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ÇUKUROVA ÜNİVERSİTESİ 
FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

SU ÜRÜNLERİ ANABİLİM DALI 
 

 Danışman : Doç. Dr. Esmeray KULEY BOĞA 
   Yıl: 2016, Sayfa: 77 
 Jüri : Prof. Dr. Fatih ÖZOĞUL 
  : Yrd. Doç. Dr. Yekta GEZGİNÇ  
 

Bu çalışmada aspir (Carthamus tinctorius) ve kudret narı (Momordica 
charantia L.) ekstraktlarının balık etindeki bozulma etmeni (Acinetobacter lwoffii, 
Pseudomonas oryzihabitans, Enterobacter cloacae, Shigella spp., Morganella 
psychrotolerans, Photobacterium phosphoreum) ve patojen bakterilerin 
(Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, Enterococcus faecalis, Salmonella 
Paratyphi A) gelişimi ve balık infüzyon (hamsi ve uskumru) sıvısında biyojen amin 
üretimindeki etkileri incelenmiştir. Aspir ve kudret narı ekstraklarının antimikrobiyal 
aktiviteleri minimum inhibisyon konsantrasyonu (MIK) ve minimum bakterisit 
konsantrasyonu (MBK) ile belirlenmiştir. Aspir ekstraktına karşı en hassas bakteri 
6.25 mg/ml MIK değeri ile Enterococcus faecalis olurken, kudret narı en çok 
Enterobacter cloacae, Shigella spp. ve Enterococcus faecalis gelişimi üzerinde (12.5 
mg/ml) etkili olmuştur. Gruplar arasında biyojen amin üretimi bakımından önemli 
farklılıklar gözlenmiştir (p<0.05). Hamsi infüzyon dekarboksilaz sıvısında en fazla 
histamin üretim aktivitesine sahip bakteriler Acinetobacter lwoffii (254.05 mg/L) ve 
Photobacterium phosphoreum (234.39 mg/L) olmuştur. Uskumru infüzyon 
dekarboksilaz sıvısında Enterococcus faecalis (2806.39 mg/L) en yüksek tiramin 
üreten bakteri olmuştur. Aspir ve kudret narı ekstraklarının biyojen amin üretimi 
üzerindeki etkisi besi yeri, bakteri türü ve spesifik biyojen amine göre değişkenlik 
göstermesine karşın, bu ekstraktların hamsi ve uskumru dekarboksilaz infüzyon 
sıvılarında bakteriler tarafından biyojen amin üretimini genellikle düşürdüğü 
gözlenmiştir. Aspir ve kudret narı ekstraktı varlığında Photobacterium phosphoreum 
tarafından histamin üretimi önemli düzeyde azalmıştır (P<0.05). Çalışma sonucunda 
aspir ve kudret narı ekstraktlarının gıdalarda antimikrobiyal olarak kullanım 
potansiyeline sahip olduğu görülmüştür.  

 
Anahtar Kelimeler: Aspir ekstraktı, kudret narı ekstraktı, antimikrobiyaller 
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   Year: 2016, Pages: 77 
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 In the current study, the effect of  safflower (Carthamus tinctorius) and bitter 
melon (Momordica charantia L.) extracts on growth of  fish spoilage (Acinetobacter 
lwoffii, Pseudomonas oryzihabitans, Enterobacter cloacae, Shigella spp., 
Morganella psychrotolerans, Photobacterium phosphoreum) and food-borne 
pathogens (Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, Enterococcus faecalis, 
Salmonella Paratyphi A), and their biogenic amine production in fish infusion 
(anchovy and mackerel) decarboxylase broth were investigated. The antimicrobial 
activity of safflower and bitter melon was determined by minimum inhibition 
concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration (MBC). Enterococcus 
faecalis was the most susceptible bacteria against safflower extract with MIC value 
of 6.25 mg/ml, whilst bitter melon was the most effective against Enterobacter 
cloacae, Shigella spp. and Enterococcus faecalis (12.5 mg/ml). Significant 
differences were observed among groups in terms of ammonia and biogenic amine 
production (p<0.05). Acinetobacter lwoffii (254.05 mg/L) and Photobacterium 
phosphoreum (234.39 mg/L) was main bacteria produced the highest level of 
histamine in anchovy infusion decarboxylase broth. The highest tyramine production 
(2806.39 mg/L) in mackerel infusion decarboxylase broth was found for 
Enterococcus faecalis. The extracts generally reduced ammonia and biogenic amine 
production by bacteria in anchovy and mackerel broth, although the effect of the 
extracts on biogenic amine production varied depending on fish infusion broth, 
spesific bacteria and biogenic amine. Histamine production by Photobacterium 
phosphoreum was significantly inhibited in the presence of extracts (P<0.05). The 
study results showed that safflower and bitter melon extracts could be useful as 
antimicrobial in foods  
 
