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Calismada sumak, kimyon, karabiber ve kirmizi (pul) biber dietil eter
ekstraktinin 8 farkli gida kaynakli patojen bakteri (Staphylococcus aureus, Salmonella
Paratyphi A, Klebsiella pneumoniae, Enterococcus faecalis, Camplylobacter jejuni,
Aeromonas hydrophila, Pseudomonas aeruginosa ve Yersinia enterocolitica) gelisimi ve
iki farkli aminoasit (histidin ve tirosin) dekarboksilaz sivisinda biyojen amin Gretimine
etkisi incelenmistir. Baharat ekstraktinin gida kaynakli patojen bakteri Uzerindeki
antimikrobiyal etkisi minimium inhibisyon konsantrasyonu (MIK) ve minimum
bakterisit konsantrasonu (MBK) ile belirlenmistir. Test edilen baharat ekstraktlar:
arasinda sumak ve bunu takiben pul biber ekstrakti diger baharat ekstraktlarina kiyasla
daha ylksek antimikrobiyal aktivite sergilemistir. Sumak ekstratina karsi en hassas turler
6.25 mg/ml MIK degeri ile Ent. faecalis ve A. hydrophila olmustur. Baharat
ekstraktlarinin bakteriler tUzerindeki MBK degerleri genellikle 50 mg/ml’nin Gzerinde
olmustur. Aminoasit dekarboksilaz sivisinda genellikle en distk bakteriyel yik sumak,
pul biber ve kimyonda (<8.20 logkob/ml) gdzlenmistir. Baharat ekstraktlar1 amonyak
retimini 6nemli diizeyde dustirmustir (p<0.05). Gida kaynakli patojen bakteriler baslica
TMA, dopamin, serotonin ve agmatin Uretmigslerdir. Histidin dekarboksilaz sivisinda
histamin Gretimi 0.14 mg/L (Y. enterocolitica) ve 39.29 mg/L (Staph. aureus) arasinda
degiskenlik gosterirken, tirosin dekarboksialz sivisinda bakteriler 10 mg/L’nin tzerinde
tiramin 0Oretmigslerdir. Histidin dekarboksilaz sivisinda pul biber ekstrakti, tirosin
dekarboksilaz sivisinda ise kimyon ekstrakti genel olarak biyojen amin Uretimini
artirmasina karsin, baharat ekstratlarinin biyojen amin Uretimindeki etkisi aminoasit
dekarboksilaz sivisina, baharat tipine, bakteri turiine ve spesifik biyojen amine gore
degiskenlik gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Gida kaynakli 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.GIRIS Ferhat KULEY

1. GIRIS

Tuketicilerin glvenli ve ylksek kaliteli gidalara karsi olan talepleri giin
gectikce artis gostermektedir. Gida trunlerinde patojenlerin varligi, istenmeyen bir
unsur olup diinya genelinde gida kaynakl: hastaliklarin ana sebeplerinden birisidir
(Buchanan ve Whiting, 1996). Gida drinlerinde en 6nemli 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 bagirsak rahatsizliklar: ile iliskili bir
cok vakadan sorumludur (Demirci ve ark., 2008; Friedman ve ark., 2002). Diger
mikrobiyal tehlikeler ise bakteriler tarafindan Uretilen biyojen aminler ve kifler
tarafindan Gretilen mikotoksinlerdir (Aymerich ve ark., 2006).

Biyojen aminler organik molekdller olup, disuk molekil agirligina sahip,
balik ve balik Urtinlerinde et, stt trunleri, sarap ve diger fermente riinlerde ve genis
gida cesitlerinde bulunan toksik bilesiklerdir. Biyojenik aminler, amino asitlerin
bakteriler tarafindan dekarboksilasyonu ile olusurlar. Aminler, amonyaktaki 1., 2.
veya 3. hidrojen atomunun alkil veya aril gruplarin yerini almasiyla olusan temel
nitrojenli bilesiklerdir. Bu aminler amino asitlerin dekarboksilasyonu ile canl
organizmalarin (bakteriler) faaliyeti sonucu Uretildigi zaman, biyojenik olarak
adlandirilirlar (Shalaby, 1996). Gidalarda olusan en 6nemli biyojenik aminler
histamin, tiramin, putresin, kadaverin, B-feniletilamin, triptamin, spermidin ve
spermin olup, bu aminler sirasiyla histidin, tirosin, ornitin, lizin, fenil alanin,
triptofan ve arjinin amino asitlerinin bakteriyel dekarboksilasyonu ile olusmaktadir
(Ozogul ve ark., 2004). Spermin ve spermidin putresinden de meydana
gelebilmektedir. Biyojenik aminlerin kimyasal yapisi alifatik (putresin, kadaverin,
spermin, spermidin), aromatik (tiramin, feniletilamin) ve heterocyclic (histamin,
triptamin) olarak degisiklik gosterir (Silla-Santos, 1996). Basit alifatik mono aminler
en yaygin bulunan aminlerdir. Biyolojik olarak aktif aminler sinir ve metabolizma
gibi biyolojik sistemlerde 6nemli fonksiyonlara sahip olmalarindan dolay:r 6nemlidir

(Zhang ve ark 2008). Tiramin ve histamin sirasiyla peynir sendromu ve histamin



1.GIRIS Ferhat KULEY

zehirlenmesine sebep oldugundan ve insan saglig: tizerindeki potansiyel risklerinden
dolay: bir 6neme sahiptir. Biyojenik aminler yiiksek miktarda tiiketildigi taktirde
insanlarda kusma, solunum yetersizligi, kalp carpintisi, bas agrisi, hiper veya
hipotansiyon, monoaminoksidaz enzimini inhibe eden ilagc (MAOI) ile
etkilesiminden kaynakli 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 diger biyojen aminler tarafindan daha etkili bir
hale donusebilmektedir (Stratton ve ark., 1991). Ayrica, diaminler (putresin ve
kadaverin) nitritle reaksiyona girerek kanserojenik nitrosaminleri olusturabilmektedir
(Scanlan, 1983). Bu nedenle gidalarda ve ozellikle deniz drtnlerinde biyojen
aminlerin varligi ¢cig materyalin kalitesini ve hijyen derecesini belirlemede faydal bir
gosterge olmaktadir (Hernandez-Jover ve ark., 1997; Schneller ve ark., 1997).

Cogu bakteri histamin tretimine yol acan histidin dekarboksilaz aktivitesine
sahiptir (Ababouch ve ark. 1991; Tsai ve ark. 2005). Histamini Gretmede yetenekli
olan bakteri turleri ile diger aminleri Uretmede yetenekli olan bakteri tlrleri
genellikle benzer olmaktadir (Rodriguez-Jerez ve ark., 1994). Mikrofloranin dogasi
ve 0rin kompozisyonu bir bakteriyel hiicrenin dekarboksilaz aktivitesini
etkilebilmektedir (Suzuki ve ark., 1990). Histidin dekarboksilaz aktivitesini etkileyen
cesitli diger faktorler de mevcuttur. Bunlar ortamdaki amino asit konsantrasyonu
(Edmunds ve Eitenmiller, 1975), oksijen gerilimi (Frank ve Yoshinaga, 1984),
vitaminler ve koenzim (Chen ve ark.,1989) varligidir. Aminoasit dekarboksilaz bitin
bakterilerde bulunmamasina ragmen, Bacillus, Citrobacter, Clostridium, Klebsiella,
Escherichia, Proteus, Pseudomonas, Salmonella, Shigella, Photobacterium gibi
patojen bakteri turlerini de iceren cesitli bakteriyel Uyelerde mevcut olabilmektedir
(Ozogul ve ark., 2004).

Patojenik  mikroorganizmalarin  sebep oldugu artan gida kaynakh
hastaliklardan dolayr gida guvenligi ile ilgili kaygilar buyuk bir problem haline
gelmektedir. Bozulma etmeni ve patojen bakterilerin gelisimini inaktive etmek veya
engellemek icin kullanilan kimyasal koruyucu ve yapay antimikrobiyallerden
kaynakli sorunlar da mevcuttur (Turner ve ark., 2007). Bu nedenle

mikroorganizmalarin kontrol altina alinmasinda dogal antimikrobiyallaerin kullanim:
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biylk bir 6nem arz etmektedir (Tajkarimi ve ark., 2010). Gida endustrisinde
gidalarin raf dmrini uzatmada baharat ve esansiyel yaglari dogal koruyucu olarak
kullanilmaktadir. Gida Uriinlerinde patojenik bakterileri elemine eden veya azaltan,
urliniin kalitesini artiran ¢esitli bitkiler ve baharatlar kullanilmaktadir. Bunlara érnek
olarak biberiye, kekik, karanfil, vanilya, kisnis, zencefil , karabiber , kirmizi biber ,
kimyon, sumak ve kori verilemektedir (Holley ve Patel, 2005; Arques ve ark., 2008,
Proestos ve ark., 2008). Gidalarda baharat ve bitkiler %0.05-0.1 (500-1000 ppm)
oraninda kullanilmaktadir. Bazi baharatlar digerlerine kiyasla daha gigli
antimikrobiyal aktivite sergileyebilmekte ve 1000 ppm dlzeyinde etkili
olabilmektedir. Ancak bazi baharatlar antimikrobiyal aktiviteleri icin daha ylksek
konsantrasyonlar gerektirebilmektedir (Ceylan ve Fung, 2004). Bitki ve baharatlar,
bakteri hicre zarinin fosfolipid cift tabakasina zarar vererek, enzim sistemlerini
bozmasi, bakteri genetik materyali ile etkilesime gegcmesi dahil olmak Uzere cesitli
antimikrobiyal aktivite sergilemektedir (Arques ve ark., 2008, Burt ve ark., 2007).
Genellikle hidrofobik bilesiklerin diflizyonunu kisitlayan lipopolisakkarit dis
membranindan dolay: gram negatif bakteriler antimikrobiyallere kars1 daha az hassas
olmaktadir. Ancak bu durum gram pozitif bakterilerin genellikle ¢ok daha hassas
oldugunu gostermemektedir. (Burt, 2004). Gram negatif bakteriler gram pozitif
bakterilere kiyasla bitki orjinli antimikrobiyallere karsi genellikle ¢ok daha
direnclidir. (Rameshkumar ve ark., 2007; Stefanello ve ark., 2008).

Sumak (Rhus coriaria L.) Anacardiaceae familyasinin bir (yesi olup,
Akdeniz kiyisinda yetismektedir (Nasar-Abbas ve Halkman, 2004). Turkiyede sumak
bir cesni olarak salata ve cesitli mezeler Uzerine ilave edilmektedir. Ayrica
geleneksel tipta sumak ekstrakti kullanilmakta ve toz haline getirilmis yapraklar
yuksek tanin iceriginden dolayr bronzlastirici olarak degerlendirilmektedir (McCune
ve Johns, 2002). Sumak tanin, flavonoid ve eesensiyal yaglarindan dolay: gugcli
antimikrobiyal aktiviteye sahiptir (Digrak ve ark., 2001; Lim ve ark., 2001; Nasar-
Abbas ve ark., 2004). Sumakta mevcut en 6nemli flavonoidler; fustin, fisetin,
sulfuretin, butein, quercitin and myrcetin olarak rapor edilmistir (Zallacin ve ark.,
2003). Flavanoidler antimikrobiyal, antioksidan, anti-kanserojen, anti-inflamator,

bagiksiklik sistemini gigclendirici, anti-alerjenik ve anti-viral aktivitelere sahiptir
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(Candan, 2003; Son ve ark., 2005). Bozkurt (2006) fermente sos Kkalitesine sumak
ekstrakti ve BHT’nin etkisini arastirmistir. Calismada sumak ekstraktinin putresin
olusumunu BHT’e oranla duslrdugt ancak histamin olusumunda BHT ve sumak
ekstraktinin benzer etkiler gosterdigi gozlenmistir. En disuk tiramin olusumu sumak
ekstrakti uygulanan gruplarda gozlenmistir. Nasar-Abbas ve ark. ( 2004) farkh
konsantrasyondaki (%0.1, 0.5, 1.0, 2.5 ve 5.0 (w/v)) sumak ethanol ekstraktinin gida
kaynakli patojenleri de iceren 12 bakteriyel Uyeye Kkarsi inhibitor -etkisini
incelemislerdir. Sumak etanol ekstraktinin tim test organizmalarina kars: etkili
oldugu, gram pozitif bakterilerin gram negatif bakterilere kiyasla daha hasass oldugu
g6zlenmistir. Bacillus tirlerinin  (B. cereus, B. megaterium, B. subtilis ve B.
thuringiensis) en hasass Uyeler oldugu sadece 500 mg/L konsantrasyonunda
yasayabildigi, bu bakteriyi Staphylococcus aureus’un (1000 mg/L) takip ettigi
belirtilmistir. Gram negatif bakterilerden Salmonella enteritidis ve E. coli tip I en
direncli bakteri olarak bulunmustur (3000 mg/L). Sumak etanol ekstraktinin Bacillus
cereus ve Clostridium perfringens gelisimini inaktive ettigi rapor edilmistir (Al-
Kutby, 2012).

