalama değer± standart sapma, n=3. Aynı sütun üzerindeki farklı harfler (a-d) istatistiki farkı 
göstermektedir. 
 

Baharatlar histidin dekarboksilaz sıvısına kıyasla tirosin dekarboksilaz 

sıvısında daha yüksek antimikrobiyal aktiviteye sahip olmuştur. Çalışmada, 

ekstraktların etkisi bakteri türüne göre değişkenlik göstermesine karşın sumak diğer 

test edilen baharatlara kıyasla bakteriyel gelişimde yüksek inhibisyon aktivite 

sergilemiştir. Sumak  tanin, flavonoid ve esensiyal yağlarından dolayı güçlü 

antimikrobiyal aktiviteye sahiptir (Dığrak ve ark., 2001; Lim ve ark., 2001; Nasar-

Abbas ve ark., 2004). Sumakta mevcut en önemli flavonoidler; fustin, fisetin, 

sulfuretin, butein, quercitin and myrcetin olarak rapor edilmiştir (Zallacin ve ark., 

2003). Bu çalışmada sumak ekstraktı Y. enterocolitica ve Camp. jejuni üzerinde 

önemli inhisyon etki göstermiş olup bakteriyel gelişimde sırasıyla 3.34 ve 2.54 log 

kob/ml azalış sergilemişlerdir. Pul biber ekstraktı Y. enterocolitica, S. Paratyphi A ve 

Staph. aureus gelişimi üzerinde sırasıyla 0.65, 0.41 ve 0.34 log kob/g azalış 

sağlamıştır.  Kırmızı biber yüksek düzeyde flavonoid, doğal fenolikleri ve özellikle 
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quersetin, luteolin ve kapsaisinoidleri içermektedir (Hasler, 1998; Sim ve Sil,  2008). 

Ent. faecalis dışında karabiber en düşük antimikrobiyal aktiviteye sahip ekstrakt 

olmuştur. Kimyonun Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Clostridium botulinum, 

Listena monocytogenes, Pseudomonas fluorescens, Salmonella enteritidis, 

Staphylococcus aureus bakterilerine karşı antimikrobiyal etkili olduğu bildirilmiştir 

(Ceylan ve Fung, 2004).  Bu çalışmada kimyon ekstraktı Pseu. aeroginosa gelişimde 

0.92 log kob/ml ile en yüksek azalış göstermiştir.  

 

4.4. Histidin dekarboksilaz sıvısında amonyak ve biyojen amin üretimi 
 

Çizelge 4.4 baharat ekstraktı eklenen histidin dekarboksilaz sıvısında 

amonyak ve biyojen amin üretimini göstermektedir.  Escherichia coli, Salmonella, 

Clostridium, Aeromonas hydrophila, Bacillus spp., Kleb. pneumoniae, Listeria 

monocytogenes ve Ent. faecalis gibi gıda kaynaklı patojenlarin amonyak ve biyojen 

amin üretme yeteneğine sahip olduğu bildirilmiştir (Ordonez ve ark., 1999; Özogul, 

2011; Kuley ve ark., 2011; 2012, Gokdogan ve ark., 2012). Bu çalışmada bakteriler 

tarafından amonyak ve biyojenik amin üretiminde önemli farklılıklar gözlenmiştir  
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Çizelge 4.4. Histidin dekarboksilaz sıvısında amonyak ve biyojen amin üretimi 
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(P<0.05). Bakteriler tarafından amonyak en düşük Kleb. pneumoniae 

(2527.21 mg/L) en yüksek A. hydrophila (4122.25 mg/L) tarafından gerçekleşmiştir 

(Şekil 4.1).  Ozogul (2011) histidin dekarboksilaz sıvısında gıda kaynaklı 

patojenlerin 1130 ve 3089.6 mg/L arasında amonyak ürettiğini rapor etmiştir. 

Gokdogan ve ark. (2012) histidin dekarboksilaz sıvısında amonyak üretiminin en 

düşük L. monocytogenes (68 mg/L) ve en yüksek E. coli (210 mg/L) tarafından 

gerçekleştiğini bulmuşlardır.  Lizin dekarboksilaz sıvısında gıda kaynaklı patojenler 

965 mg/L’den daha düşük amonyak üretmiştir.   
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Şekil 4.1. Histidin dekarboksilaz sıvısında patojen bakteriler tarafından amonyak ve  

TMA üretimi 
 

En yüksek amonyak değerleri kontrol grubunda ve karabiber gruplarında 

gözlenmiştir. Diğer baharat ekstraktları amonyak üretimini önemli düzeyde 

düşürmüştür (p<0.05). Genellikle en yüksek inhibisyon etkisi sumak ve kimyon 

ekstraktlarında gözlenmiştir. Kimyon ve pul biberi ekstraktı Camp. jejuni tarafından 

amonyak üretimini 5-6 kat düşürmüştür. Staph. aureus tarafından amonyak üretimi 

2712.86 mg/100 g olup, sumak katkısıyla histidin dekarboksilaz sıvısında amonyak 

birikimi  506.28 mg/100 g’a düşmüştür. Ent. faecalis tarafından amonyak üretimi 

(3347.49 mg/L) kimyon ekstraktı varlığında yaklaşık 10 kat azalma (342.31 mg/L) 

sergilemiştir. Pseu. aeruginosa ve A. hydrophila tarafından amonyak üretimini 

engellemede sumak ekstraktı en yüksek aktivite göstermiştir.  
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Gıda kaynaklı patojen bakteriler başta TMA, dopamin, serotonin ve agmatin 

olmak üzere 2-feniletilamin dışında test edilen bütün biyojen aminleri üretmişlerdir.  

Pul biber ekstraktı genel olarak biyojen amin üretimini artırmasına karşın, baharat 

ekstratlarının biyojen amin üretimindeki etkisi baharat tipine, bakteri türüne ve 

spesifik biyojen amine göre değişkenlik göstermiştir.  

Durlu-Ozkaya ve ark. (2001) Enterobacteriaceae üyelerinin %1 aminoasit 

içeren brain hearth infusion sıvısında başlıca putresin, kadaverin, tiramin ve histamin 

üretiğini belirtmişleridr. Gıda kaynaklı patojen bakteriler histidin dekarboksilaz 

sıvısında 9.8 ve 19.2 mg/L arasında putresin üretmiştir (Özogul, 2011).  Tavuk 

derisinden izole edilen 7 farklı Aeromonas üyesinin  putresin (<3.7 mg/L) ve 5 

üyesinin  kadaverin ürettiği (73.8 mg/L) gözlenmiştir (Bunkova ve ark. 2010). 