Key Words: Safflower, bitter melon, antimicrobials 
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1. GİRİŞ 

 

Su ürünlerinde bozulmanın ana nedenlerinden birisi mikroorganizmalar 

olmaktadır. Balıkta bulunan mikroorganizmaların bazı üyeleri bozucu 

mikroorganizmalar olup, su ürünlerinin bozulması ile ilişkili yoğun kötü kokunun 

ortaya çıkmasına yol açarlar (Gram ve Dalgaard, 2002). Aquatik ortamdan dolayı, 

balık ürünlerinin mikrobiyolojisi spesifik olmaktadır. Genellikle balık öldükten 

sonra, balıktaki spesifik bozulma etmeni bakteriler deri ve solungaç yüzeylerinde 

çoğalmaya başlamaktadır (Ding ve ark., 2011). Düşük sıcaklıkta depolanan su 

ürünlerinin ana bozucu florası gram negatif Shewanella spp., Pseudomonas spp. ve 

Photobacterium spp.’den oluşmaktadır (Gram ve Huss 1996; Matamoros ve ark., 

2006). Balıkta uçucu kötü kokunun oluşumuna yol açan spesifik bozulma etmeni 

bakteriler arasında gram negatif psikrotrof  Alteromonas spp.’nin de yer aldığı rapor 

edilmiştir (Duflos ve ark., 2010; Chun ve ark., 2014). Balığın muhafazası sırasında 

ortaya çıkan bozulmalar sonucunda gıdaların raf ömrü azalırken, ürünün tadı, kokusu 

ve renginde istenmeyen değişimler olur (Singh ve ark., 2005).  

Depolama sırasında balık kasındaki serbest aminoasitleri dekarboksile eden 

bazı bakteriler bulunmaktadır. Bu bakteriler, serbest aminoasitleri dekarboksilaz 

enzimleri sayesinde dekarboksile etmektedir. Scombridae (uskumru ve ton gibi) ve 

Scomberesocideae familyalarına ait scombroid balıklar, histamin balık 

zehirlenmesiyle ilişkili en yaygın türler olmaktadır. Fakat bu zehirlenmeye, 

kaslarında yüksek düzeyde serbest aminoasit bulunduran scombroid olmayan balık 

türleri de (ringa, sardalya, hamsi) neden olabilmektedir (Özoğul, 2001). Histamin 

biyolojik olarak aktif bir amin olup, insan vücudu içerisinde birçok tepkimelere yol 

açabilmektedir. Histamin kalp-damar sistemi ve çeşitli salgı bezlerindeki hücre 

membran reseptörlerine bağlanarak etkisini göstermektedir (Joosten, 1988). 

Scombroid zehirlenmesine dahil edilen balıklarda histamin şekillendiren bakteriler; 

Morganella morganii (Arnold ve Brown, 1978), Klebsiella pneumoniae (Taylor ve 

ark., 1979),  Hafnia alvei’ dir (Havelka, 1967). Aynı zamanda Proteus vulgaris, 

Proteus mirabilis, Clostridium perfringens, Enterobacter aerogenes ve Vibrio 

alginolyties’inde histamin ürettiği bulunmuştur (Arnold ve ark., 1980; Frank ve ark., 



1. GİRİŞ   Mebrure Nuket YAVUZER 

2 

1985). Houicher ve ark. (2013) bozulmuş sardalyadaki baskın mikrofloranın 

Enterobacteriaceae, Pseudomonas, Chryseobacterium, Vibrio, Photobacterium ve 

Stenotrophomonas cinsi bakterilerden oluştuğunu tespit etmiştir. Histidince 

zenginleştirilmiş besiyerinde en yüksek histamin üretimi Proteus mirabilis ve 

Enterobacter cloacae türü tarafından gerçekleşmiştir.  