Kimyon (Cuminum cyminum L.) Apiaceae familyasina ait yillik bir bitki olup,
en yaygin kullanilan baharat tirtinden birisidir. Kimyon ayrica mide rahatsizliklarz,
ishal ve dizanteri gibi rahatsizliklarin tedavisinde geleneksel tipta kullanilan bir
bitkidir (Oroojalian ve ark., 2010). Kimyonun Bacillus cereus, Bacillus subtilis,
Clostridium  botulinum, Listena monocytogenes, Pseudomonas fluorescens,
Salmonella enteritidis, Staphylococcus aureus bakterilerine karsi antimikrobiyal
etkili oldugu bildirilmistir (Ceylan ve Fung, 2004). Farag (1989) farkli baharat
esansiyel yagininin (adacayi, biberiye, kimyon, karanfil ve kekik) gram negatif ve
pozitif bakteriler Uzerindeki antibakteriyel etkilerini incelemiglerdir. Calismada
mikrobiyal gelisimi Onlemede cok dusiik konsantrasyondaki (0.25 - 12 mg/ml)
esansiyel yaglar yeterli olmustur. Gram-pozitif bakteriler gram negatif bakterilere
gore easnsiyel yaglara kars1 daha hassas olmustur. Kekik ve kimyon yaglari diger
yaglara oranla daha glclu antimikrobiyal aktivite sergilemistir. Oroojalian ve ark.,
(2010) hidrodistilasyon ile ekstrakte ettigi 3 farkli Apiaceae turinin (Bunium

persicum, Cuminum cyminum ve Carum copticum) etken madde igerigini ve
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antimikrobiyal aktivitelerini incelemiglerdir. Kimyonun (C. cyminum) en Onemli
bilesenlerinin cuminaldehyde (30.2%), p-cymene (14.1%), y-terpinene (12.8%), ve
safranal (9.4%) oldugu bulunmustur. Kimyonun Staphylococcus aureus, Bacillus
cereus,Escherichia coli O157:H7, Salmonella enteritidis, ve Listeria monocytogenes
uzerindeki minimum inhibisyon konsantrasyonu 0.37-3.0 mg/ml olarak
bildirilmistir.  Ozcan ve Ermen, (2001) 3 farkh konsantrasyonda kullanilan (1, 10,
and 15%) cesitli baharatlarin (defne, kekik, feslegen, kimyon, mersin ve nane)
esansiyel yaglarimin  mikroorganizmalar (zerindeki (Salmonella typhimurium,
Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Escherichia coli,
Yersinia enterocolitica, Saccharomyces cerevisiae, Candida rugosa, Rhizopus oryzae
ve Aspergillus niger) antimikrobiyal etkilerini inceledikleri calismada, kekik ve
kimyonun diger esansiyel yaglardan daha gucli antimikrobiyal etkiye sahip oldugu
gozlenmistir.  Shetty ve ark. (1994) kimyon ucucu yagina karsi Gram-negatif
bakteriler arasinda E. coli’nin en hassas tlr oldugu, Pseudomonas aeruginosa’nin ise
en direncli bakteri tir( oldugunu bildirmistir.

Kirmizibiber (Capsicum annuum) Solanaceae familyasina ait diinyanin ¢esitli
yerlerinde baharat olarak kullanilan ekonomik olarak 6nemli bir bitkidir. Dunyanin
suptropik ve 1liman boélgelerinde yaygin olarak yetistiriciligi yapilmaktadir (Belletti
ve ark., 1998). Aroma ve renk kazandirma amaciyla cesitli gidalara
eklenebilmektedir (Ravishankar ve ark., 2003). Kirmizibiber 6énemli vitamin A, B, C
ve E kaynagidir (Simonne ve ark., 1997). Kapsaicinoid olarak bilinen bir alkoloid
grubunu icermesinden dolayr terapdtik Ozelliklere sahiptir. Geleneksel tipta,
romatizmal bozukluklar ve alerjik olmayan rinit rahatsizligi, ishal, astim, artrit , kas
kramplar: ve dis agrisi i¢in kullanilmaktadir (Ravishankar ve ark., 2003; Agarwal ve
ark., 2014). Keskin ve Toroglu (2011) kirmizibiber, kimyon ve karabiberin disk
difuzyon yontemi ile antimikrobiyal aktivitesini incelemislerdir. Bu calismada, bu
ekstraktlarin Klebsiella pneumonia 13883, Bacillus megaterium NRS, Pseudomonas
aeroginosa ATCC 27859, Staphylococcus aureus 6538 P, E. coli ATCC 8739,
Enterobacter cloaca ATCC 13047 bakterilerine kars1 sirasiyla 7-20 mm, 7-15 mm ve

7-12 mm inhibisyon zonu gosterdigi gorulmustar.
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Karabiber (Piper nigrum) Piperaceae familyasinin bir Uyesi olup en yaygin
olarak kullanilan baharatlar arasinda yer almaktadir. Karabiberin en énemli etken
maddesi piperin’dir. Karabiber insan besinin yani sira, tibbi ve kozmetik
sektorlerinde de koruyucu olarak kullanilmaktadir (Srinivasan, 2007). Gilgin (2005)
karabiberin sulu ve ethanolik ekstraktinin gucli antioksidatif ve antimikrobiyal
Ozellik gosterdigini ve toplam fenol iceriginin sirasiyla 54.3 ve 42.8 ug gallik asit
/mg oldugunu bildirmistir. Pundir ve Jain (2010) karabiber ve zerdecalin 6 farklh
ekstraktinin  antibakteriyel etkisine calismislardir. Tim ekstraktlarin  test
organizmalarina kars: antimikrobiyal aktivite gosterdigi bulunmustur. Karabiber ve
zerdecalin sulu ekstraktinin sirasiyla 25-30 mm ve 26-28 mm inhibisyon zonu ile
Staphylococcus aureus’a Kkarsi iyi bir antimikrobiyal etki gozlenmistir. Karabiberin
ethanolik ekstrakti tim test organizmalarina karsi 15mm ve 22mm arasinda
inhibisyon zon degeri ile antimikrobiyal etki gostermistir. Karabiberin metahnolik
ekstraktindaki inhisyon zon capi ise 12mm ve 28mm arasinda olmustur. Calisma
sonucunda calisilan tim ekstraktlarin kimyasal koruyuculara alternatif olacag: ve
gidalarin raf émrini uzatmada dogal antimikrobiyal olarak kullanilabilir olacag:
bildirilmistir (Pundir ve Jain, 2010)

Cesitli calismalar sumak, kimyon, karabiber ve kirmizibiberin antimikrobiyal
etkilerinin oldugunu belirtmistir. Ancak bugine kadar yapilan c¢alismalarda
baharatlarin invitro kosullarda bakteriyel biyojen amin tretimi tzerindeki etkisi ile
ilgili herhangi bir calsmaya rastlanmamistir. Bu ¢alismada, Glkemizde yaygin olarak
tiketilen sumak, kimyon, karabiber ve kirmizibiberin gida kaynakli patojenlerin

gelisimi ve biyojen amin Uretimi Gzerine etkileri incelenecektir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Biyojenik Aminler

Biyojen aminler dustik molekiil agirliga sahip, biyolojik olarak aktif organik
bilesiklerdir. Amino asit dekarboksilaz enzimlerinin etkisiyle gidalarda meydana
gelirler; bitki, hayvan ve mikroorganizmalarin metabolik faaliyeti sonucu olusurlar
(Chang ve ark., 1985; Renner, 1989; Fox, 1993; Maijala ve ark., 1993; Walstra ve
ark., 1999).

Mikroorganizmalar tarafindan Gretilen biyojenik aminler insanlarda
potansiyel toksisiteye yol agmasindan dolayr gida guvenligi acisindan oldukca
onemlidir (Garai ve ark., 2007). Bu aminler balik, balik Urinleri, et Urinleri,
yumurta, peynir, fermente sebzeler, meyveler, soya Urnleri, bira, sarap, findik ve
cikolata gibi genis gida Urtinlerinde mevcut olmaktadir (Brink ve dig., 1990; Santos,
1996). Biyojenik aminler arasinda histamin, potansiyel olarak tehlikeli olmakta ve
histamin zehirlenmesine yol agmaktadir. Histamin, tiramin, triptamin ve 2-
feniletilamin insanlarda bas agrisi, diiz kas kontraksiyonu, hipo veya hipertansiyon,
gastrik asit salinim1 ve alerjikreaksiyonlar: iceren hem sinir hemde damar sistemleri
uzerindeki etkilerinden dolay: gidalarda mevcut olan en 6nemli aminlerdir (Millichap
ve Yee, 2003; Pessione ve ark, 2005).

Biyojen aminler arasinda putresin, diaminoksidaz ve hidroksimetiltransferaz
gibi detokside edici enzimleri engellemesi ve ayrica nitrozaminleri olusturan
nitritlerle reaksiyona girmesinden dolayr histamin ve tirosin toksisitesini
arttirabilmektedir (Warthesen ve ark., 1975; Eerola ve ark., 1997). Histamin, tiramin,
triptamin ve 2-feniletilamin biyolojik olarak aktif aminler olup insanlarda 6zellikle
psikoaktif yada vazoaktif fizyolojik etkilere sahiptir. Bu aminler oncelikle sinir
sistemi (zerinde daha sonra ise vaskiler sistem Uzerinde etki eder (Lovenberg,
1973).

Gida kaynakli patojenler gidalarda biyojen amin Gretiminde 6nemli rol
oynamaktadir. Cesitli calismalarda Salmonella suslarinin kadaverin, histamin,

feniletilamin, putresin ve tiramin (Geornaras ve ark., 1995), Kleb. pneumoniae’nin
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ise kadaverin ve tiramin (Ozogul ve Ozogul, 2007) liretme yetenegine sahip oldugu
bildirilmistir. Enterococcus faecalis test edilen bakteriler arasinda 526 mg/L tiramin
uretmesi bakimindan tirosin dekarboksilaz sivisinda en yiksek aktiviteye sahip olan
bakteri olmustur. Klebsiella pneumoniae orta diizeyde tiramin dreticisi olarak rapor
edilmistir. VonBeutling (1993), Pseudomonas’in tiramin Urettigini fakat E. coli’nin
tiramin Uretmedigini gozlemlemistir. Bircok Enterobacteriaceae Uyeleri deneysel
ortamda tiramin Uretmistir (Marino Marini ve ark., 2000). . De las Rivas ve ark.
(2006) Staphylococcus aureus, S. epidermidis ve L. monocytogenes’in kadaverin
uretiminden sorumlu lizin dekarboksilaz aktiviteye sahip oldugunu belirtmistir.
Chang ve ark. (2008) Staph. aureus izolatlarinin kiltir ortaminda 12.7 ve 33.0
mg/kg arasinda histamin 0rettigini rapor etmistir. Escherichia coli, Salmonella,
Clostridium, Aeromonas hydrophila, Bacillus spp., Kleb. pneumoniae, Listeria
monocytogenes ve Ent. faecalis gibi gida kaynakli patojenlerin biyojen amin tretme
yetenegine sahip oldugu bildirilmistir (Ordonez ve ark., 1999; Ozogul, 2011; Kuley
ve ark.,, 2011; 2012, Gokdogan ve ark., 2012). Ozogul ve ark. (2015) tirosin
dekarboksilaz sivisinda A. hydrophila (449 mg/L) ve S. aureus (470 mg/L) tarafindan
tiramin birikiminin ytksek oldugunu rapor etmislerdir.

Histamin olustuktan sonra dondurma, pisirme veya tutsiilemeyi igeren
yontemlerin kullanilmasiyla histaminin yikimlanmasi zordur (Chong ve ark., 2011).
Histamin 1s1ya dayanikli olup (Santos, 1996), deneyimli panelistlerce bile duyusal
olarak tespit edilememektedir (Tapingkae ve ark., 2010). Gidalarda biyojenik amin
olusumu oOncelikle sogutma ve dondurma, hidrostatik basing, radyasyon, kontrolli
atmosfer paketleme veya gidalarda NaCl katkisi ile mikrobiyal gelisimin
sinirlandirilmasi ile engellenebilmektedir (Chong ve ark., 2011; Suzzi ve Gardini,
2003). Biyojenik aminlerin olusumunun kontrolli baslica biyojen amin (reten

bakterilerinin gelisiminin engellenmesi ile mimkundir (Visciano ve ark., 2012).

2.2. Antimikrobiyaller

Son 20 yildir dinya genelinde patojen bakteriler, parazitler ve virlsler

nedeniyle olusan gida kaynakli hastaliklar glindem de biyuk 6l¢tide yer almaktadir.
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Boyle bir kamu endisesi karsisinda halk sagligi ¢calismalari gogunlukla yaygin bilinen
gida kaynakl: hastaliklar ve gida zincirindeki patojenlere yonelik olmustur (Newell
ve ark., 2010). Campylobacter, Salmonella, Yersinia, patojenik Escherichia coli ve
Listeria en yaygin bilinen gida kaynakli patojenlerdir (Schlundt, 2002). Salmonella
dinya genelindeki gida zehirlenmesinin ana sebepleri arasinda yer almaktadir
(Hanes, 2003).

Gida sektord, gida givenlik arastirmacilar ve diizenleyici acenteler gidalarda
baz1 patojen ve bozucu mikroorganizmalarin neden oldugu artan hastalik vakalar: ile
stirekli kars1 karsiya gelmektedir. Gida sektorindeki diger bir sorun ise gida kaynakl
hastaliklarla iliskili bazi patojenlerin artan antibiyotik direncidir (Meng ve ark.,
1998; Perreten ve ark., 1998; Stermitz ve ark., 2000). Tuketiciler sentetik katkilar
iceren gidalarin guvenliginden stiphe duymaktadir. Bu nedenle etkili ve toksik
olmayan antimikrobiyal bilesiklerin gelistirilmesine kars: ilgiler artmaktadir. Gida
korumada baharat ve bitki ekstraktlart gibi dogal antimikrobiyallerin kullanimi
biuylk bir ilgi odag: haline gelmistir (Smid and Gorris, 1999). Baharatlar ve bitkiler
antik zamanlardan beri sadece aroma verici olarak degil ayn1 zamanda halk hekimligi
ilac1 ve gida koruyucu 6zelliklerinden dolay: gidalara eklenmektedir (Beuchat, 1994;
Nakatani, 1994; Cutler, 1995). Karakteristik lezzetlerinin yani sira, baz1 baharat ve
bitkiler antioksidan aktivite yoluyla veya bakteriostatik veya bakterisidal aktivite ile
gidalarin raf 6mrind uzatmaktadir (Beuchat ve Golden, 1989).