Staphylococcus üyelerinin yüksek miktarda putresin ve feniletilamin (>100 mg/L) 

oluşturduğu gözlenmiştir   (Seitter ve ark., 2011). Mevcut çalışmada, bakteriler 

tarafından putresin üretimi 1.75 mg/L (Sal. Paratyphi A) ve 267.54 mg/L (Yer. 

enterocolitica) arasında olmuştur (Şekil 4.2).  

 

 
Şekil 4.2. Histidin dekarboksilaz sıvısında patojen bakteriler tarafından putresin ve 

kadaverin üretimi 
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 Landete ve ark. (2008) Pseu. aeruginosa’nın Ent. faecalis’den daha yüksek 

putresin ürettiğini bildirmiştir.  Bu çalışmada  Pseu. aeruginosa 6.92 mg/L histamin 

üretirken, Ent. faecalis 13.52 mg/L putresin üretmiştir. Yer. enterocolitica ve A. 

hydrophila tarafından putresin üretimi baharat ekstraktı katkısıyla önemli düzeyde 

düşüş sergilemiştir. Ancak, karabiber ekstraktı Sal. Paratyphi, Pseu. aeruginosa ve 

Ent. faecalis, pul biberi ekstraktı ise Kleb. pneumoniae ve Camp. jejuni tarafından 

putresin üretimini önemli düzeyde arttırmıştır. Çalışmada en yüksek putresin birikimi 

karabiber katkısı içeren besiyerinde Pseu. aeruginosa (462.12 mg/L) tarafından 

gerçekleşmiştir. De las Rivas ve ark. (2006) Staphylococcus aureus, S. epidermidis 

ve L. monocytogenes’in kadaverin üretiminden sorumlu lizin dekarboksilaz 

aktiviteye sahip olduğunu belirtmiştir. Bu çalışmada kadaverin en yüksek Camp. 

jejuni tarafından üretilmiştir (28.39 mg/L). Histidin dekarboksilaz sıvısında 

Klebsiella üyelerinin 16 ve 32 mg/L düzeyinde kadaverin ürettiği bulunmuştur 

(Özogul ve Özogul, 2007; Özogul, 2011). Bu çalışmada Kleb. pneumoniae 13.80 

mg/L kadaverin üretmiştir. Pseu. aeruginosa, Kleb. pneumoniae ve A. hydrophila 

tarafından kadaverin üretimi kimyon ekstraktı katkısıyla düşüş gösterirken, baharat 

katkısı Ent. faecalis ve Y. enterocolitica tarafından üretilen kadaverin düzeyini 

arttırmıştır. Staph. aureus tarafından kadaverin üretimi ise sumak ve pul biberi 

ekstraktı varlığında azalmıştır (Şekil 4.2).  

Spermidin ve spermin bütün organizmalarda dekarboksile S-

adenosilmetiyoninden 1 veya 2 amino grubun ayrılması ile putresinden oluşur 

(Smith, 1981). Spermidin Staph. aureus ve Camp. jejuni tarafından yüksek düzeyde 

üretilmiştir (sırasıyla 131.79 ve 113.78 mg/L). Baharat ekstraktları Staph. aureus ve 

A. hydrophila tarafından spermin üretimini önemli düzeyde düşürmüştür. Kontrol 

grubunda Pseu. aeruginosa ve Y. enterocolitica spermidin üretmemesine karşın,  

baharat ekstraktı varlığıyla spermidin üretimi önemli düzeyde artmıştır.  

Triptamin Camp. jejuni dışında bütün bakteriler tarafından üretilmiştir. 

Camp. jejuni ve Pseu. aeruginosa tarafından triptamin üretimi besiyerinde test edilen 

bütün baharat ekstraktlarının varlığında önemli artışlar sergilemiştir. Kimyon 

ekstraktı tüm bakteriler tarafından triptamin üretimini önemli düzeyde teşvik 

etmiştir.  
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Sal. Paratyphi A tarafından 2-feniletilamin üretimi 14.12 mg/L iken, Staph. 

aureus, Pseu. aeruginosa, Camp. jejuni ve A. hydrophila 2-feniletilamin 

üretmemiştir. Sumak ve kimyon ekstraktı Sal. Paratyphi A ve Kleb. pneumoniae 

tarafından 2-feniletilamin üretimini tamamıyla engellemiş olup, pul biber ekstraktı 

Kleb. pneumoniae, Ent. faecalis ve Camp. jejuni tarafından 2-feniletilamin üretimini 

önemli düzeyde arttırmıştır.  

Kontrol gruplarında histamin üretimi 0.14 mg/L (Y. enterocolitica) ve 39.29 

mg/L (Staph. aureus) arasında değişkenlik göstermiştir (Şekil 4.3).  Lopez-Sabater 

ve ark. (1996) kültür ortamında Kleb. pneumoniae’nin 216 ppm histamin ürettiğini 

belirtmiştir. Chang ve ark. (2008) Staph. aureus izolatlarının kültür ortamında 12.7 

ve 33.0 mg/kg arasında histamin ürettiğini rapor etmiştir. Özogul (2011) histidin 

dekarboksilaz sıvısında histaminin gıda kaynaklı patojenler arasında sadece Ent. 

faecalis, Kleb. pneumoniae ve L. monocytogenes tarafından üretildiği (<0.58 mg/L) 

bildirmiştir.  Kleb. pneumoniae’nin histidinden yüksek oranda histamin ürettiği 

(>3400 mg/L), Ent. faecalis’in ise zayıf histamin üreticisi (<10 mg/L) olduğu 

bulunmuştur (Özogul ve Özogul, 2007). Bu çalışmada Kleb. pneumoniae ve Ent. 

faecalis sırasıyla 4.96 ve 16.05 mg/L histamin üretmiştir. Gıdalarda histamin birikimi 

ve histidin dekarboksilaz aktivitesi mikroorganizma türü, ortamdaki histidine ve 

karbonhidrat kosantrasyonu (Arnold ve Brown, 1978; Edmunds ve Eitenmiller, 

1975), oksijen düzeyi (Frank ve Yoshinaga, 1984), vitaminler ve koenzimler, 

sıcaklık, pH ve tuz konsantrasyonu (Chen ve ark., 1989), ve kofaktör olarak 

pyridoksal hidrokloridden (Taylor, 1986) etkilenmektedir.  
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Şekil 4.3. Histidin dekarboksilaz sıvısında bakteriler tarafından histamin  üretimi 

 

Pul biberi ekstraktı başta Kleb. pneumoniae ve Camp. jejuni olmak üzere 

bakteri tarafından histamin oluşumunu önemli düzeyde arttırmıştır. Kleb. 

pneumoniae ve Camp. jejuni sırasıyla 4.96 ve 37.56 mg/L histamin üretirken pul 

biber ekstraktı varlığında sırasıyla 173.61 ve 426.34 mg/L histamin üretmiştir. 