Su ürünlerinde ve diğer gıdalarda bozucu mikroorganizmaların gelişiminin ve 

aktivitesinin önlenmesi gıda sektörü açısından büyük bir önem arz etmektedir (Gram 

ve Dalgaard, 2002). Balık ve balık ürünlerini de içeren gıdalarda mikrobiyal 

gelişimin kontrolü için antimikrobiyal maddeler kullanılmaktadır. Antimikrobiyaller 

başta bakteri olmak üzere mantar ve protozoa gibi mikroorganizmaların gelişimini 

yavaşlatan, durduran veya mikroorganizmaları öldüren maddelerdir. 

Antimikrobiyaller geleneksel veya doğal olarak oluşan antimikrobiyallar olarak iki 

alt sınıfa ayrılmaktadır (Davidson, 2005). Doğal olarak bulunan bu antimikrobiyaller 

hayvan (lisozim, laktoferrin ve magainin), bitki orijinli (fitoaleksin, ot ve baharatlar) 

ve mikrobiyal metabolitlerde (bakteriyosinler, hidrojen peroksit ve organik asitler) 

bulunmaktadır (Lavermicocca ve ark., 2003; Theron ve Lues, 2007). Gıdaların 

sentetik olanların aksine doğal katkı maddeleri ile korunmasına karşı talepler artış 

gösterdiği için, farklı kaynaklardan doğal yeni antimikrobiyal bileşikler 

geliştirilmektedir (Kuş, 2012).  

Gıdalarda kullanılabilecek bir antimikrobiyalin seçimi, antimikrobiyalin 

kimyasal özelliği, fizikokimyasal özellikler, antimikrobiyal aktivite spektrumu, ve 

gıda ürününün kompozisyonu gibi çeşitli öncül faktörlere bağlıdır. Ancak gıdalarda 

hangi tip antimikrobiyal kullanılacağı antimikrobiyalin faaliyet mekanizmasına 

ve/veya hedef hücreye göre de değişkenlik gösterebilmektedir (Davidson ve Branen, 

2005). 

Kendilerine özgü lezzet ve aromaları, antimikrobiyel ve antioksidan 

özellikleri nedeniyle, daha geniş biyoaktivite profiline sahip olan bitki ve baharatlar 

gıda sektöründe alternatif olarak kullanılabilecek doğal antimikrobiyal ve 

antioksidan maddelerdir (Rice-Avans ve ark., 1995). Bitki ekstraktlarının antioksidan 

ve antimikrobiyal özellikleri yıllardır bilinmektedir (Khanzadi ve ark., 2010; Raoufy 

ve ark., 2010).  
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Asteraceae (papatyagiller) familyasına bağlı olan Carthamus tinctorius genel 

olarak aspir adıyla anılan bir bitkidir. 50–100 cm boyunda, yaz sonuna doğru 

(haziran sonuna doğru-temmuz başı) sarı, krem, beyaz, kırmızı veya turuncu çiçekler 

açan bir bitki türüdür. Ayrıca kır safranı, papağan yemi, boyacı aspiri, haspir gibi 

isimlerle de anılır. Tohumlarında % 30-45 arasında yağ bulunur ve yemeklik yağ 

olarak kullanılır. Yağı, sabun, boya, vernik, cila olarak kullanıldığı gibi, linoleik asit 

içerdiğinden yemeklik yağ kalitesi yüksektir (Anonim,2015). Aspir bitkisinin 

ülkemiz yağ açığını kapatma açısından büyük potansiyele sahip olduğu 

düşünülmektedir (Esendal ve ark., 1993). Bunun yanında aspir bitkisinin yağı 

alındıktan sonra kalan küspesi kaliteli bir hayvan yemi olarak kullanılabilmektedir 

(Babaoğlu ve ark., 2008).   

Kudret narı (Momordica charantia) kabakgiller (Cucurbitacease) 

familyasından olarak isimlendirilen tek yıllık, ince, tırmanıcı ve yaprakları sarmaşık 

şeklinde büyüyen bir bitkidir. Genellikle nemli ve sıcak iklimlerde yetişen kudret 

narının özellikle çekirdeklerinden elde edilen yağda doymamış bir yağ asidi olan 

konjuge linolenik asitten yüksek oranda barındırdığı bilinmektedir (Yasui ve ark., 