Baharatlar ve bunlarin bilesenleri hem geleneksel olarak kullanimlari
nedeniyle herhangi bir belgelenmis olumsuz etkisi olmamasi: hemde 6zel toksikolojik
calismalarin sonucunda genel olarak tiketimi guvenli (GRAS) antimikrobiyaller
olarak tanimlanmaktadir (Smidve Gorris, 1999; Shan ve ark., 2007).

Bitki ve baharatlardan elde edilen ekstraktlarin buyik bir cogunlugu
antimikrobiyal fonksiyonlara sahip olup, gida bozucu ve patojen bakterilere karsi
onemli bir antimikrobiyal madde olarak gorev yapar (Bagamboula ve ark., 2003;
Albayrak ve ark., 2010).
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2.2.1. Karabiber

Karabiber (Piper nigrum) Piperaceae familyasina ait olup, beyaz biber ve
yesil biber Gretiminde de kullanilir. Karabiberin anavatani Hindistandir ve antik
caglardan beri degerli bir baharat olmustur. Karabiberin antimikrobiyal aktiviteye
sahip oldugu rapor edilmistir (Dorman & Deans, 2000). Karabiber (Pipernigrum)
astim, kronik hazimsizlik, kolon toksinleri, obezite, sinis, tikankhk, ates
(Ravindran, 2000), aralikh ates, kolik, mide rahatsizliklar1 ve ishali tedavi etmek icin
kullanilir (Ghori ve Ahmed, 2009)

Sekil 2.1. Karabiber bitkisinin genel gorinimd

Biber ayn1 zamanda igerigindeki ugucu bilesikler, tanen, fenoller ve diger
bilinmeyen maddelerin varligi nedeniyle afrodizyak, gaz giderici, mide, antiseptik
idrar sokturuct ve oksurik, romatoidartrit, periferikndropati, melanoderma ve
cuzzam tedavisinde halk hekimliginde kullanilmaktadir (Rani ve Saxena, 2013).

Karsha ve Lakshmi (2010) karabiberin (Pipernigrum) bakteri Gzerindeki
antibakteriyel etkisini disk difizyon ve MIK metoduna gore degerlendirmistir.

Yapilan calismada karabiberin gram negatif ve gram pozitif bakterilerine kars1 MIK

10
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degerinin 50-500 ppm oldugunu bulunmustur. Karabiber Staphylococcus aureus,
Bacillus cereus ve Streptococcus feacalis gibi gram pozitif bakteriler (zerinde
mikemmel bir inhibisyon etki gostermistir. Karabibere kars: gram negatif bakteriler
arasinda Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhi ve Escherichia coli daha hassas

oldugu saptanmustir.

2.2.2. Sumak

Sumak Anacardiaceae familyasina ait ¢icekli bir bitki olup, 250' den fazla
tir ihtiva eder. Sumak bitkisi dogada kendiliginden yetisen 4 metreye kadar
uzayabilen calh ve aga¢ formundadir. Cigekleri renkli, 20-25 cm boyunda, konik
sekilde toplanmistir. Meyveleri 4-7 mm blyiklukte, yuvarlak veya hafif basik
mercimek seklindedir. Meyveler tek ¢ekirdekli olup, gri-kahve renkli ve son derece
serttir. Cekirdek etrafini, eksi ve hafif baharatims: lezzette, koyu kivamli bir 6zsu
iceren meyve eti sarar. Meyveleri olgunluk derecesine bagl olarak yesilimsi renkten
kirmiziya kadar degisen renklerde olup, meyveler olgunlasinca esmer kirmizi renkli
olup Gzeri tlyliddr. Sumak dinya genelinde sert ve tropik boélgelerde bulunur.
Sumak ekstraktlar: Uzerine glinimuze kadar yapilan arastirmalarda antifibrojenik,
anti-mantar, anti-iltihabik, anti-sitma, antimikrobiyal, antimutajen, antioksidan,
antitrombin, antitumorijenic, antiviral, sitotoksik ve hipoglisemik
biyoaktivitelerinden dolay: yenilenebilir biyotrin saglamada bu bitki umut verici bir
potansiyele sahip olmustur. Ayrica hem gida hem de endustride kullanim igin
sumaktaki aktif bilesenler, cevreye zararsiz c¢oziculer kullanilarak elde
edilebilmektedir (Rayne ve Mazza, 2007; Kossah ve ark., 2010)

Geleneksel olarak bazi Kuzey Amerikali Kizilderili kabileleri tarafindan gida
ve bakteriyel kaynakli hastaliklarin (kangren ye dizanteri gibi) tedavisinde dogal
antibiyotik olarak kullanilmaktadir. Geng¢ surglnler ve kokleri soyularak ham olarak
yendigi gibi, meyvelerinin ¢ig veya pismis olarak yendigi veya limonata benzeri bir
icecek yapildigi bildirilmistir (Erichsen-Brown, 1989). Sumaktaki aktif bilesenlerin
verem, seker ve bazi kanserlerin tedavisinde kullanimi Gzerinde cahisildigi rapor
edilmistir (Wetherilt ve Pala, 1994).

11
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Sekil 2.2. Sumak bitkisinin genel gsranimi

Toz haline getirilmis yapraklar: yliksek tanen icerigi sayesinde bir bronzlasma
maddesi olarak kullanilir (McCune ve Johns, 2002). Sumak yapisinda tanenler,
flavonoidler ve wugucu yag bulunmasi nedeniyle gugli bir antioksidan ve
antibakteriyel aktiviteye sahiptir (Digrak ve ark., 2001; Nimri ve ark., 1999, Lauk ve
ark., 1998, Nasar-Abbas ve ark., 2004, Sagdi¢ ve Ozcan, 2003)

Zalacain ve ark. (2003) sumak bitkisinde bulunan ana bilesiklerin hidrolize
edilebilir gallotaninler oldugunu bildirmistir.

Sumakta bulunan baslica flavonoidler fustin, fisetin, sulfuretin, butein (Son
ve ak., 2005) quercitin ve myrcetin olarak rapor edilmistir (Zalacain ve ark., 2003).
Flavonoidlerin  antioksidan, vazodilatér, anti-kanserojen, anti-enflamatuar,
antibakteriyel, bagisikhik uyarici ve anti-alerjik ve anti-viral faaliyetleri vardir. Bu
nedenle, sumak kanseri dnlemek ve bir kemopreventif olarak veya terapotik ajan
olarak dogal biyoaktif madde olarak onerilmistir (Son ve ark., 2005, Bozkurt, 2006)

Sumak yaprag: ve meyveleri Anadolu'da agizdaki yaralara ve seker hastaligina
karsi halk ilaci olarak kullanilmaktadir. Nasar-Abbas ve Halkman (2004),
olgunlasmis ve olgunlasmamis sumak meyvelerinin sudaki ekstraktinin bazi gida

kaynakli patojen mikroorganizmalar Uzerine antimikrobiyal etkilerini arastirmiglardr.

12
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Olgunluga bagh olmayan bu antimikrobiyal etkinin, hem sudaki ekstraktin asit
iceriginden (sitrik asit ve malik asitten kaynaklanan-pH 2.5) hem de sumaktaki bazi

antimikrobiyal maddelerden kaynaklandigini saptamiglardir.

2.2.3. Kimyon

Kimyon (Cuminum cyminum)Apaiaceae familyasina ait, aroma ve tedavi
edici Ozelliklerinden dolay: ticari 6neme sahip, Asya, Afrika ve Avrupa’da tarimi
yapilan bir bitkidir. Diger baharat tirlerinden farkli olarak, genellikle Kkif
mantarlarindan etkilenmezler. Kimyon tohumu gidalarda tatlandirici, geleneksel tipta
dis agrisi, hazimsizlik, ishal, epilepsi ve sarilik tedavisinde yaygin olarak kullanilan
populer baharatlardan biridir (Thippeswamy ve Naidu, 2005). Ayrica, dilretik, gaz
giderici, sindirimi kolaylastirici, antispazmodik, sikilastirict etkiye sahip oldugu;
hafif sindirim bozukluklari, mide bulantisi, kolik, dispeptik bas agrisi ve siskinlik
tedavisinde kullanildig: ve karaciger fonksiyonunu artirdig: bildirilmistir (Janahmadi
ve ark., 2006).

Shetty ve ark. (1994) kimyon ugucu yagina karsi Gram-negatif bakteriler
arasinda E. coli’nin en hassas tur oldugu, Pseudomonas aeruginosa’nin ise en

direncli bakteri tir oldugunu bildirmistir.

13
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Kimyon Bitkisi Kimyon cicedi
Sekil 2.3. Kimyon bitkisinin genel gérinum

Hasimi ve ark. (2014) calismalarinda kimyon (Cuminum cyminum L.)
tohumlarinin ugucu yag bilesenleri ile bunlarin antimikrobiyal ve antioksidan
Ozelliklerinin belirlenmesini amaclamigslardir. Ugucu yag bilesenleri GC/MS cihazi
ile belirlenmigstir. Yaglarin 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) Uzerindeki antimikrobiyal 0Ozellikleri disk difizyon yontemi ile
antioksidan 6zellikler ise DPPH yontemiyle belirlenmistir. Kimyon ugucu yaginin
sirasi ile B-pinen (% 15.77), o-terpinen (% 15.52), 1-fenil-1-butanol (% 15.13) ve
kuminik aldehit (% 12.74) igerdigi saptanmistir. Kimyon ugucu yaginin orta
derecede antimikrobiyal aktivite gosterdigi saptanmistir. Kimyon ugucu yagi C.
albicans’a karst 22+0.9 mm’lik inhibisyon zon cap:1 ile yuksek antimikrobiyal
aktivite gostermistir. Kimyon ugucu yaginin antioksidan aktivitesi % 75.60 olarak
saptanmastir.

Ceylan ve Fung (2004) kimyonun Bacillus cereus, Bacillus subtilis,
Clostridium botulinum, Listeria monocytogenes, Pseudomonas fluorescens,

Salmonella enteritidis, Staphylococcus aureus bakterilerine karsi antimikrobiyal etki
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gosterdigini bulmuslardir. Farag (1989) farkli baharat esansiyel yagininin (adacaysi,
biberiye, kimyon, karanfil ve kekik) gram negatif ve pozitif bakteriler Uzerindeki
antibakteriyel etkilerini incelemislerdir. Calismada mikrobiyal gelisimi énlemede
cok dustik konsantrasyondaki (0.25 - 12 mg/ml) esansiyel yaglar yeterli olmustur.
Gram-pozitif bakteriler gram negatif bakterilere gore easnsiyel yaglara karsi daha
hassas olmustur.

Oroojalian ve ark. (2010) hidrodistilasyon ile ekstrakte ettigi 3 farkh
Apiaceae tarinin (Bunium persicum, Cuminum cyminum ve Carum copticum) etken
madde icerigini ve antimikrobiyal aktivitelerini incelemislerdir. Kimyonun (C.
cyminum) en 6nemli bilesenlerinin cuminaldehyde (30.2%), p-cymene (14.1%), y-
terpinene  (12.8%), ve safranal (9.4%) oldugu bulunmustur. Kimyonun
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus,Escherichia coli O157:H7, Salmonella
enteritidis, ve Listeria monocytogenes (zerindeki minimum inhibisyon

konsantrasyonu 0.37-3.0 mg/ml olarak bildirilmistir.

2.2.4. Kirmizibiber

Kirmizi biber  (Capsicum  annum)  Pathlicangiller ~ (Solanaceae)
familyasindandir. Kullanilan kismi meyveleridir. Kalin olarak 6guttlmis (pul biber)
ya da toz halinde kullanilir. Basta etli yemekler, soslar, ¢orbalar ve salatalar olmak
Uzere her tirli yemege tat ve cesni vermede kullanilir. Kan dolasimini hizlandirir,
istah acar, uyaricidir. Nezle ve gribe karsi etkilidir. Sindirim problemlerine, vicut
agrilarina ve uykusuzluga iyi geldigi bilinmektedir. Kolesterol dusuruct, mide
asidini dizenleyici ve mikrop oldirtct etkisi vardir. Vicudun 6zellikle bulasici
hastaliklara kars1 direncini artirir,

Biber saglikli bir yasam icin gerekli olan bir sebzedir, kalp ve damar
hastaliklarinakarst1 mutlaka tiketilmelidir. Aroma ve renk kazandirma amaciyla
cesitli gidalara eklenebilmektedir (Ravishankar ve ark., 2003). Kirmizibiber énemli
vitamin A, B, C ve E kaynagidir (Simonne ve ark., 1997). Ihtiva ettigi A, B, C ve E
vitaminleri ile renk maddeleri birer antioksidan 6zellige sahiptir. Bibere acilik veren

madde capsaicin (C18H2703N)’dir. Capsaicin mide ve barsak hareketlerini arttirir,
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hazmi kolaylastirir, emilimi tesvik eder ve peristaltisisi hizlandirir (Salk ve ark.,
2008).