Sumak ekstraktının Staph. aureus, Ent. faecalis, Y. enterocolitica Sal. Paratyphi A ve 

Camp. jejuni’nin histamin üretimi üzerinde istatistiki olarak herhangi bir etkisi 

gözlenmemiştir. Ancak kimyon ekstraktı  Staph. aureus, Sal. Paratyphi A ve Camp. 

jejuni’ nin histamin üretimini engellemiştir. Karabiber ekstraktı Staph. aureus ve Sal. 

Paratyphi A üzerinde histamin üretiminde istatistikî olarak etkili olmazken, diğer test 

edilen bakterilerin histamin üretimini genellikle teşvik etmiştir.  

Bakteriler tarafından serotonin ve dopamin üretimi sırasıyla 5 ve 11 mg/L’nin 

üzerinde olup, Kleb. pneumoniae (142.66 mg/L) ve Camp. jejuni (68 mg/L) en 

yüksek serotonin ve dopamin üreten bakteriler olmuştur.  Baharat ekstraktları Staph. 

aureus ve Kleb. pneumoniae tarafından serotonin üretimini engelleyici etkiye sahip 

olmuştur. Kimyon ekstraktının  Staph. aureus, Sal. Paratyphi A ve Camp. jejuni 

tarafından dopamin oluşumu üzerine bir etkisi görülmemiştir. Ancak test edilen diğer 

bakteriler üzerinde genellikle başta pul biber ve karabiber olmak üzere serotonin ve 

dopamin oluşumu üzerine teşvik edici özelliği bulunmuştur.  
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Kucerova ve ark. (2009) süt ve peynirden izole edilen Enterococcus 

üyelerinin çoğunun tirosin dekarboksilaz aktivitesine sahip olduğunu bildirmiştir. 

Histidin dekarboksilaz sıvısında gıda kaynaklı patojenler tarafından tiramin birikimi 

1.1 ve 13.4 mg/L arasında olmuştur (Gokdogan ve ark., 2012). Bu çalışmada, kontrol 

grubunda tiramin üretimi 0.61 mg/L (Y. enterocolitica) ve 71 mg/L (Staph. aureus) 

arasında olmuştur. Baharat ekstraktı katkısıyla  Staph. aureus tarafından tiramin 

üretimi önemli düzeyde düşüş sergilemiştir (Şekil 4.4). Kimyon ekstraktı Sal. 

Paratyphi A, sumak ekstraktı Pseu. aeruginosa ve karabiber ekstraktı A. hydrophila 

tarafından tiramin üretimini teşvik ederken, pul biberi ektraktı Camp. jejuni, Ent. 

faecalis, Kleb. pneumoniae ve Y. enterocolitica’nın tiramin üretiminde önemi 

artışlara neden olmuştur (P<0.05). Sumak ekstraktı Kleb. pneumoniae tarafından 

tiramin oluşumunu düşürürken, kimyon ekstraktı Camp. jejuni tarafından tiramin 

üretimini etkilememiştir.  
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 Şekil 4.4. Histidin dekarboksilaz sıvısında bakteriler tarafından tiramin üretimi 

 

Kontrol grubunda gıda kaynaklı patojen bakteriler tarafından TMA üretimi 

135 mg/L’ın altında olmuştur (Şekil 4.1). Histidin dekarboksilaz sıvısında baharat 

ekstraktı varlığı Y. enterocolitica’nın TMA üretimini düşürürken, Camp. jejuni 

tarafından TMA üretimini artırmıştır. Sumak ekstraktı Camp. jejuni, Ent. faecalis ve 

A. hydrophila dışında test edilen bütün bakterilerin TMA üretimini engellemiştir. Pul 
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biberi ekstraktı  Staph. aureus, Pseu. aeruginosa ve Y. enterocolitica hariç diğer 

bakteriler tarafından TMA üretimini teşvik etmiştir.  

Agmatin arjininden direk olarak üretilmekte ve  arjinin dekarboksilaz enzimi 

ile N-carbamoilputresine  dönüşmektedir (Burne ve ark., 2006). Histidin 

dekarboksilaz sıvısında kontrol grupları arasında en yüksek agmatin üretimi Camp. 

jejuni tarafından (104.18 mg/L) gerçekleşmiştir. Baharat ekstraktları Staph. aureus 

ve Camp. jejuni’nin agmatin üretimini engellemiştir. Kimyon ekstraktı dışında Y. 

enterocolitica’nın agatin üretimi baharat ekstraktı varlığında düşmüştür. Pul biber 

ekstraktı çoğu bakterinin agmatin üretimini teşvik etmiştir.  

 

4.5. Tirosin dekarboksilaz sıvısında amonyak ve biyojen amin üretimi 
 

Gıda kaynaklı patojen bakteriler tarafından tirosin dekarboksilaz sıvısında 

amonyak ve biyojen amin üretimi Çizelge 4.5’de verilmiştir. Tirosin dekarboksilaz 

sıvısında en yüksek amonyak üretimi sırasıyla Pseu. aeruginosa (844.24 mg/L), Sal. 

Paratyphi A (836.47 mg/L) ve Staph. aureus (808.05 mg/L) tarafından 

gerçekleşmiştir. Tirosin dekarboksilaz sıvısında amonyak üretimi 22 mg/L (Ent. 

Faecalis) ile  572 mg/L ( L. monocytogenes) arasında olmuştur (Ozogul ve ark., 

2015). E. coli  ve  K. pneumoniae tirosin dekarboksilaz sıvısında sırasıyla 160 ve 522 

mg/L amonyak üretmiştir (Kuley ve Özogul, 2011).  Baharat ekstraktları amonyak 

üretiminde önemli inhibisyon etkilere sahip olmuştur (P<0.05). Test edilen baharatlar 

arasında amonyak üretiminde sen yüksek inhibisyon etki genellikle sumak 

ektraktında gözlenmiştir (Şekil 4.5).  Sal. Paratyphi A ve Staph. aureus tarafından 

üretilen amonyak sumak ekstraktı varlığında sırasıyla 11 ve 9 kat düşüş sergilemiştir. 