Kapsaicinoid olarak bilinen bir alkoloid grubunu icermesinden dolay1
terapotik Ozelliklere sahiptir. Geleneksel tipta, romatizmal bozukluklar ve alerjik
olmayan rinit rahatsizligi, ishal, astim, artrit , kas kramplar1 ve dis agnst igin
kullanilmaktadir (Ravishankar ve ark., 2003; Agarwal ve ark., 2014). Keskin ve
Toroglu (2011) kirmizibiber, kimyon ve karabiberin disk difuzyon yontemi ile
antimikrobiyal aktivitesini incelemislerdir. Bu ¢alismada, bu ekstraktlarin Klebsiella
pneumonia 13883, Bacillus megaterium NRS, Pseudomonas aeroginosa ATCC
27859, Staphylococcus aureus 6538 P, E. coli ATCC 8739, Enterobacter cloaca
ATCC 13047 bakterilerine kars1 sirasiyla 7-20 mm, 7-15 mm ve 7-12 mm inhibisyon

zonu gosterdigi goralmastar.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1.Baharatlar

Calismada kullanilacak olan sumak (Rhus coriaria L.), kimyon (Cuminum
cyminum L.), karabiber (Piper nigrum) ve kirmizibiber (Capsicum annuum)

marketlerden temin edilmistir.

3.1.2. Gida kaynakh patojen bakteriler

Calismada gida kaynakli 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

kaltarler kullanilmigtar

3.2. Yontem

3.2.1. Baharat ekstraksiyonu

Baharat ekstrasiyonu icin solvent ekstraksiyon yontemi kullaniimstir.
Ekstraksiyon her biri 250 ml hacimli geri sogutmali soksalet cihazinda
gerceklestirilmistir. Baharatlar kartusa yerlestirildikten sonra pamukla kartusun Gzeri
kapatilmistir. Hazirlanan kartus soksalet aletinin ekstraksiyon tupundn igerisine
yerlestirilmistir. Soksalet cihazinin ekstraksiyon tiptne dietil eter ile bir kere sifon
yapildiktan sonra tekrar yariya kadar dietil eter konularak 60°C’de 4 saat boyunca
geri sogutmali sistemde ekstrakte edilmistir (Sekil 3.1). Elde edilen ekstraktin dietil
ether kismi daha sonra 60°C’de evaporatérde (Heidolph WB 2000) ucurularak (Sekil
3.2) baharat ekstresi elde edilmistir.
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Sekil 3.2. Baharat ekstraksiyonu eldesinde kullanilan evaporator cihazi
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3.2.2. Antimikrobiyal Aktivite Analizi

Baharat ekstarktlarinin bakteriler tUzerindeki antibakteriyel etkilerini belirlemek
amaciyla minimum inhibitér konsantrasyonu (MIK) ve minimum bakterisit (MBK)
konsantrasyonu CLSI (Clinical and Laboratory Standards Institute, 2008)
makrodiliisyon metodu kullaniimigtir. 50 pg/ml’lik hazirlanan stok soliisyon steril
tupler icerisinde 0.19 pg/ml dizeyine kadar seyreltilmistir. Icerisinde sadece stok
soliisyon yada saf kultir bulunan tip kontrol olarak degerlendirilmis olup, mueller
hinton broth igeren diger tlpler test mikroorganizmalarint ve seyreltik stok
solusyonlar: icermistir. Kullanilacak olan tilipler tekrarli hazirlanarak, 30 °C’de 48
saat inkibe edilmistir. Test tuplerindeki bakteriyel gelisimler kontrol ttplere gore
kiyaslanmis ve bakteriyel gelisimde en diisiik inhibisyon gézlenen tipler MIK olarak

kaydedilmistir.

3.2.3. Aminoasit Dekarboksilaz Sivisinin Hazirlanmasi

Bakterilerin biyojen amin Gretimini belirlemek amaciyla histidin ve tirosin
dekarboksilaz broth kullanilmistir. Aminoasit dekarboksilaz sivilar1 Klausen ve Huss
(1987) tarafindan kullanilan yénteme goére hazirlanmastir.

Bu amacla, 500 mL saf su icerisine 1 g peptone, 0.5 g Lab-Lemco, 2.5 g
NaCl, 2.5 mg pyridoxal-HCI ve 4.01 g L-tyrosine veya L-histidin eklenerek, pH
ayarlamasi yapilmistir (6.5). Histidin ve tirosin dekarboksilaz sivilarindan 10’ar mL
alinarak tipler icerisine aktarilmis ve 121 °C’de 15 dk otoklavlama islemi

gerceklestirilmistir.

3.2.4. Histidin ve Tirosin Dekarboksilaz Sivisina Bakterilerin Asilanmasi
Nutrient broth’da gelistirilen (37 °C’de 24 saat) gida kaynakli patojen

bakterilerden 0.5’er ml alinarak histidin ve tirosin dekarboksilaz sivisina asilanmistir.

Bakteri asilanan amnoasit dekarboksilaz sivilari kontrol grubuna herhangi bir baharat

katkis1 eklenmeyip, mamele gruplar1 %1 oraninda baharat (sumak, karabiber, kimyon
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ve pul biber) ekstrakti eklenmistir. Sonrasinda tipler 37 °C’de yaklasik 3 gin
inkibe edilmistir.

3.2.5. Aminoasit Dekarboksilaz Sivisinda Toplam Bakteriyel Gelisimin

Belirlenmesi

Aminoasit dekarboksilaz sivisinda gelisen her bir bakteriyel kiiltirden 0.1 ml
alinarak uygun seyreltikler hazirlanmis (10-%’a kadar), sonrasinda Plate Count Agar

Uzerine asilama yapilmistir. Petri kutular1 37 °C’de 72 saat inkiibe edilmistir.

3.2.6. Biyojenik Amin Analizi icin Bakteriyel Dekarboksilaz Sivisimin
Ekstraksiyonu

Her bir inokulle kiltirden 5 ml alinarak tzerine 2 ml % 6 trikloroasetik asit
(TCA) eklenmistir. Bu ornekler 8000 RPM’de 4 °C’de 10 dk santriflij edilerek

ekstrakte edilmistir. Ekstrakte edilen érnekler sonrasinda filtrelenmistir.

3.2.7. Biyojenik Amin Analizi

Bakterilerin turevlendirilme prosediirii Ozogul ve ark. (2004) yontemine gore
yapilmistir. Ekstrakte edilen bakteri solisyonunda 4 ml alinarak tzerine 1 mL 2 M
sodyum hidroksit ve 40 ul benzoil chloride eklendikten sonra 30 sn vorteksde
karistinlmistir. Reaksiyon karisimi 20 dk, oda sicakhiginda (24°C) birakilmastur.
Benzolasyon islemi 2 mL doymus sodyum hidroksit eki ile durdurularak, soltisyon
iki kez 2mL dietil eter ile ektrakte edilmistir. Karistirma isleminden sonra (st organik
faz temiz tlp icerisine alinarak azotta ucurulmustur. Tlp icerinde bulunan kalintilar 1

mL asetonitrilde ¢ozdurilerek, HPLC tiplerine aktarilmistir.

3.2.8. Standart Amin Solisyonunun Hazirlanmasi

Calismada kullanilan bitin  biyojen amin standartlari  Sigma—Aldrich

(Munich, Germany)’den saglanmistir. 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 silfat (175.4 mg), ammonia chloride
(296.9 mg) ve trimetilamin hidroklorid (161.7 mg) 10 mL ultra saf suda
cozdirtlmastir. Her bir amin icin serbest bazin son konsantrasyonu 10 mg/mL

olmustur.

3.2.9. Ekipman ve Kolon

Biyojen amin analizi icin bir SPD-M20A diode array dedektor, iki kanalli
gradient pompa (Shimadzu LC-10AT), autosampler (SIL 20AC), kolon firin1 (CTO-
20AC), FCV-11AL dalga birimli communication bus module (CBM-20A) sahip
Shimadzu Prominence HPLC cihazi (Shimadzu, Kyoto, Japan) kullanilmistir (Sekil
3.3). Biyojen amin analizi igin ters-fazli Spherisorb 5 Si C18 pH-St, 250X4.6 mm

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

Sekil 3.3. Biyojen amin analizi i¢in kullanilan HPLC cihazi
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3.2.10. istatistik Analiz

Istatistik analizler SPSS 18.0 (SPSS Inc., Chicago, IL. USA) kullanilarak
yapilmistir. P<0.05 olarak tanimlanan 6nemli farkliliklar: belirlemek icin ANOVA
kullanilmistir. Her muamele gruplar igin U¢ tekrarl: olarak istatistik karsilastirma

yapilmistur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Baharatlarin antimikrobiyal aktivitesi

Cizelge 4.1 kimyon, sumak, karabiber ve pul biberin gida kaynakli patojen
bakteriler Uzerindeki MIK ve MBK degerlerini gostermektedir. Test edilen baharat
ekstraktlart arasinda sumak ve bunu takiben pul biber ekstrakti diger baharatlara
kiyasla daha yuksek antimikrobiyal aktivite sergilemistir. Karabiberin antimikrobiyal
etkisi diger baharatlara kiyasla diisiik olmustur. Ristori ve ark. (2007) karabibere
astlanan Salmonella Rubislaw tyesinin farkli sicaklik derecesinde (5, 25 ve 35 C) 15
gune kadar canh kalabildigini g6zlemlemislerdir. Ancak Chaudhry ve Tariq (2006)
karabiberin sulu ekstraksiyonunun Staphylococcus aureus’a kars1 maksimum aktivite
sergiledigi (23mm inhibisyon zonu) ve Salmonella typhi ve bir ¢cok Streptococcus
spp. Uyesi disinda bircok bakteriyel izolatlara karsi aktif oldugunu bulmuslardir.
Pundir ve Jain (2010) karabiber sulu ekstraktinin sirasiyla 25-30 mm inhibisyon zonu
ile Staph. aureus’a kars: iyi bir antimikrobiyal etki gosterdigini rapor etmistir. Bu
calismada karabiber ekstraktinin Staph. aureus’a karst MIK degeri >50 mg/ml

olmustur.

Cizelge 4.1. Baharatlarin bakteriler Gizerindeki MIK ve MBK degerleri (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 | 125 | 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 ekstrakti Ent. faecalis ve Pseu. aeruginosa bakterilerine karsi
sirastyla 25 ve 50 mg/ml MIK degeri gostermis olup, bu ekstraktin diger test edilen
bakterilere karst MIK degeri 50 mg/ml’nin tzerinde olmustur. Oroojalian ve ark.
(2010) hidrodistilasyon ile ekstrakte ettigi kimyonun (C. cyminum) en o6nemli
bilesenlerinin cuminaldehyde (30.2%), p-cymene (14.1%), y-terpinene (12.8%), ve
safranal (9.4%) oldugu bulunmustur. Kimyonun Staphylococcus aureus, Bacillus
cereus, Escherichia coli O157:H7, Salmonella enteritidis ve Listeria monocytogenes
uzerindeki MIK degeri 0.37-3.0 mg/ml olmustur. Shan ve ark. (2007) kimyon
ekstraktinin Staph. aureus, Bacillus cereus, E. coli ve Listeria monocytogenes’e karsi
herhangi bir inhibitor etki gostermedigini bildirmistir. Rahman ve ark. (2010)
kimyonun dietil eter ekstraktinin Staph. aureus, Ent. faecalis, M. smegmatis, M.
luteus ve C. albicans’a kars1 inhibitor etki gosterdigini, ancak Kleb. pneumoniae,
Pseu. aeruginosa ve E. coli’e karsi herhangi bir aktivite sergilemedigini
bulmuslardir. Akgul ve Kivanc (1989) kimyonun Staph. aureus, Kleb. pneumoniae
ve Pseu. aeruginosa’a karsi antibakteriyel etki gosterdigini bildirmiglerdir.

Kleb. pneumoniae ve Ent. faecalis pul biber ekstraktina karsi en hassas tirler
olup (25 mg/ml) olmasina karsin, pul biberi ekstrakti Staph. aureus, Pseu.
aeruginosa ve Y. enterocolitica’a kars1 distik antimikrobiyal aktivite (>50 mg/ml)
sergilemistir. Baharat ekstraktlarinin bakteriler tizerindeki MBK degerleri genellikle
50 mg/mI’nin Uzerinde olmustur. Dilek ve Sevil (2011) 12 farkl: bitki tdrlerinin
asetat, aseton ve methanol ekstraktinin antimikrobiyal aktivitesini inceledikleri
calismada pul biber ve kimyon ekstraktinin K. pneumonia, Bacillus megaterium, P.
aeroginosa, Staph. aureus, E. coli, Enterobacter cloaca, Corynebacterium xerosis,
Streptococcus faecalis gibi test bakterilerine karsi sirasiyla 7-20 mm (30ul) ve 7-15
mm (30ul) inhibisyon zonu gosterdigini bulmuglardir. Kirmizibiber ekstraktlari
Klebsiella pneumonia 13883, Bacillus megaterium NRS, Pseudomonas aeroginosa
ATCC 27859, Staphylococcus aureus 6538 P, E. coli ATCC 8739, Enterobacter
cloaca ATCC 13047 bakterilerine karst 7-20 mm inhibisyon zonu g0stermistir
(Keskin ve Toroglu, 2011).

Nasar-Abbas ve Halkman (2004) %0.1, 0.5, 1.0, 25 ve 5.0 (w/v)

konsantrasyonundaki sumagin sulu ekstraktinin gram negatif ve pozitif bakteriler
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Uzerindeki antimikrobiyal etkisini invcelemeislerdir. Calismada Bacillus tdrlerinin
(Bacillus cereus, Bacillus megaterium, Bacillus subtilis ve Bacillus thuringiensis) 24
saatlik inkiibasyon sonunda %0.25-0.32 MIK degeri ile sumaga kars1 en hassas tlrler
oldugu ve diger hassas mikroorganizmanin Staph. aureus (%0.49) oldugunu
bildirmigslerdir. Bu arastiricilar Salmonella enteritidis’in =~ %0.67 MIK degeri ile
sumaga en direncli Uye oldugunu bulmustur. %95 etanol ile ekstrakte edilen sumagin
Bacillus cereus, E. coli, Klebsiella pneumoniae, Proteus vulgaris, Pseudomonas
aeruginosa, Shigella dysentariae, Staph. aureus, S. epidermidis, Streptococcus
pyogenes, Enterococcus faecalis, and Yersinia enterocolitica’ a karsi genis bir
antimikrobiyal aktivite sergiledigi ve bu antimikrobiyal aktivitenin bakteriyel turtine
bagh olarak 10 ile 26 mg/ml arasinda degisen MIK degeri ile ekstraktaki taninden
kaynaklandig: bildirilmistir (Nimri ve ark. 1999). Mevcut calismada sumak
ekstratina karsi en hassas turler 6.25 mg/ml MIK degeri ile Ent. faecalis ve A.
hydrophila olmustur. Kleb. pneumoniae sumaga karsi en direncli tir olmustur.

4.2. Histidin dekarboksilaz sivisinda bakteriyel gelisim
Cizelge 4.2. histidin  dekarboksilaz  sivisinda  bakteriyel  gelisimi
gostermektedir. Calismada kontrol grubu genellikle baharat iceren gruptan daha

yuksek duzeyde bakteri yiki icermistir. Test edilen gruplar arasinda genellikle en

dustk bakteriyel yuk sumak ve bunu takiben pul biberde gézlenmistir.
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Cizelge 4.2. Histidin dekarboksilaz sivisinda bakteriyel gelisim

Kontrol Kimyon Sumak Karabiber | Pul biber

Staph. aureus 8.19+0.07|7.72+0.04° [7.71+0.04° |8.1620.00* |7.99+0.09"

S. Paratyphi A [8.31+0.35% |7.85+0.24% |7.79+0.09% | 7.87+0.01* |7.80+0.07°

Kleb.pneumoniae | 8.17+0.05% | 7.70£0.28% |8.05+0.05* |8.05+0.29* |7.73+0.26°

Ent.faecalis 8.19+0.15% | 7.67+0.09% [6.83+1.05° |7.43+0.13% [7.99+0.02%°

Camp.jejuni 7.82+0.07° |6.94+0.25° |7.68+0.06° |7.83+0.07° |7.5620.07°

A. hydrophila  [8.35+0.11% 7.37+0.00° |7.76+0.12%°|7.71+0.48" |7.69+0.16"

Pseu.aeruginosa |8.33+0.15% |7.47+0.05" |6.97+0.05° |8.14+0.25* |8.06+0.05

Y .enterocolitica |7.73+0.21%°[7.38+0.02° |7.39+0.37° [8.01+0.10% |7.41+0.02°

*Ortalama deger+ standart sapma, n=3. Ayni stitun tzerindeki farkl harfler (*°) istatistiki fark:
gostermektedir.

Karabiber bakteriyel gelisimi engellemede genellikle en dislk aktiviteye
sahip baharat olmustur. Kontrol gruplarinda en yiksek bakteriyel gelisim A.
hydrophila (8.35 log kob/ml) ve P. aeroginosa’da (8.33 log kob/ml) en disuk
gelisim ise Y. enterocolitica’da (7.39 log kob/g) g6zlenmistir. Histidin dekarboksilaz
sivisinda Staph. aureus gelisimi 7.71 (sumak) ile 8.19 log (kontrol) kob/ml arasinda
degiskenlik gostermistir. Gilindiiz ve ark. (2010) farkl: konsantrasyonda (%1, 3 ve 4)
hazirlamis olduklart sulu sumak ekstrati ile ilgili calismalarinda, %4 sumak
ekstraktinin S. Typhimurium gelisimine karst maksimum logaritmik azalis sagladigin
bulmuslardir. Bu ¢calismada S. Paratyphi A gelisimi sumak katkisiyla 0.52 log kob/ml
azalis sergilemistir. Baharatlar arasinda en yuksek inhibisyon etki 1.36 log kob/ml
azalis ile sumak ekstraktinda P. aeroginosa bakterisine karsi gozlenmistir.

Baharat ekstraktlari icerigi ve kalitesi gelisim evresi, ekolojik kosullar ve
yagin Ekstrakte bitkinin diger faktorlerine gore degiskenlik goOsteren organik
maddelerin  kompleks heterojen gruplaridir. Ayrica baharat ve tdrevlerinin
antimikrobiyal etkisi bakteri tlrlerine baghdir (Dube ve ark., 1988; Panizzi ve ark.,
1993; Sagdic ve ark. 2004).
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4.3. Tirosin dekarboksilaz sivisinda bakteriyel gelisim

Tirosin dekarboksilaz sivisinda bakteriyel gelisim Cizelge 4.3’de verilmistir.

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

kob/g (Pseu. aeroginosa) arasinda degiskenlik gostermistir.

Cizelge 4.3. Tirosin dekarboksilaz sivisinda bakteriyel gelisim

Kontrol Kimyon Sumak Karabiber | Pul biber
Staph.aureus 8.04+0.02°%|7.74+0.03" |5.71+0.14" |8.21+0.01* |7.70+0.52°
S. Paratyphi A 8.35+0.76% |8.19+0.01* |7.18+0.35" |7.94+0.00%° |7.94+0.14%®
Kleb. pneumoniae |8.54+0.00% |7.83+0.03°°|6.97+0.20° |8.43+0.03" |7.83+0.52%
Ent. faecalis 8.33+0.19% |7.77+0.47*|6.62+0.31" |7.67+0.00% |8.16+0.01°
Camp. jejuni 8.31+0.77% |7.99+0.21° |5.77+0.16° |8.00+0.05° |7.66+0.28"
A. hydrophila 8.48+0.00° [8.09+0.25° |7.54+0.83"|8.40+0.00* |8.33+0.01°
Pseu. aeroginosa |8.61+0.12% |7.69+0.21% |7.74+0.06°|8.30+0.00% |8.09+0.03"
Y.enterocolitica  |8.39+0.50° |7.74+0.10° |5.05+0.12° |8.11+0.00® |8.02+0.26™

*Ortalama deger+ standart sapma, n=3. Ayni siitun tizerindeki farkl harfler (*9) istatistiki fark
goOstermektedir.

Baharatlar histidin dekarboksilaz sivisina kiyasla tirosin dekarboksilaz

sivisinda daha yiksek antimikrobiyal aktiviteye sahip olmustur. Calismada,
ekstraktlarin etkisi bakteri tirtine gore degiskenlik gostermesine karsin sumak diger
test edilen baharatlara kiyasla bakteriyel gelisimde yiksek inhibisyon aktivite
sergilemistir. Sumak  tanin, flavonoid ve esensiyal yaglarindan dolayr gugli
antimikrobiyal aktiviteye sahiptir (Digrak ve ark., 2001; Lim ve ark., 2001; Nasar-
Abbas ve ark., 2004). Sumakta mevcut en 6nemli flavonoidler; fustin, fisetin,
sulfuretin, butein, quercitin and myrcetin olarak rapor edilmistir (Zallacin ve ark.,
2003). Bu galismada sumak ekstrakti Y. enterocolitica ve Camp. jejuni tzerinde
onemli inhisyon etki gostermis olup bakteriyel gelisimde sirasiyla 3.34 ve 2.54 log
kob/ml azalis sergilemislerdir. Pul biber ekstrakt: Y. enterocolitica, S. Paratyphi A ve
Staph. aureus gelisimi Uzerinde sirasiyla 0.65, 0.41 ve 0.34 log kob/g azalis

saglamigtir.  Kirmizi biber yiksek diizeyde flavonoid, dogal fenolikleri ve 6zellikle
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quersetin, luteolin ve kapsaisinoidleri icermektedir (Hasler, 1998; Sim ve Sil, 2008).
Ent. faecalis disinda karabiber en dislk antimikrobiyal aktiviteye sahip ekstrakt
olmustur. Kimyonun Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Clostridium botulinum,
Listena monocytogenes, Pseudomonas fluorescens, Salmonella enteritidis,
Staphylococcus aureus bakterilerine karsi antimikrobiyal etkili oldugu bildirilmistir
(Ceylan ve Fung, 2004). Bu ¢alismada kimyon ekstrakti Pseu. aeroginosa gelisimde

0.92 log kob/ml ile en ylksek azalis gostermistir.

4.4. Histidin dekarboksilaz sivisinda amonyak ve biyojen amin tretimi

Cizelge 4.4 baharat ekstrakti eklenen histidin dekarboksilaz sivisinda
amonyak ve biyojen amin uretimini gostermektedir. Escherichia coli, Salmonella,
Clostridium, Aeromonas hydrophila, Bacillus spp., Kleb. pneumoniae, Listeria
monocytogenes ve Ent. faecalis gibi gida kaynakli patojenlarin amonyak ve biyojen
amin Uretme yetenegine sahip oldugu bildirilmistir (Ordonez ve ark., 1999; Ozogul,
2011; Kuley ve ark., 2011; 2012, Gokdogan ve ark., 2012). Bu calismada bakteriler

tarafindan amonyak ve biyojenik amin tretiminde 6nemli farkliliklar gézlenmistir
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Ferhat KULEY

(P<0.05). Bakteriler tarafindan amonyak en disuk Kleb. pneumoniae
(2527.21 mg/L) en yiksek A. hydrophila (4122.25 mg/L) tarafindan gerceklesmistir
(Sekil 4.1). Ozogul (2011) histidin dekarboksilaz sivisinda gida kaynakl
patojenlerin 1130 ve 3089.6 mg/L arasinda amonyak (Urettigini rapor etmistir.
Gokdogan ve ark. (2012) histidin dekarboksilaz sivisinda amonyak dretiminin en
dustik L. monocytogenes (68 mg/L) ve en yiksek E. coli (210 mg/L) tarafindan
gerceklestigini bulmusglardir. Lizin dekarboksilaz sivisinda gida kaynakli patojenler
965 mg/L’den daha dislik amonyak Uretmistir.
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Sekil 4.1. Histidin dekarboksilaz sivisinda patojen bakteriler tarafindan amonyak ve
TMA (retimi

En yuksek amonyak degerleri kontrol grubunda ve karabiber gruplarinda
gozlenmistir. Diger baharat ekstraktlari amonyak dretimini 6nemli dizeyde
distrmustur (p<0.05). Genellikle en yiiksek inhibisyon etkisi sumak ve kimyon
ekstraktlarinda gozlenmistir. Kimyon ve pul biberi ekstrakti Camp. jejuni tarafindan
amonyak Uretimini 5-6 kat dlstrmustir. Staph. aureus tarafindan amonyak Gretimi
2712.86 mg/100 g olup, sumak katkisiyla histidin dekarboksilaz sivisinda amonyak
birikimi  506.28 mg/100 g’a dismustur. Ent. faecalis tarafindan amonyak Gretimi
(3347.49 mg/L) kimyon ekstrakti varliginda yaklasik 10 kat azalma (342.31 mg/L)
sergilemistir. Pseu. aeruginosa ve A. hydrophila tarafindan amonyak dretimini

engellemede sumak ekstrakti en yiiksek aktivite géstermistir.
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Gida kaynakli patojen bakteriler basta TMA, dopamin, serotonin ve agmatin
olmak (izere 2-feniletilamin disinda test edilen bditiin biyojen aminleri Gretmislerdir.
Pul biber ekstrakti genel olarak biyojen amin Uretimini artirmasina karsin, baharat
ekstratlarinin biyojen amin Uretimindeki etkisi baharat tipine, bakteri tirlne ve
spesifik biyojen amine gore degiskenlik gostermistir.

Durlu-Ozkaya ve ark. (2001) Enterobacteriaceae tyelerinin %21 aminoasit
iceren brain hearth infusion sivisinda baslica putresin, kadaverin, tiramin ve histamin
uretigini belirtmisleridr. Gida kaynakli patojen bakteriler histidin dekarboksilaz
sivisinda 9.8 ve 19.2 mg/L arasinda putresin dretmistir (Ozogul, 2011). Tavuk
derisinden izole edilen 7 farkli Aeromonas Uyesinin putresin (<3.7 mg/L) ve 5
uyesinin  kadaverin urettigi (73.8 mg/L) gozlenmistir (Bunkova ve ark. 2010).
Staphylococcus uyelerinin yiksek miktarda putresin ve feniletilamin (>100 mg/L)
olusturdugu gozlenmistir  (Seitter ve ark., 2011). Mevcut calismada, bakteriler
tarafindan putresin dretimi 1.75 mg/L (Sal. Paratyphi A) ve 267.54 mg/L (Yer.

enterocolitica) arasinda olmustur (Sekil 4.2).

W Futrasin

Wiadavarin

Pulbibe ¢
Pl e

Karabiber

Camp. j2juni | ahydrophila

Sekil 4.2. Histidin dekarboksilaz sivisinda patojen bakteriler tarafindan putresin ve
kadaverin Gretimi

31



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Ferhat KULEY

Landete ve ark. (2008) Pseu. aeruginosa’nin Ent. faecalis’den daha yuksek
putresin rettigini bildirmistir. Bu ¢alismada Pseu. aeruginosa 6.92 mg/L histamin
uretirken, Ent. faecalis 13.52 mg/L putresin Uretmistir. Yer. enterocolitica ve A.
hydrophila tarafindan putresin tretimi baharat ekstrakti katkisiyla 6nemli duzeyde
dusls sergilemistir. Ancak, karabiber ekstrakti Sal. Paratyphi, Pseu. aeruginosa ve
Ent. faecalis, pul biberi ekstrakti ise Kleb. pneumoniae ve Camp. jejuni tarafindan
putresin tretimini 6nemli diizeyde arttirmistir. Calismada en ylksek putresin birikimi
karabiber katkisi iceren besiyerinde Pseu. aeruginosa (462.12 mg/L) tarafindan
gerceklesmistir. De las Rivas ve ark. (2006) Staphylococcus aureus, S. epidermidis
ve L. monocytogenes’in kadaverin dretiminden sorumlu lizin dekarboksilaz
aktiviteye sahip oldugunu belirtmistir. Bu calismada kadaverin en yiksek Camp.
jejuni tarafindan dretilmistir (28.39 mg/L). Histidin dekarboksilaz sivisinda
Klebsiella Uyelerinin 16 ve 32 mg/L diizeyinde kadaverin (rettigi bulunmustur
(Ozogul ve Ozogul, 2007; Ozogul, 2011). Bu calismada Kleb. pneumoniae 13.80
mg/L kadaverin Uretmistir. Pseu. aeruginosa, Kleb. pneumoniae ve A. hydrophila
tarafindan kadaverin tretimi kimyon ekstrakt: katkisiyla disls gosterirken, baharat
katkist Ent. faecalis ve Y. enterocolitica tarafindan uretilen kadaverin duzeyini
arttrmistir. Staph. aureus tarafindan kadaverin Gretimi ise sumak ve pul biberi
ekstrakti varliginda azalmistir (Sekil 4.2).