Karabiber ekstraktı Camp. jejuni tarafından amonyak üretimini engellemede en etkili 

grup olmuştur.  
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Çizelge 4.5. Tirosin dekarboksilaz sıvısında amonyak ve biyojen amin üretimi 
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Dopamin, agmatin, tiramin, serotonin ve TMA tirosin dekarboksilaz sıvısında 

üretilen başlıca aminler olmuştur. Tirosin dekarboksilaz sıvısında baharat 

ekstraktların biyojen amin üretimi üzerindeki etkisi baharat tipine, bakteri türü ve 

spesifik biyojen amine göre değişkenlik göstermesine karşın kimyon ekstraktının 

genelde biyojen amin üretimini teşvik ettiği gözlenmiştir.   

 

 
Şekil 4.5. Tirosin dekarboksilaz sıvısında patojen bakteriler tarafından amonyak ve  

TMA üretimi 
 

Enterobacteriaceae üyeleri putresin ve kadaverin üretiminden sorumlu 

bakterilerdir  (Bovercid ve Holzapfel 1999). Klebsiella üyeleri tirosince zengin 

besiyerinde 28 mg/L kadaverin üretmiştir (Özogul ve Özogul, 2007). Tirosin 

dekarboksilaz sıvısında Kleb. pneumoniae 1.29 mg/L kadaverin üretme yeteneğine 

sahip olmuştur (Kuley ve Özogul, 2011).  

Tirosin dekarboksilaz sıvısında K. pneumoniae, E. coli and S. Paratyphi A 

gibi Enterobacteriaceae ve Pseudomonas üyeleri 11 ve 39 mg/L arasında putresin 

üretmiştir. Kadaverin birikimi ise 2.5 mg/L (Ent. faecalis) ve 18.6 mg/L (S. 

paratyphi A) arasında olmuştur (Ozogul ve ark., 2015). Bu çalışmada kontrol 

grubunda bakteriler tarafından putresin ve kadaverin üretimi sırasıyla 2.20 ve 3.03 

mg/L’nin üzerinde olmuştur (Şekil 4.6). Pul biberi ektraktı varlığında Kleb. 

pneumoniae ve Ent. faecalis daha yüksek putresin üretmesine karşın, Kleb. 

pneumoniae ve Y. enterocolitica dışında diğer test edilen bakteriler kimyon ekstraktı 
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varlığında tirosin dekarboksilaz sıvısında daha yüksek düzeyde putresin 

biriktirmişlerdir. A. hydrophila dışında bakteriler tarafından kadaverin üretim düzeyi 

de kimyon ekstraktı varlığında artmıştır.  

 

 
Şekil 4.6. Tirosin dekarboksilaz sıvısında patojen bakteriler tarafından putresin ve  

kadaverin üretimi 
 

Sumak ekstraktı Pseu. aeruginosa, Ent. faecalis ve A. hydrophila dışında 

putresin üretimini engelleyici etki göstermiştir. Y. enterocolitica ve Camp. jejuni 

tarafından üretilen sırasıyla 27.70 ve 35.49 mg/L düzeyindeki putresin, sumak 

ekstraktı varlığında sırasıyla 2.81 ve 7.84 mg/L düzeyinde olmuştur.  Karabiber 

ekstraktı genellikle kadaverin üretimini teşvik etmesine karşın, A. hydrophila, Pseu. 

aeruginosa ve Sal. Paratyphi A tarafından kadaverin üretimini etkilememiştir.  

Kontrol grubu bakteriler tarafından spermidin üretimi 16 mg/L’nin üzerinde 

olmuştur. Tirosin dekarboksilaz sıvısında Klebsiella spp. tarafından spermidin 

üretimi 22-39 mg/L olmuştur (Özogul ve Özogul, 2007; Kuley ve Ozogul, 2011).  Bu 

çalışmada Kleb. pneumoniae 16.66 mg/L spermidin üretmiştir. Baharat  ekstraktları 

A. hydrophila, Camp. jejuni, Ent. faecalis ve Y. enterocolitica tarafından spermidin 

üretimini önemli düzeyde engellemiştir (P<0.05). Karabiber ekstraktı bütün 

bakterilerin spermidin üretimini azaltırken, kimyon ekstraktı  Pseu. aeruginosa, 

Staph. aureus, Kleb. pneumoniae ve Sal. Paratyphi A’nın spermidin üretimini 

artırmıştır.  
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 Triptamin ve 2-feniletinamin tirosin dekarboksilaz sıvısında en az miktarda 

üretilen aminler olmuştur. En yüksek triptamin (21.56 mg/L) ve feniletilamin (26.80 

mg/L) düzeyleri kimyon ekstraktı varlığında sırasıyla Pseu. aeruginosa ve Camp. 

jejuni tarafından gerçekleşmiştir. 

 Camp. jejuni ve A. hydrophila tirosin dekarboksilaz sıvında kontrol grubunda 

en yüksek spermin üreten bakteriler olmuştur.  Sumak ekstraktı genellikle daha 

düşük spermin birikimine yol açarken, pul biber ve kimyon ekstraktı genel olarak 

spermin üretimini önemli düzeyde arttırmıştır. Test edilen gruplar arasında en yüksek 

spermin üretimi pul biber ekstraktı varlığında Pseu. aeruginosa tarafından (109.52 

mg/L) gerçekleşmiştir. 