Spermidin  ve spermin  bltin organizmalarda dekarboksile  S-
adenosilmetiyoninden 1 veya 2 amino grubun ayrilmas: ile putresinden olusur
(Smith, 1981). Spermidin Staph. aureus ve Camp. jejuni tarafindan yiiksek diizeyde
uretilmistir (sirasiyla 131.79 ve 113.78 mg/L). Baharat ekstraktlar1 Staph. aureus ve
A. hydrophila tarafindan spermin Gretimini 6nemli duzeyde dustrmustir. Kontrol
grubunda Pseu. aeruginosa ve Y. enterocolitica spermidin Uretmemesine Kkarsin,
baharat ekstrakti varligiyla spermidin tretimi 6nemli diizeyde artmastir.

Triptamin Camp. jejuni disinda bitin bakteriler tarafindan Uretilmistir.
Camp. jejuni ve Pseu. aeruginosa tarafindan triptamin tretimi besiyerinde test edilen
bitin baharat ekstraktlarinin varhiginda 6nemli artiglar sergilemistir.  Kimyon
ekstrakti tim bakteriler tarafindan triptamin Gretimini onemli dizeyde tesvik

etmistir.
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Sal. Paratyphi A tarafindan 2-feniletilamin Uretimi 14.12 mg/L iken, Staph.
aureus, Pseu. aeruginosa, Camp. jejuni ve A. hydrophila 2-feniletilamin
uretmemistir. Sumak ve kimyon ekstrakti Sal. Paratyphi A ve Kleb. pneumoniae
tarafindan 2-feniletilamin Gretimini tamamiyla engellemis olup, pul biber ekstrakt:
Kleb. pneumoniae, Ent. faecalis ve Camp. jejuni tarafindan 2-feniletilamin Gretimini
o6nemli duzeyde arttirmistr.

Kontrol gruplarinda histamin Gretimi 0.14 mg/L (Y. enterocolitica) ve 39.29
mg/L (Staph. aureus) arasinda degiskenlik gostermistir (Sekil 4.3). Lopez-Sabater
ve ark. (1996) kiltur ortaminda Kleb. pneumoniae’nin 216 ppm histamin drettigini
belirtmistir. Chang ve ark. (2008) Staph. aureus izolatlarinin kiltir ortaminda 12.7
ve 33.0 mg/kg arasinda histamin Urettigini rapor etmistir. Ozogul (2011) histidin
dekarboksilaz sivisinda histaminin gida kaynakl: patojenler arasinda sadece Ent.
faecalis, Kleb. pneumoniae ve L. monocytogenes tarafindan dretildigi (<0.58 mg/L)
bildirmigtir.  Kleb. pneumoniae’nin histidinden yiiksek oranda histamin drettigi
(>3400 mg/L), Ent. faecalis’in ise zayif histamin dreticisi (<10 mg/L) oldugu
bulunmustur (Ozogul ve Ozogul, 2007). Bu ¢alismada Kleb. pneumoniae ve Ent.
faecalis sirasiyla 4.96 ve 16.05 mg/L histamin dretmistir. Gidalarda histamin birikimi
ve histidin dekarboksilaz aktivitesi mikroorganizma tri, ortamdaki histidine ve
karbonhidrat kosantrasyonu (Arnold ve Brown, 1978; Edmunds ve Eitenmiller,
1975), oksijen dizeyi (Frank ve Yoshinaga, 1984), vitaminler ve koenzimler,
sicaklik, pH ve tuz konsantrasyonu (Chen ve ark., 1989), ve kofaktor olarak
pyridoksal hidrokloridden (Taylor, 1986) etkilenmektedir.
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Sekil 4.3. Histidin dekarboksilaz sivisinda bakteriler tarafindan histamin Gretimi

Pul biberi ekstrakti basta Kleb. pneumoniae ve Camp. jejuni olmak Uzere
bakteri tarafindan histamin olusumunu o6nemli dizeyde arttirmistir.  Kleb.
pneumoniae ve Camp. jejuni sirasiyla 4.96 ve 37.56 mg/L histamin Uretirken pul
biber ekstrakti varliginda sirasiyla 173.61 ve 426.34 mg/L histamin Gretmistir.
Sumak ekstraktinin Staph. aureus, Ent. faecalis, Y. enterocolitica Sal. Paratyphi A ve
Camp. jejuni’nin histamin Gretimi Uzerinde istatistiki olarak herhangi bir etkisi
g6zlenmemistir. Ancak kimyon ekstrakti Staph. aureus, Sal. Paratyphi A ve Camp.
jejuni’ nin histamin dretimini engellemistir. Karabiber ekstrakti Staph. aureus ve Sal.
Paratyphi A Uzerinde histamin Gretiminde istatistiki olarak etkili olmazken, diger test
edilen bakterilerin histamin tretimini genellikle tesvik etmistir.

Bakteriler tarafindan serotonin ve dopamin tretimi sirasiyla 5 ve 11 mg/L’nin
uzerinde olup, Kleb. pneumoniae (142.66 mg/L) ve Camp. jejuni (68 mg/L) en
yuksek serotonin ve dopamin ureten bakteriler olmustur. Baharat ekstraktlar: Staph.
aureus ve Kleb. pneumoniae tarafindan serotonin dretimini engelleyici etkiye sahip
olmustur. Kimyon ekstraktinin  Staph. aureus, Sal. Paratyphi A ve Camp. jejuni
tarafindan dopamin olusumu tzerine bir etkisi gérilmemistir. Ancak test edilen diger
bakteriler Gzerinde genellikle basta pul biber ve karabiber olmak (izere serotonin ve

dopamin olusumu Gzerine tesvik edici 6zelligi bulunmustur.
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Kucerova ve ark. (2009) sit ve peynirden izole edilen Enterococcus
uyelerinin ¢ogunun tirosin dekarboksilaz aktivitesine sahip oldugunu bildirmistir.
Histidin dekarboksilaz sivisinda gida kaynakli patojenler tarafindan tiramin birikimi
1.1 ve 13.4 mg/L arasinda olmustur (Gokdogan ve ark., 2012). Bu ¢alismada, kontrol
grubunda tiramin Gretimi 0.61 mg/L (Y. enterocolitica) ve 71 mg/L (Staph. aureus)
arasinda olmustur. Baharat ekstrakti katkisiyla Staph. aureus tarafindan tiramin
uretimi 6nemli dizeyde dusts sergilemistir (Sekil 4.4). Kimyon ekstrakt: Sal.
Paratyphi A, sumak ekstrakti Pseu. aeruginosa ve karabiber ekstrakt: A. hydrophila
tarafindan tiramin Gretimini tesvik ederken, pul biberi ektraktt Camp. jejuni, Ent.
faecalis, Kleb. pneumoniae ve Y. enterocolitica’nin tiramin Uretiminde 6nemi
artislara neden olmustur (P<0.05). Sumak ekstrakti Kleb. pneumoniae tarafindan
tiramin olusumunu dusdrarken, kimyon ekstrakti Camp. jejuni tarafindan tiramin

uretimini etkilememistir.
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Sekil 4.4. Histidin dekarboksilaz sivisinda bakteriler tarafindan tiramin tretimi

Kontrol grubunda gida kaynakli patojen bakteriler tarafindan TMA Uretimi
135 mg/L’1n altinda olmustur (Sekil 4.1). Histidin dekarboksilaz sivisinda baharat
ekstrakti varhigi Y. enterocolitica’min TMA (retimini dlsdrirken, Camp. jejuni
tarafindan TMA Uretimini artirmistir. Sumak ekstraktt Camp. jejuni, Ent. faecalis ve

A. hydrophila disinda test edilen biitin bakterilerin TMA Uretimini engellemistir. Pul
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biberi ekstrakti Staph. aureus, Pseu. aeruginosa ve Y. enterocolitica hari¢ diger
bakteriler tarafindan TMA (retimini tesvik etmistir.

Agmatin arjininden direk olarak Uretilmekte ve arjinin dekarboksilaz enzimi
ile  N-carbamoilputresine donusmektedir (Burne ve ark., 2006). Histidin
dekarboksilaz sivisinda kontrol gruplar: arasinda en yuksek agmatin tretimi Camp.
jejuni tarafindan (104.18 mg/L) gerceklesmistir. Baharat ekstraktlar: Staph. aureus
ve Camp. jejuni’nin agmatin Gretimini engellemistir. Kimyon ekstrakti disinda Y.
enterocolitica’nin agatin Uretimi baharat ekstrakt: varliginda dusmdastur. Pul biber

ekstrakti gogu bakterinin agmatin Gretimini tesvik etmistir.

4.5. Tirosin dekarboksilaz sivisinda amonyak ve biyojen amin tretimi

Gida kaynakli patojen bakteriler tarafindan tirosin dekarboksilaz sivisinda
amonyak ve biyojen amin uretimi Cizelge 4.5°de verilmistir. Tirosin dekarboksilaz
sivisinda en ylksek amonyak Gretimi sirasiyla Pseu. aeruginosa (844.24 mg/L), Sal.
Paratyphi A (836.47 mg/L) ve Staph. aureus (808.05 mg/L) tarafindan
gerceklesmistir. Tirosin dekarboksilaz sivisinda amonyak Uretimi 22 mg/L (Ent.
Faecalis) ile 572 mg/L ( L. monocytogenes) arasinda olmustur (Ozogul ve ark.,
2015). E. coli ve K. pneumoniae tirosin dekarboksilaz sivisinda sirasiyla 160 ve 522
mg/L amonyak Gretmistir (Kuley ve Ozogul, 2011). Baharat ekstraktlar1 amonyak
uretiminde énemli inhibisyon etkilere sahip olmustur (P<0.05). Test edilen baharatlar
arasinda amonyak (retiminde sen yuksek inhibisyon etki genellikle sumak
ektraktinda gozlenmistir (Sekil 4.5). Sal. Paratyphi A ve Staph. aureus tarafindan
uretilen amonyak sumak ekstrakt: varliginda sirasiyla 11 ve 9 kat dusls sergilemistir.
Karabiber ekstrakti Camp. jejuni tarafindan amonyak tretimini engellemede en etkili

grup olmustur.
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Dopamin, agmatin, tiramin, serotonin ve TMA tirosin dekarboksilaz sivisinda
Uretilen baslica aminler olmustur. Tirosin dekarboksilaz sivisinda baharat
ekstraktlarin biyojen amin Uretimi Uzerindeki etkisi baharat tipine, bakteri tiri ve
spesifik biyojen amine gore degiskenlik gostermesine karsin kimyon ekstraktinin

genelde biyojen amin Uretimini tesvik ettigi gozlenmistir.
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Sekil 4.5. Tirosin dekarboksilaz sivisinda patojen bakteriler tarafindan amonyak ve
TMA (retimi

Enterobacteriaceae Uyeleri putresin ve kadaverin Uretiminden sorumiu
bakterilerdir (Bovercid ve Holzapfel 1999). Klebsiella Uyeleri tirosince zengin
besiyerinde 28 mg/L kadaverin Uretmistir (Ozogul ve Ozogul, 2007). Tirosin
dekarboksilaz sivisinda Kleb. pneumoniae 1.29 mg/L kadaverin Uretme yetenegine
sahip olmustur (Kuley ve Ozogul, 2011).

Tirosin dekarboksilaz sivisinda K. pneumoniae, E. coli and S. Paratyphi A
gibi Enterobacteriaceae ve Pseudomonas Uyeleri 11 ve 39 mg/L arasinda putresin
uretmistir. Kadaverin birikimi ise 2.5 mg/L (Ent. faecalis) ve 18.6 mg/L (S.
paratyphi A) arasinda olmustur (Ozogul ve ark., 2015). Bu c¢alismada kontrol
grubunda bakteriler tarafindan putresin ve kadaverin Uretimi sirasiyla 2.20 ve 3.03
mg/L’nin Uzerinde olmustur (Sekil 4.6). Pul biberi ektrakti varhginda Kleb.
pneumoniae ve Ent. faecalis daha yuksek putresin Uretmesine karsin, Kleb.
pneumoniae ve Y. enterocolitica disinda diger test edilen bakteriler kimyon ekstrakti
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varhiginda tirosin dekarboksilaz sivisinda daha yiuksek dlzeyde putresin
biriktirmislerdir. A. hydrophila disinda bakteriler tarafindan kadaverin dretim dizeyi

de kimyon ekstrakti varliginda artmastur.
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Sekil 4.6. Tirosin dekarboksilaz sivisinda patojen bakteriler tarafindan putresin ve
kadaverin Gretimi

Sumak ekstrakti Pseu. aeruginosa, Ent. faecalis ve A. hydrophila disinda
putresin Gretimini engelleyici etki gostermistir. Y. enterocolitica ve Camp. jejuni
tarafindan dretilen sirasiyla 27.70 ve 35.49 mg/L dizeyindeki putresin, sumak
ekstrakti varliginda sirasiyla 2.81 ve 7.84 mg/L dizeyinde olmustur. Karabiber
ekstrakt: genellikle kadaverin Uretimini tesvik etmesine karsin, A. hydrophila, Pseu.
aeruginosa ve Sal. Paratyphi A tarafindan kadaverin Gretimini etkilememistir.

Kontrol grubu bakteriler tarafindan spermidin Gretimi 16 mg/L’nin Uzerinde
olmustur. Tirosin dekarboksilaz sivisinda Klebsiella spp. tarafindan spermidin
uretimi 22-39 mg/L olmustur (Ozogul ve Ozogul, 2007; Kuley ve Ozogul, 2011). Bu
calismada Kleb. pneumoniae 16.66 mg/L spermidin tretmistir. Baharat ekstraktlar
A. hydrophila, Camp. jejuni, Ent. faecalis ve Y. enterocolitica tarafindan spermidin
uretimini  6nemli dizeyde engellemistir (P<0.05). Karabiber ekstrakti bdtlin
bakterilerin spermidin Uretimini azaltirken, kimyon ekstrakti Pseu. aeruginosa,
Staph. aureus, Kleb. pneumoniae ve Sal. Paratyphi A’nin spermidin dretimini

artirmastir.
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Triptamin ve 2-feniletinamin tirosin dekarboksilaz sivisinda en az miktarda
uretilen aminler olmustur. En yiksek triptamin (21.56 mg/L) ve feniletilamin (26.80
mg/L) dizeyleri kimyon ekstrakt: varliginda sirasiyla Pseu. aeruginosa ve Camp.
jejuni tarafindan gerceklesmistir.

Camp. jejuni ve A. hydrophila tirosin dekarboksilaz sivinda kontrol grubunda
en yiksek spermin Ureten bakteriler olmustur. Sumak ekstrakti genellikle daha
dusuk spermin birikimine yol acarken, pul biber ve kimyon ekstrakti genel olarak
spermin dretimini 6nemli duizeyde arttirmistir. Test edilen gruplar arasinda en yuksek
spermin Gretimi pul biber ekstrakti varliginda Pseu. aeruginosa tarafindan (109.52
mg/L) gerceklesmistir.

Tirosin dekarboksilaz sivisinda en yuksek histamin Uretiminin 2.03 ve 1.93
mg/L deger ile sirasiyla S. paratyphi A ve P. Aeruginosa tarafindan gergeklestigi
bulunmustur (Ozogul ve ark. 2015). Bu ¢alismada, baharat katkisi olmayan kontrol
grubunda histamin dretimi 1.36 mg/L (Y. enterocolitica ve 51.42 mg/L (Ent. faecalis)
arasinda degiskenlik gostermistir (Sekil 4.7). A. hydrophila, E. coli, Pseu. aeuginosa
ve Staph. aureus tirosin dekarboksilaz sivisinda yiksek miktarda histamin dretirken,
Ent. faecalis 1.21 mg/L histamin Gretmistir (Kuley ve Ozogul, 2011). Ent. faecalis ve
A. hydrophila tarafindan histamin tretimi basta sumak ekstrakti olmak tzere 6nemli
duzeyde engellenmistir. Ent. faecalis ve A. hydrophila bakterileri disinda kimyon
ekstrakt: bakteriler tarafindan histamin dretimini 6nemli diizeyde tesvik etmistir
(P<0.05). Benzer olarak pul biberi ekstrakti Staph. aureus ve Camp. jejuni tarafindan

tirosin dekarboksilaz sivisinda histamin birikimini artirmastir.

40



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Ferhat KULEY

Histamin

Eanial @

Sekil 4.7. Tirosin dekarboksilaz sivisinda patojen bakteriler tarafindan histamin
uretimi

Baharat ekstrakti icermeyen kontrol tirosin dekarboksilaz sivisinda gida
kaynakli patojenler 10 mg/L’nin zerinde tiramin Gretmislerdir (Sekil 4.8). Ozogul
ve ark. (2015) tirosin dekarboksilaz sivisinda A. hydrophila (449 mg/L) ve S. aureus
(470 mg/L) tarafindan tiramin birikiminin yiksek oldugunu rapor etmislerdir. Kuley
ve Ozogul (2011) test edilen gida kaynakli patojenlerin tim Gyelerinin tirosini
dekarboksile ettigi S. paratyphi A’nin en yiliksek dekarboksilaz aktiviteye sahip
oldugunu bulmuglardir (3921 mg/L). Houicher ve ark. (2013) Pseudomonas
oryzihabitans’in tirosin dekarboksilaz sivisinda 1649 mg/L degerinde en ylksek
tiramin birikimine yol acan bakteri oldugunu bildirmistir. Tirosin dekarboksilaz
sivisinda Pseu. aeroginasa 6nemli diizeyde tiramin Gretmistir (1580 mg/L) (Kuley ve
Ozogul, 2011). Aeromonas ve Pseudomonas spp. Uyeleri sirasiyla 1.3 ve 7.27 mg/L
tiramin Uretmistir (da Silva ve ark., 2002). von Beutling (1993) Enterococcus ve
Pseudomonas uyelerinin tiramin drettigini ancak Escherichia 0yesinin tiramin
Uretmede yetenege sahip olmadigint belirtmistir. Baharat ekstraktlarinin tiramin
uretimindeki etkisi bakteri tiriine gore degiskenlik gostermesine karsin, kimyon
ekstraktinin Staph. aureus, A. hydrophila ve Camp. jejuni disinda tiramin Gretimini
tesvik ettigi (1.2-4.6 kat daha fazla tretim) gozlenmistir. Sumak ekstrakti ¢ogu
bakteride tiramin tretimini engellerken tirosin dekarboksilaz sivisinda Staph. aureus

Pseu. aeruginosa, Sal. Paratyphi tarafindan tiramin tretimini arttirmistir. Karabiber
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ekstrakt1 Sal. Paratyphi A, Pseu. aeruginosa, Ent. faecalis, Y. enterocolitica, A.
hydrophila ve Camp. jejuni’nin tiramin tretimin diizeyini disturmustir. Caligmada en
yuksek tiramin birikimi kimyon ekstrakt: varliginda Ent. faecalis tarafindan (64.85

mg/L) gerceklesmistir.

Tiramin

W Tiramin

Sekil 4.8. Tirosin dekarboksilaz sivisinda patojen bakteriler tarafindan tiramin
uretimi

A.hydrophila TMA dretiminde en yetenekli bakteri olup, 53.66 mg/L TMA
iretmistir. Kuley ve Ozogul (2011) test edilen patojen bakteriler arasinda tirosin
dekarboksilaz sivisinda P. aeruginosa’nin TMA (retiminden sorumlu baslica bakteri
oldugunu (57 mg/L), diger bakterilerin 5 mg/L’nin altinda TMA Urettigini rapor
etmistir. Baharat ekstrakti katkisi bu bakteri tarafindan TMA Gretimini 6énemli
duzeyde distrmustir (P<0.05). Kimyon ekstraktt TMA Uretimini 6nemli dizeyde
tesvik ederken, sumak ekstrakti ve bunu takiben karabiber ekstrakti genel olarak
TMA Uretiminde inhibisyon etkiye sahip olmustur. Pul biber ekstrakt: Staph. aureus
tarafindan TMA dretimini (3.21 mg/L) yaklasik 9 kat artirmasina karsin (30.01
mg/L) genellikle bakteriler tarafindan TMA Uretimini engellemistir.

Besiyeri ortaminda 5-hidroksitriptofan ver tirosin varligi serotonin ve
dopamin (retimine sebep olmaktadir. Ozogul ve Ozogul (2005) Moraxella spp.
uyesinin 3 mg/L ile en yuksek diizeyde dopamin dreten tye oldugunu bildirmislerdir.

Kuley ve Ozogul (2011) gida kaynakli patojenlerin tirosin dekarboksilaz sivisinda
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0.83 mg ile 17.3 mg/100 g arasinda dopamin; 0.32 mg/L ile 17.58 mg/L arasinda
serotonin drettigini bulmuslardir. Kim ve ark. (2009) balik tlrlerinden izole edilen
Enterobacter Uyelerinin dopamin tretmedigini bildirmislerdir. Bu calismada tirosin
dekarboksilaz sivisinda dopamin en yiiksek dlizeyde Uretilen biyojen amin olmustur.
Y. enterocolitica test edilen bakteriler arasinda en yiksek diizeyde dopamin Ureten
(1159.63 mg/L) bakteri olmustur. Kontrol grubunda en yiliksek serotonin dretimi
135.38 mg/L ile Y. enterocolitica tarafindan gerceklesmistir. Baharat ekstraktlar: bu
bakteri tarafindan serotonin tretimini énemli diizeyde distrmustur. Sumak ekstrakti
Pseu. aeruginosa, Staph. aureus, Ent. faecalis, Kleb. pneumoniae ve Sal. Paratyphi
A tarafindan serotonin Gretimini énemli seviyede artirirken, karabiber ve pul biber
ekstrakt: Ent. faecalis, Kleb. pneumoniae ve A. hydrophila’nin serotonin dretimini
azaltmistir. Kimyon ekstrakti A. hydrophila, Camp. jejuni ve Staph. aureus’un
dopamin Gretim dlzeyini arttirmasina karsin, kullanilan baharat ekstraktlari Pseu.
aeruginosa, Ent. faecalis, Y. enterocolitica ve Kleb. pneumoniae tarafindan dopamin
uretimini 6nemli diizeyde engellemistir (P<0.05). Tirosin dekarboksilaz sivisinda
patojen bakteriler 3.5 ve 130 mg/L arasinda agmatin tretmistir (Kuley ve Ozogul,
2011). Bu calismada, kontrol grubunda bakteriler tarafindan agmatin dretimi 39.18
mg/L (Staph. aureus) ve 254.91 mg/L (A. hydrophila) arasinda degiskenlik
gostermistir. Ozogul ve ark. (2015) K. pneumoniae, S. paratyphi A ve L.
monocytogenes’in 100 mg/L’den daha fazla agmatin drettigini diger test bakterilerin
daha dustuk agmatin birikimine (32 mg/L) yol agtigini bildirmislerdir. A
hydrophila’nin agmatin Gretimi kullanilan bdtiin baharat ekstraktlari katkisi ile
engellenirken, Salmonella Partyphi A ve A. hydrophila hari¢ kimyon ekstrakti diger

bakterilerin agmatin Gretimini artirmistur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu arastirmada sumak, kimyon, karabiber ve pul biber ekstraktinin gida

kaynakli patojenlerin gelisimi ve biyojen amin Uretiminde etkisi incelenmistir.

Calismadan elde edilen sonuclar su sekildedir:

1. Test edilen baharat ekstraktlari arasinda sumak ve bunu takiben pul biber

5.

ekstrakti diger baharatlara kiyasla daha yiksek antimikrobiyal aktivite
sergilemistir. Karabiberin antimikrobiyal etkisi diger baharatlara kiyasla
dustk olmustur.
Kimyon ekstrakti Ent. faecalis ve Pseu. aeruginosa bakterilerine karsi
sirasiyla 25 ve 50 mg/ml MIK degeri gostermis olup, bu ekstraktin diger
test edilen bakterilere karst MIK degeri 50 mg/ml’nin lzerinde olmustur.
Kleb. pneumoniae ve Ent. faecalis pul biber ekstraktina kars: en hassas
tirler olup (25 mg/ml) olmasina karsin, pul biberi ekstrakti Staph.
aureus, Pseu. aeruginosa ve Y. enterocolitica’a kars1 dusuk
antimikrobiyal aktivite (>50 mg/ml) sergilemistir.
Baharat ekstraktlarinin bakteriler tizerindeki MBK degerleri genellikle 50
mg/ml’nin Gzerinde olmustur. Sumak ekstratina karsi en hassas tirler
6.25 mg/ml MIK degeri ile Ent. faecalis ve A. hydrophila olmustur. Kleb.
pneumoniae sumaga karsi en direngli tir olmustur.
Histidin dekarboksilaz sivisinda kontrol grubu genellikle baharat igeren
gruptan daha yuksek diizeyde bakteri yiki icermistir. Gruplar arasinda
genellikle en dustk bakteriyel yik sumak ve bunu takiben pul biberde
gozlenmistir. Karabiber bakteriyel gelisimi engellemede genellikle en
dusik aktiviteye sahip olmustur. Histidin dekarboksilaz sivisinda kontrol
gruplarinda en ylksek bakteriyel gelisim A. hydrophila (8.35 log kob/ml)
ve P. aeroginosa’da (8.33 log kob/ml) en distk gelisim ise Y.
enterocolitica’da (7.39 log kob/g) gozlenmistir.

Histidin dekarboksilaz sivisinda Staph. aureus gelisimi 7.71 (sumak) ile

8.19 log (kontrol) kob/ml arasinda degiskenlik gOstermistir. Staph.
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aureus gelisimi 7.71 (sumak) ile 8.19 log (kontrol) kob/ml arasinda
degiskenlik gostermistir. S. Paratyphi A gelisimi sumak katkisiyla 0.52
log kob/ml azalis sergilemistir. Baharatlar arasinda en ylksek
inhibisyon etki 1.36 log kob/ml azalis ile sumak ekstraktinda P.
aeroginosa bakterisine karsi1 gbzlenmistir.

6. Tirosin dekarboksilaz sivisinda kontrol grubunda bakteriyel gelisim
8.04 log kob/ml (Staph. aureus) ile 8.61 log kob/g (Pseu. aeroginosa)
arasinda degiskenlik goOstermistir. Baharatlar histidin dekarboksilaz
sivisina  kiyasla tirosin  dekarboksilaz sivisinda daha  yiksek
antimikrobiyal aktiviteye sahip olmustur.