Tirosin dekarboksilaz sıvısında en yüksek histamin üretiminin 2.03 ve 1.93 

mg/L değer ile sırasıyla S. paratyphi A ve P. Aeruginosa tarafından gerçekleştiği 

bulunmuştur (Ozogul ve ark. 2015). Bu çalışmada, baharat katkısı olmayan kontrol 

grubunda histamin üretimi 1.36 mg/L (Y. enterocolitica ve 51.42 mg/L (Ent. faecalis) 

arasında değişkenlik göstermiştir (Şekil 4.7).  A. hydrophila, E. coli, Pseu. aeuginosa 

ve Staph. aureus tirosin dekarboksilaz sıvısında yüksek miktarda histamin üretirken, 

Ent. faecalis 1.21 mg/L histamin üretmiştir (Kuley ve Ozogul, 2011). Ent. faecalis ve 

A. hydrophila tarafından histamin üretimi başta sumak ekstraktı olmak üzere önemli 

düzeyde engellenmiştir. Ent. faecalis ve A. hydrophila bakterileri dışında kimyon 

ekstraktı bakteriler tarafından histamin üretimini önemli düzeyde teşvik etmiştir 

(P<0.05). Benzer olarak pul biberi ekstraktı Staph. aureus ve Camp. jejuni tarafından 

tirosin dekarboksilaz sıvısında histamin birikimini artırmıştır.  
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Şekil 4.7. Tirosin dekarboksilaz sıvısında patojen bakteriler tarafından histamin 

üretimi 
 

Baharat ekstraktı içermeyen kontrol tirosin dekarboksilaz sıvısında gıda 

kaynaklı patojenler 10 mg/L’nin üzerinde tiramin üretmişlerdir (Şekil 4.8).  Ozogul 

ve ark. (2015) tirosin dekarboksilaz sıvısında A. hydrophila (449 mg/L) ve S. aureus 

(470 mg/L) tarafından tiramin birikiminin yüksek olduğunu rapor etmişlerdir.  Kuley 

ve Ozogul (2011) test edilen gıda kaynaklı patojenlerin tüm üyelerinin tirosini 

dekarboksile ettiği S. paratyphi A’nın en yüksek dekarboksilaz aktiviteye sahip 

olduğunu bulmuşlardır  (3921 mg/L). Houicher ve ark. (2013) Pseudomonas 

oryzihabitans’ın tirosin dekarboksilaz sıvısında  1649 mg/L değerinde en yüksek 

tiramin birikimine yol açan bakteri olduğunu bildirmiştir. Tirosin dekarboksilaz 

sıvısında Pseu. aeroginasa önemli düzeyde tiramin üretmiştir (1580 mg/L) (Kuley ve 

Ozogul, 2011).  Aeromonas ve Pseudomonas spp. üyeleri sırasıyla 1.3 ve 7.27 mg/L 

tiramin üretmiştir (da Silva ve ark., 2002). von Beutling (1993) Enterococcus ve 

Pseudomonas üyelerinin tiramin ürettiğini ancak Escherichia üyesinin tiramin 

üretmede yeteneğe sahip olmadığını belirtmiştir.  Baharat ekstraktlarının tiramin 

üretimindeki etkisi bakteri türüne göre değişkenlik göstermesine karşın, kimyon 

ekstraktının Staph. aureus, A. hydrophila ve Camp. jejuni dışında tiramin üretimini 

teşvik ettiği (1.2-4.6 kat daha fazla üretim) gözlenmiştir. Sumak ekstraktı çoğu 

bakteride tiramin üretimini engellerken tirosin dekarboksilaz sıvısında Staph. aureus 

Pseu. aeruginosa, Sal. Paratyphi tarafından tiramin üretimini arttırmıştır. Karabiber 



4. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA                                Ferhat KÜLEY 

42 

ekstraktı  Sal. Paratyphi A, Pseu. aeruginosa, Ent. faecalis, Y. enterocolitica, A. 

hydrophila ve Camp. jejuni’nin tiramin üretimin düzeyini düşürmüştür. Çalışmada en 

yüksek tiramin birikimi kimyon ekstraktı varlığında Ent. faecalis tarafından (64.85 

mg/L) gerçekleşmiştir.  

 

 
Şekil 4.8. Tirosin dekarboksilaz sıvısında patojen bakteriler tarafından tiramin 

üretimi 
 

A.hydrophila TMA üretiminde en yetenekli bakteri olup, 53.66 mg/L TMA 

üretmiştir. Kuley ve Özogul (2011) test edilen patojen bakteriler arasında tirosin 

dekarboksilaz sıvısında P. aeruginosa’nın TMA üretiminden sorumlu başlıca bakteri 

olduğunu (57 mg/L), diğer bakterilerin 5 mg/L’nin altında TMA ürettiğini rapor 

etmiştir. Baharat ekstraktı katkısı bu bakteri tarafından TMA üretimini önemli 

düzeyde düşürmüştür (P<0.05). Kimyon ekstraktı TMA üretimini önemli düzeyde 

teşvik ederken, sumak ekstraktı ve bunu takiben karabiber ekstraktı genel olarak 

TMA üretiminde inhibisyon etkiye sahip olmuştur. Pul biber ekstraktı Staph. aureus 

tarafından TMA üretimini (3.21 mg/L) yaklaşık 9 kat artırmasına karşın (30.01 

mg/L) genellikle bakteriler tarafından TMA üretimini engellemiştir.  

Besiyeri ortamında 5-hidroksitriptofan ver tirosin varlığı serotonin ve 

dopamin üretimine sebep olmaktadır. Ozogul ve Ozogul (2005) Moraxella spp. 

üyesinin 3 mg/L ile en yüksek düzeyde dopamin üreten üye olduğunu bildirmişlerdir.  

Kuley ve Ozogul (2011) gıda kaynaklı patojenlerin tirosin dekarboksilaz sıvısında 
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0.83 mg ile 17.3 mg/100 g arasında dopamin; 0.32 mg/L ile 17.58 mg/L arasında 

serotonin ürettiğini bulmuşlardır.  Kim ve ark.  (2009) balık türlerinden izole edilen 

Enterobacter üyelerinin dopamin üretmediğini bildirmişlerdir.  Bu çalışmada tirosin 

dekarboksilaz sıvısında dopamin en yüksek düzeyde üretilen biyojen amin olmuştur. 

Y. enterocolitica test edilen bakteriler arasında en yüksek düzeyde dopamin üreten 

(1159.63 mg/L) bakteri olmuştur. Kontrol grubunda en yüksek serotonin üretimi 

135.38 mg/L ile Y. enterocolitica tarafından gerçekleşmiştir. Baharat ekstraktları bu 

bakteri tarafından serotonin üretimini önemli düzeyde düşürmüştür. Sumak ekstraktı 

Pseu. aeruginosa, Staph. aureus, Ent. faecalis, Kleb. pneumoniae ve Sal. Paratyphi 

A tarafından serotonin üretimini önemli seviyede artırırken, karabiber ve pul biber 

ekstraktı Ent. faecalis, Kleb. pneumoniae ve A. hydrophila’nın serotonin üretimini 

azaltmıştır.  Kimyon ekstraktı A. hydrophila, Camp. jejuni ve Staph. aureus’un 

dopamin üretim düzeyini arttırmasına karşın, kullanılan baharat ekstraktları Pseu. 

aeruginosa, Ent. faecalis, Y. enterocolitica ve Kleb. pneumoniae tarafından dopamin 

üretimini önemli düzeyde engellemiştir (P<0.05).  Tirosin dekarboksilaz sıvısında 

patojen bakteriler 3.5 ve 130 mg/L arasında agmatin üretmiştir (Kuley ve Özogul, 

2011). Bu çalışmada, kontrol grubunda bakteriler tarafından agmatin üretimi 39.18 

mg/L (Staph. aureus) ve 254.91 mg/L (A. hydrophila) arasında değişkenlik 

göstermiştir. Özogul ve ark. (2015) K. pneumoniae, S. paratyphi A ve L. 

monocytogenes’in 100 mg/L’den daha fazla agmatin ürettiğini diğer test bakterilerin 

daha düşük agmatin birikimine (32 mg/L) yol açtığını bildirmişlerdir.   A. 

hydrophila’nın agmatin üretimi kullanılan bütün baharat ekstraktları katkısı ile 

engellenirken, Salmonella Partyphi A ve A. hydrophila hariç kimyon ekstraktı diğer 

bakterilerin agmatin üretimini artırmıştır.   
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5.  SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

 

Bu araştırmada sumak, kimyon, karabiber ve pul biber ekstraktının gıda 

kaynaklı patojenlerin gelişimi ve  biyojen amin üretiminde etkisi incelenmiştir.  

 Çalışmadan elde edilen sonuçlar şu şekildedir:  

 

1. Test edilen baharat ekstraktları arasında sumak ve bunu takiben pul biber 

ekstraktı diğer baharatlara kıyasla daha yüksek antimikrobiyal aktivite 

sergilemiştir. Karabiberin antimikrobiyal etkisi diğer baharatlara kıyasla 

düşük olmuştur. 

2. Kimyon ekstraktı Ent. faecalis ve Pseu. aeruginosa bakterilerine karşı 

sırasıyla 25 ve 50 mg/ml MIK değeri göstermiş olup, bu ekstraktın diğer 

test edilen bakterilere karşı MIK değeri 50 mg/ml’nin üzerinde olmuştur. 

Kleb. pneumoniae ve Ent. faecalis pul biber ekstraktına karşı en hassas 

türler olup (25 mg/ml) olmasına karşın, pul biberi ekstraktı Staph. 

aureus, Pseu. aeruginosa ve Y. enterocolitica’a karşı düşük 

antimikrobiyal aktivite (>50 mg/ml) sergilemiştir.  

3. Baharat ekstraktlarının bakteriler üzerindeki MBK değerleri genellikle 50 

mg/ml’nin üzerinde olmuştur. Sumak ekstratına karşı en hassas türler 

6.25 mg/ml MIK değeri ile Ent. faecalis ve A. hydrophila olmuştur. Kleb. 

pneumoniae sumağa karşı en dirençli tür olmuştur.  

4. Histidin dekarboksilaz sıvısında kontrol grubu genellikle baharat içeren 

gruptan daha yüksek düzeyde bakteri yükü içermiştir. Gruplar arasında 

genellikle en düşük bakteriyel yük sumak ve bunu takiben pul biberde 

gözlenmiştir. Karabiber bakteriyel gelişimi engellemede genellikle en 

düşük aktiviteye sahip olmuştur. Histidin dekarboksilaz sıvısında kontrol 

gruplarında en yüksek bakteriyel gelişim A. hydrophila (8.35 log kob/ml) 

ve P. aeroginosa’da (8.33 log kob/ml) en düşük gelişim ise Y. 

enterocolitica’da (7.39 log kob/g) gözlenmiştir.  

5. Histidin dekarboksilaz sıvısında Staph. aureus gelişimi 7.71 (sumak) ile 

8.19 log (kontrol) kob/ml arasında değişkenlik göstermiştir. Staph. 
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aureus gelişimi 7.71 (sumak) ile 8.19 log (kontrol) kob/ml arasında 

değişkenlik göstermiştir. S. Paratyphi A gelişimi sumak katkısıyla 0.52 

log kob/ml azalış sergilemiştir. Baharatlar arasında en yüksek 

inhibisyon etki 1.36 log kob/ml azalış ile sumak ekstraktında  P. 

aeroginosa  bakterisine karşı gözlenmiştir.  

6. Tirosin dekarboksilaz sıvısında kontrol grubunda bakteriyel gelişim 

8.04 log kob/ml (Staph. aureus) ile 8.61 log kob/g (Pseu. aeroginosa) 

arasında değişkenlik göstermiştir. Baharatlar histidin dekarboksilaz 

sıvısına kıyasla tirosin dekarboksilaz sıvısında daha yüksek 

antimikrobiyal aktiviteye sahip olmuştur. 

7. Çalışmada, ekstraktların etkisi bakteri türüne göre değişkenlik 

göstermesine karşın sumak diğer test edilen baharatlara kıyasla 

bakteriyel gelişimde yüksek inhibisyon aktivite sergilemiştir. 

8. Tirosin dekarboksilaz sıvısında sumak ekstraktı Y. enterocolitica ve 

Camp. jejuni üzerinde önemli inhisyon etki göstermiş olup bakteriyel 

gelişimde sırasıyla 3.34 ve 2.54 log kob/ml azalış sergilemişlerdir. Pul 

biber ekstraktı Y. enterocolitica, S. Paratyphi A ve Staph. aureus 

gelişimi üzerinde sırasıyla 0.65, 0.41 ve 0.34 log kob/g azalış 

sağlamıştır. Bu çalışmada kimyon ekstraktı Pseu. aeroginosa gelişimde 

0.92 log kob/ml ile en yüksek azalış göstermiştir  

9. Bakteriler tarafından amonyak ve biyojenik amin üretiminde önemli 

farklılıklar gözlenmiştir (P<0.05). Bakteriler tarafından amonyak en 

düşük Kleb. pneumoniae (2527.21 mg/L) en yüksek A. hydrophila 

(4122.25 mg/L) tarafından gerçekleşmiştir.  Baharat ekstraktları 

amonyak üretimini önemli düzeyde düşürmüştür (p<0.05). Genellikle 

en yüksek inhibisyon etkisi sumak ve kimyon ekstraktlarında 

gözlenmiştir. Kimyon ve pul biberi ekstraktı Camp. jejuni tarafından 

amonyak üretimini 5-6 kat düşürmüştür. Staph. aureus tarafından 

amonyak üretimi 2712.86 mg/100 g olup, sumak katkısıyla histidin 

dekarboksilaz sıvısında amonyak birikimi  506.28 mg/100 g’a 

düşmüştür.  
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10. Histidin dekarboksilaz sıvısında gıda kaynaklı patojen bakteriler başta 