7. Calismada, ekstraktlarin etkisi bakteri tlrline gore degiskenlik
gostermesine karsin sumak diger test edilen baharatlara kiyasla
bakteriyel gelisimde yuksek inhibisyon aktivite sergilemistir.

8. Tirosin dekarboksilaz sivisinda sumak ekstrakti Y. enterocolitica ve
Camp. jejuni tzerinde 6nemli inhisyon etki gostermis olup bakteriyel
gelisimde sirasiyla 3.34 ve 2.54 log kob/ml azalis sergilemislerdir. Pul
biber ekstrakti Y. enterocolitica, S. Paratyphi A ve Staph. aureus
gelisimi (zerinde sirasiyla 0.65, 0.41 ve 0.34 log kob/g azalis
saglamigtir. Bu ¢aligmada kimyon ekstrakti Pseu. aeroginosa gelisimde
0.92 log kob/ml ile en ylksek azalis gostermistir

9. Bakteriler tarafindan amonyak ve biyojenik amin dretiminde 6nemli
farkliliklar gozlenmistir (P<0.05). Bakteriler tarafindan amonyak en
dusuk Kleb. pneumoniae (2527.21 mg/L) en ylksek A. hydrophila
(4122.25 mg/L) tarafindan gerceklesmistir.  Baharat ekstraktlari
amonyak Uretimini 6nemli dizeyde dusurmustir (p<0.05). Genellikle
en yiksek inhibisyon etkisi sumak ve kimyon ekstraktlarinda
gozlenmistir. Kimyon ve pul biberi ekstrakti Camp. jejuni tarafindan
amonyak dretimini 5-6 kat dustrmdstir. Staph. aureus tarafindan
amonyak uUretimi 2712.86 mg/100 g olup, sumak katkisiyla histidin
dekarboksilaz sivisinda amonyak birikimi  506.28 mg/100 g’a

dismustdar.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Histidin dekarboksilaz sivisinda gida kaynakli patojen bakteriler basta
TMA, dopamin, serotonin ve agmatin olmak Uzere 2-feniletilamin
disinda test edilen batin biyojen aminleri Gretmislerdir.  Pul biber
ekstraktir genel olarak biyojen amin Uretimini artirmasina karsin, baharat
ekstratlarinin biyojen amin Gretimindeki etkisi baharat tipine, bakteri
tirtine ve spesifik biyojen amine gore degiskenlik gostermistir.

Yer. enterocolitica ve A. hydrophila tarafindan putresin tretimi baharat
ekstrakti katkisiyla 6nemli diizeyde diisus sergilemistir. Ancak, karabiber
ekstrakti Sal. Paratyphi, Pseu. aeruginosa ve Ent. faecalis, pul biberi
ekstrakti ise Kleb. pneumoniae ve Camp. jejuni tarafindan putresin
uretimini 6nemli diizeyde arttirmastir.

Pseu. aeruginosa, Kleb. pneumoniae ve A. hydrophila tarafindan
kadaverin Gretimi kimyon ekstrakti katkisiyla dustis gosterirken, baharat
katkist Ent. faecalis ve Y. enterocolitica tarafindan tretilen kadaverin
duzeyini arttirmistir. Staph. aureus tarafindan kadaverin Gretimi ise
sumak ve pul biberi ekstrakti varliginda azalmstur.

Staph. aureus (57.81 mg/L) ve Camp. jejuni (54.11 mg/L) en yuksek
diizeyde spermin Ureten bakteri olmustur. Baharat ekstrakti katkisi Staph.
aureus tarafindan spermidin Uretimini engellerken, Sal. Paratyphi A ve
Ent. faecalis tarafindan spermin Gretimini tesvik etmistir.

Histidin dekarboksilaz sivisinda kontrol gruplarinda histamin Gretimi
0.14 mg/L (Y. enterocolitica) ve 39.29 mg/L (Staph. aureus) arasinda
degiskenlik g6stermistir. Pul biberi ekstrakti basta Kleb. pneumoniae ve
Camp. jejuni olmak (zere bakteri tarafindan histamin olusumunu énemli
diizeyde arttirmistir. Sumak ekstraktinin Staph. aureus, Ent. faecalis, Y.
enterocolitica Sal. Paratyphi A ve Camp. jejuni’nin histamin Uretimi
Uzerinde istatistiki olarak herhangi bir etkisi g6zlenmemistir. Ancak
kimyon ekstrakti Staph. aureus, Sal. Paratyphi A ve Camp. jejuni’ nin
histamin Gretimini engellemistir.

Bakteriler tarafindan serotonin ve dopamin dretimi sirasiyla 5 ve 11

mg/L’nin Gzerinde olup, Staph. aureus (114.98 mg/L) ve Camp. jejuni
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16.

17.

18.

19.

(68 mg/L) en yilksek serotonin ve dopamin Ureten bakteriler olmustur.
Baharat ekstraktlari Staph. aureus ve Kleb. pneumoniae tarafindan
serotonin Uretimini engelleyici etkiye sahip olmustur.

Histidin dekarboksilaz sivisinda kontrol grubunda tiramin Uretimi 0.61
mg/L (Y. enterocolitica) ve 71 mg/L (Staph. aureus) arasinda olmustur.
Baharat ekstrakti katkisiyla Staph. aureus tarafindan tiramin Gretimi
onemli dizeyde dustls sergilemistir. Kimyon ekstrakti Sal. Paratyphi A,
sumak ekstrakti Pseu. aeruginosa ve karabiber ekstrakti A. hydrophila
tarafindan tiramin Uretimini tesvik ederken, pul biberi ektrakti Camp.
jejuni, Ent. faecalis, Kleb. pneumoniae ve Y. enterocolitica’nin tiramin
Uretiminde Onemi artiglara neden olmustur (P<0.05). Sumak ekstrakti
Kleb. pneumoniae tarafindan tiramin olusumunu dusurirken, kimyon
ekstrakti Camp. jejuni tarafindan tiramin tretimini etkilememistir.
Histidin dekarboksilaz sivisinda kontrol grubunda gida kaynakli patojen
bakteriler tarafindan TMA dretimi 135 mg/L’in altinda olmustur.
Histidin  dekarboksilaz  sivisinda baharat ekstrakti varhg Y.
enterocolitica’nin TMA (retimini distriirken, Camp. jejuni tarafindan
TMA (retimini artirmistir. Sumak ekstraktt Camp. jejuni, Ent. faecalis ve
A. hydrophila disinda test edilen butin bakterilerin TMA Uretimini
engellemistir.

Tirosin dekarboksilaz sivisinda en yiksek amonyak dretimi sirasiyla
Pseu. aeruginosa (844.24 mg/L), Sal. Paratyphi A (836.47 mg/L) ve
Staph. aureus (808.05 mg/L) tarafindan gerceklesmistir. Baharat
ekstraktlar1 amonyak dretiminde ©onemli inhibisyon etkilere sahip
olmustur (P<0.05). Test edilen baharatlar arasinda amonyak tretiminde
en yuksek inhibisyon etki genellikle sumak ektraktinda gozlenmistir.
Sal. Paratyphi A ve Staph. aureus tarafindan Uretilen amonyak sumak
ekstrakti varliginda sirasiyla 11 ve 9 kat dusts sergilemistir.

Tirosin dekarboksilaz sivisinda dopamin, agmatin, tiramin, serotonin ve
TMA tirosin dekarboksilaz sivisinda dretilen baslica aminler olmustur.

Tirosin dekarboksilaz sivisinda baharat ekstraktlarin biyojen amin
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20.

21.

22.

uretimi Uzerindeki etkisi baharat tipine, bakteri turu ve spesifik biyojen
amine gore degiskenlik gostermesine karsin kimyon ekstraktinin genelde
biyojen amin dretimini tesvik ettigi gozlenmistir.

Tirosin dekarboksilaz sivisinda kontrol grubunda bakteriler tarafindan
putresin ve kadaverin Uretimi sirasiyla 2.20 ve 3.03 mg/L’nin lzerinde
olmustur. Pul biberi ektrakti varhiginda Kleb. pneumoniae ve Ent.
faecalis daha ylksek putresin Uretmesine karsin, diger test edilen
bakteriler kimyon ekstrakti varliginda daha yuksek dizeyde tirosin
biriktirmislerdir. A. hydrophila disinda bakteriler tarafindan kadaverin
tretim duzeyi de kimyon ekstrakti varliginda artmistir. Sumak ekstrakti
Pseu. aeruginosa, Ent. faecalis ve A. hydrophila disinda putresin
uretimini engelleyici etki gostermistir. Y. enterocolitica ve Camp. jejuni
tarafindan uretilen sirasiyla 27.70 ve 35.49 mg/L duzeyindeki putresin,
sumak ekstrakti varlhiginda sirasiyla 2.81 ve 7.84 mg/L dlzeyinde
olmustur.

Tirosin dekarboksilaz sivisinda kontrol grubunda histamin Gretimi 2
mg/L (Staph. aureus) ve 51.42 mg/L (Ent. faecalis) arasinda degiskenlik
goOstermistir. Ent. faecalis ve A. hydrophila tarafindan histamin Gretimi
basta sumak ekstrakt: olmak tizere 6nemli diizeyde engellenmistir. Ancak
bu bakteriler disinda kimyon ekstrakti bakteriler tarafindan histamin
uretimini 6nemli diizeyde tesvik etmistir (P<0.05). Benzer olarak pul
biberi ekstrakti Staph. aureus ve Camp. jejuni tarafindan tirosin
dekarboksilaz sivisinda histamin birikimini artirmistir.

Kontrol tirosin dekarboksilaz sivisinda gida kaynakli patojenler 10
mg/L’nin Gzerinde tiramin Gretmislerdir. Kimyon ekstraktinin Staph.
aureus, A. hydrophila ve Camp. jejuni disinda tiramin Gretimini tesvik
ettigi (1.2-4.6 kat daha fazla tretim) gozlenmistir. Sumak ekstrakt: cogu
bakteride tiramin Gretimini engellerken tirosin dekarboksilaz sivisinda
Staph. aureus tarafindan tiramin Gretimini arttirmistir.  Karabiber
ekstrakti ~ Sal. Paratyphi A, Pseu. aeruginosa, Ent. faecalis, Y.

enterocolitica, A. hydrophila ve Camp. jejuni’nin tiramin dretimin
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duzeyini dustrmastir. Calismada en yiksek tiramin birikimi kimyon
ekstrakti  varhginda Ent. faecalis tarafindan (64.85 mg/L)
gerceklesmistir,

23. A.hydrophila TMA (retiminde en yetenekli bakteri olup, 53.66 mg/L
TMA Uretmistir. Kimyon ekstraktt TMA Uretimini 6nemli dlizeyde tesvik
ederken, sumak ekstrakti ve bunu takiben karabiber ekstrakti TMA
uretiminde inhibisyon etkiye sahip olmustur. Pul biber ekstrakt: Staph.
aureus tarafindan TMA dretimini (3.21 mg/L) yaklasik 9 kat artirmasina
karsin (30.01 mg/L) genellikle bakteriler tarafindan TMA (retimini
engellemistir.

24. Tirosin dekarboksilaz sivisinda kontrol grubunda bakteriler tarafindan
agmatin dretimi 39.18 mg/L (Staph. aureus) ve 254.91 mg/L (A.
hydrophila) arasinda degiskenlik gostermistir. A. hydrophila’nin agmatin
uretimi kullanilan bitin baharat ekstraktlari katkisi ile engellenirken,

kimyon ekstrakti diger bakterilerin agmatin tretimini artirmistir.

Sonu¢ olarak calismada kullanilan baharat ekstraktlari arasinda sumak
ekstraktinin diger ekstraktlara kiyasla bakteri gelisimini ve biyojen amin dretimini
engellemede en yiksek etkiye sahip oldugu go6zlenmistir. Arastirmada pul biber
ekstrakti ve kimyonun c¢ogu test bakteri gelisimi zerinde antimikrobiyal etkisi
gbzlenmesine Kkarsin, genel olarak pul biber ekstraktinin histidin dekarboksilaz
sivisinda, kimyon ekstraktinin ise tirosin dekarboksilaz sivisinda biyojen amin
Uretimini tesvik ettigi gozlenmistir. ileriye donik cahismalarda biyojen amin
uretiminde bu sinerjik etkiyi saglayan faktorlerin arastirilmas: gerekmektedir.
Yapmis oldugumuz bu calismada %1 oranindaki baharat ekstraktlarinin bireysel
olarak patojen bakterilerin biyojen amin Uretimi Uzerine etkisi degerlendirilmistir.
Farkli konsantrasyonlar ve farkli baharat ekstrakti kombinasyonlar: kullanilarak bu
etkiler bir sonraki calismalarda daha net olarak belirlenebilir. Ayrica mevcut
calismada baharatlarin ekstraksiyonu dietil eter ile gerceklesmistir. Ileriye doniik
calismalarda farkli ekstraksiyon teknikleri kullanilarak elde edilen ekstraktlarin

antimikrobiyal ve biyojen aminler tzerindeki etkileri de degerlendirilmelidir. Elde
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edilen bu sonuclar gida drtinlerinin guvenirligi konusunda ileriye donuk bilgiler
sunmaktadir. Calisma sonucunda baharat ekstraktlarinin biyojen amin Gretimi
Uzerindeki etkisi baharat tipine, bakteri turi ve spesifik biyojen amine gore
degiskenlik goOstermesine karsin, Ozellikle sumak ekstraktinin gida guvenligi
saglamada kullanisli bir antimikrobiyal olabilecegini gdstermistir. Bu nedenle su
urtinlerini igeren cesitli gida drunlerinin mikroflora ve biyojen amin olusumunda bu

ekstraktlarin etkileri incelenmelidir.
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