TMA, dopamin, serotonin ve agmatin olmak üzere 2-feniletilamin 

dışında test edilen bütün biyojen aminleri üretmişlerdir.  Pul biber 

ekstraktı genel olarak biyojen amin üretimini artırmasına karşın, baharat 

ekstratlarının biyojen amin üretimindeki etkisi baharat tipine, bakteri 

türüne ve spesifik biyojen amine göre değişkenlik göstermiştir.  

11. Yer. enterocolitica ve A. hydrophila tarafından putresin üretimi baharat 

ekstraktı katkısıyla önemli düzeyde düşüş sergilemiştir. Ancak, karabiber 

ekstraktı Sal. Paratyphi, Pseu. aeruginosa ve Ent. faecalis, pul biberi 

ekstraktı ise Kleb. pneumoniae ve Camp. jejuni tarafından putresin 

üretimini önemli düzeyde arttırmıştır.   

12.  Pseu. aeruginosa, Kleb. pneumoniae ve A. hydrophila tarafından 

kadaverin üretimi kimyon ekstraktı katkısıyla düşüş gösterirken, baharat 

katkısı Ent. faecalis ve Y. enterocolitica tarafından üretilen kadaverin 

düzeyini arttırmıştır. Staph. aureus tarafından kadaverin üretimi ise 

sumak ve pul biberi ekstraktı varlığında azalmıştır. 

13. Staph. aureus (57.81 mg/L) ve Camp. jejuni (54.11 mg/L) en yüksek 

düzeyde spermin üreten bakteri olmuştur. Baharat ekstraktı katkısı Staph. 

aureus tarafından spermidin üretimini engellerken, Sal. Paratyphi A ve 

Ent. faecalis tarafından spermin üretimini teşvik etmiştir. 

14. Histidin dekarboksilaz sıvısında kontrol gruplarında histamin üretimi 

0.14 mg/L (Y. enterocolitica) ve 39.29 mg/L (Staph. aureus) arasında 

değişkenlik göstermiştir.  Pul biberi ekstraktı başta Kleb. pneumoniae ve 

Camp. jejuni olmak üzere bakteri tarafından histamin oluşumunu önemli 

düzeyde arttırmıştır. Sumak ekstraktının Staph. aureus, Ent. faecalis, Y. 

enterocolitica Sal. Paratyphi A ve Camp. jejuni’nin histamin üretimi 

üzerinde istatistiki olarak herhangi bir etkisi gözlenmemiştir. Ancak 

kimyon ekstraktı  Staph. aureus, Sal. Paratyphi A ve Camp. jejuni’ nin 

histamin üretimini engellemiştir. 

15. Bakteriler tarafından serotonin ve dopamin üretimi sırasıyla 5 ve 11 

mg/L’nin üzerinde olup, Staph. aureus (114.98 mg/L) ve Camp. jejuni 
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(68 mg/L) en yüksek serotonin ve dopamin üreten bakteriler olmuştur.  

Baharat ekstraktları Staph. aureus ve Kleb. pneumoniae tarafından 

serotonin üretimini engelleyici etkiye sahip olmuştur. 

16. Histidin dekarboksilaz sıvısında kontrol grubunda tiramin üretimi 0.61 

mg/L (Y. enterocolitica) ve 71 mg/L (Staph. aureus) arasında olmuştur. 

Baharat ekstraktı katkısıyla  Staph. aureus tarafından tiramin üretimi 

önemli düzeyde düşüş sergilemiştir. Kimyon ekstraktı Sal. Paratyphi A, 

sumak ekstraktı Pseu. aeruginosa ve karabiber ekstraktı A. hydrophila 

tarafından tiramin üretimini teşvik ederken, pul biberi ektraktı Camp. 

jejuni, Ent. faecalis, Kleb. pneumoniae ve Y. enterocolitica’nın tiramin 

üretiminde önemi artışlara neden olmuştur (P<0.05). Sumak ekstraktı 

Kleb. pneumoniae tarafından tiramin oluşumunu düşürürken, kimyon 

ekstraktı Camp. jejuni tarafından tiramin üretimini etkilememiştir.  

17. Histidin dekarboksilaz sıvısında kontrol grubunda gıda kaynaklı patojen 

bakteriler tarafından TMA üretimi 135 mg/L’ın altında olmuştur. 

Histidin dekarboksilaz sıvısında baharat ekstraktı varlığı Y. 

enterocolitica’nın TMA üretimini düşürürken, Camp. jejuni tarafından 

TMA üretimini artırmıştır. Sumak ekstraktı Camp. jejuni, Ent. faecalis ve 

A. hydrophila dışında test edilen bütün bakterilerin TMA üretimini 

engellemiştir. 

18. Tirosin dekarboksilaz sıvısında en yüksek amonyak üretimi sırasıyla 

Pseu. aeruginosa (844.24 mg/L), Sal. Paratyphi A (836.47 mg/L) ve 

Staph. aureus (808.05 mg/L) tarafından gerçekleşmiştir. Baharat 

ekstraktları amonyak üretiminde önemli inhibisyon etkilere sahip 

olmuştur (P<0.05). Test edilen baharatlar arasında amonyak üretiminde 

en yüksek inhibisyon etki genellikle sumak ektraktında gözlenmiştir.  

Sal. Paratyphi A ve Staph. aureus tarafından üretilen amonyak sumak 

ekstraktı varlığında sırasıyla 11 ve 9 kat düşüş sergilemiştir. 

19. Tirosin dekarboksilaz sıvısında dopamin, agmatin, tiramin, serotonin ve 

TMA tirosin dekarboksilaz sıvısında üretilen başlıca aminler olmuştur. 

Tirosin dekarboksilaz sıvısında baharat ekstraktların biyojen amin 
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üretimi üzerindeki etkisi baharat tipine, bakteri türü ve spesifik biyojen 

amine göre değişkenlik göstermesine karşın kimyon ekstraktının genelde 

biyojen amin üretimini teşvik ettiği gözlenmiştir.   

20. Tirosin dekarboksilaz sıvısında kontrol grubunda bakteriler tarafından 

putresin ve kadaverin üretimi sırasıyla 2.20 ve 3.03 mg/L’nin üzerinde 

olmuştur. Pul biberi ektraktı varlığında Kleb. pneumoniae ve Ent. 

faecalis daha yüksek putresin üretmesine karşın, diğer test edilen 

bakteriler kimyon ekstraktı varlığında daha yüksek düzeyde tirosin 

biriktirmişlerdir. A. hydrophila dışında bakteriler tarafından kadaverin 

üretim düzeyi de kimyon ekstraktı varlığında artmıştır. Sumak ekstraktı 

Pseu. aeruginosa, Ent. faecalis ve A. hydrophila dışında putresin 

üretimini engelleyici etki göstermiştir. Y. enterocolitica ve Camp. jejuni 

tarafından üretilen sırasıyla 27.70 ve 35.49 mg/L düzeyindeki putresin, 

sumak ekstraktı varlığında sırasıyla 2.81 ve 7.84 mg/L düzeyinde 

olmuştur.   

21. Tirosin dekarboksilaz sıvısında kontrol grubunda histamin üretimi 2 

mg/L (Staph. aureus) ve 51.42 mg/L (Ent. faecalis) arasında değişkenlik 

göstermiştir.  Ent. faecalis ve A. hydrophila tarafından histamin üretimi 

başta sumak ekstraktı olmak üzere önemli düzeyde engellenmiştir. Ancak 

bu bakteriler dışında kimyon ekstraktı bakteriler tarafından histamin 

üretimini önemli düzeyde teşvik etmiştir (P<0.05). Benzer olarak pul 

biberi ekstraktı Staph. aureus ve Camp. jejuni tarafından tirosin 

dekarboksilaz sıvısında histamin birikimini artırmıştır. 

22. Kontrol tirosin dekarboksilaz sıvısında gıda kaynaklı patojenler 10 

mg/L’nin üzerinde tiramin üretmişlerdir. Kimyon ekstraktının Staph. 

aureus, A. hydrophila ve Camp. jejuni dışında tiramin üretimini teşvik 

ettiği (1.2-4.6 kat daha fazla üretim) gözlenmiştir. Sumak ekstraktı çoğu 

bakteride tiramin üretimini engellerken tirosin dekarboksilaz sıvısında 

Staph. aureus tarafından tiramin üretimini arttırmıştır. Karabiber 

ekstraktı  Sal. Paratyphi A, Pseu. aeruginosa, Ent. faecalis, Y. 

enterocolitica, A. hydrophila ve Camp. jejuni’nin tiramin üretimin 
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düzeyini düşürmüştür. Çalışmada en yüksek tiramin birikimi kimyon 

ekstraktı varlığında Ent. faecalis tarafından (64.85 mg/L) 

gerçekleşmiştir.   

23. A.hydrophila TMA üretiminde en yetenekli bakteri olup, 53.66 mg/L 

TMA üretmiştir. Kimyon ekstraktı TMA üretimini önemli düzeyde teşvik 

ederken, sumak ekstraktı ve bunu takiben karabiber ekstraktı  TMA 

üretiminde inhibisyon etkiye sahip olmuştur. Pul biber ekstraktı Staph. 

aureus tarafından TMA üretimini (3.21 mg/L) yaklaşık 9 kat artırmasına 

karşın (30.01 mg/L) genellikle bakteriler tarafından TMA üretimini 

engellemiştir.  

24. Tirosin dekarboksilaz sıvısında kontrol grubunda bakteriler tarafından 

agmatin üretimi 39.18 mg/L (Staph. aureus) ve 254.91 mg/L (A. 

hydrophila) arasında değişkenlik göstermiştir. A. hydrophila’nın agmatin 

üretimi kullanılan bütün baharat ekstraktları katkısı ile engellenirken, 

kimyon ekstraktı diğer bakterilerin agmatin üretimini artırmıştır.   

 

Sonuç olarak çalışmada kullanılan baharat ekstraktları arasında sumak 

ekstraktının diğer ekstraktlara kıyasla bakteri gelişimini ve biyojen amin üretimini 

engellemede en yüksek etkiye sahip olduğu gözlenmiştir. Araştırmada pul biber 

ekstraktı ve kimyonun çoğu test bakteri gelişimi üzerinde antimikrobiyal etkisi 

gözlenmesine karşın, genel olarak pul biber ekstraktının histidin dekarboksilaz 

sıvısında, kimyon ekstraktının ise tirosin dekarboksilaz sıvısında biyojen amin 

üretimini teşvik ettiği gözlenmiştir. İleriye dönük çalışmalarda biyojen amin 

üretiminde bu sinerjik etkiyi sağlayan faktörlerin araştırılması gerekmektedir. 

Yapmış olduğumuz bu çalışmada %1 oranındaki baharat ekstraktlarının bireysel 

olarak patojen bakterilerin biyojen amin üretimi üzerine etkisi değerlendirilmiştir. 

Farklı konsantrasyonlar ve farklı baharat  ekstraktı kombinasyonları kullanılarak bu 

etkiler bir sonraki çalışmalarda daha net olarak belirlenebilir. Ayrıca mevcut 

çalışmada baharatların ekstraksiyonu  dietil eter ile gerçekleşmiştir. İleriye dönük 

çalışmalarda farklı ekstraksiyon teknikleri kullanılarak elde edilen ekstraktların 

antimikrobiyal ve biyojen aminler üzerindeki etkileri de değerlendirilmelidir. Elde 
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edilen bu sonuçlar gıda ürünlerinin güvenirliği konusunda ileriye dönük bilgiler 

sunmaktadır. Çalışma sonucunda baharat ekstraktlarının biyojen amin üretimi 

üzerindeki etkisi baharat tipine, bakteri türü ve spesifik biyojen amine göre 

değişkenlik göstermesine karşın, özellikle sumak ekstraktının gıda güvenliği 

sağlamada kullanışlı bir antimikrobiyal olabileceğini göstermiştir. Bu nedenle su 

ürünlerini içeren çeşitli gıda ürünlerinin mikroflora ve biyojen amin oluşumunda bu 

ekstraktların etkileri incelenmelidir. 
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