2005). Özellikle Asya ve Afrika ülkelerinde tedavi edici olarak da uzun yıllardan beri 

kullanılan kudret narının romatizma, mide, bağırsak ve diyabet gibi hastalıkların yanı 

sıra cilt hastalıkları, ateşli hastalıklar, tümör ve enfeksiyonlarda faydalı olduğu 

bilinmektedir (Taylor, 2002). Fenolik bileşikler açısından zengin olan kudret narının 

antioksidatif özellik gösterdiği de bilinmektedir (Wu ve Ng, 2007). Kudret narının 

meyvelerinde; polypeptide- p insulin, ascorbigen (Lolitkar, ve Rao, 1966) , aspartik 

asid, serine, glutamik asid, threonine, alanine, g-amino butyric asid ve pipecolic asid 

ve luteolin (Yuwai ve ark.1991) bulunduğu, tohumlarında ise galaktoz, lektin (Wang 

ve Ng,1998),  fenolik asitler; gallik asit, kateşin, klorojenik asit, epikateşin ve 

antioksidanlar bulunduğu bildirilmiştir.  

Aspir ve kudret narının antimikrobiyal özellikleri ile ilgili çeşitli çalışmalar 

bulunmasına karşın, balıkta bozulma etmeni bakteriler ile patojen bakteriler ve 

biyojen amin üretimi üzerindeki etkisi hakkında herhangi bir çalışmaya 

rastlanmamıştır. Bu nedenle bu çalışmada, aspir ve kudret narı ekstraktlarının hamsi 

ve uskumrudan izole edilecek olan bozulma etmeni bakteriler üzerindeki 
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antimikrobiyal etkileri belirlenecektir. Ayrıca hamsi ve uskumru infuzyon sıvısı 

içerisinde bu ekstraktların bozulma etmeni ve gıda kaynaklı patojen bakteriler 

tarafından biyojen amin üretimi üzerine etkileri incelenecektir. Tez sonucunda elde 

edilecek verilerle, kullanılacak ekstrakların balığa uygulanabilirliği hakkında öneriler 

sunulabilecektir. 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

2.1. Mikrobiyal Balık Bozulması 
 

Balıkta bulunan mikroorganizmaların bazı üyeleri bozucu mikroorganizmalar 

olup, su ürünlerinin bozulması ile ilişkili yoğun kötü kokunun ortaya çıkmasına yol 

açarlar (Gram ve Dalgaard, 2002). Su ürünlerinde bozulmanın en önemli 

etkenlerinden birisi mikroorganizmalardır ve su ürünleri ile ilişkili patojenik 

bakteriler 3 genel grupta incelenebilir (Reilly ve Käferstein, 1997; Reilly, 1998; 

Feldhusen, 2000). Birincisi deniz ve tatlı suların normal florası olan indijen bakteriler 

(Vibrio cholerae, Vibrio parahämolyticus, Vibrio vulnificus, L. monocytogenes, C. 

botulinum ve A. hydrophila (sadece virülans üyeleri), fetal kontaminasyondan dolayı 

mevcut olan enterik bakteriler, Salmonella spp., patojen E. coli, Shigella spp., 

Campylobacter spp., ve Yersinia enterocolitica (az patojenik serotipleri) ve işleme 

süresince bakteriyel kontaminasyondan mevcut olan bakterilerdir (Bacillus cereus, L. 

monocytogenes, Staph. aureus ve Clostridium perfringens) (Feldhusen ve ark., 

2000). Soğutulmuş gıdaların bozulması genellikle kötü koku, aroma, renk değişimi, 

gaz üretimi ve mukus üretiminden sorumlu olan Pseudomonas türlerinden 

kaynaklanır (Oussalah ve ark., 2006; Gutierrez ve ark., 2009). Aerobik olarak 

depolanan ve vakum paketlenmiş deniz balıklarında en yaygın olarak bulunan  

spesifik bozucu bakteri türleri soğuk su balıklarında sülfit üretici Shewanella 

putrefaciens ve tropik sularda Vibrio sp.’dir  (Gram ve ark., 1987). Balıklarda sülfit 

üretici bakteri olarak Aeromonas ve Enterobacteriaceae üyeleri de izole edilmektedir 

(Gram ve ark., 1987;  Skjerdal ve ark., 2004).  

Biyojen aminler bakteriyel enzimler tarafından dekarboksile olan öncü amino 

asitlerinden dolayı balık bozulmalarında önemli indikatörlerden biridir (Dainty, 

1996). 
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2.2. Balık ve Balık Ürünlerinde Oluşan Biyojenik Aminler 

 
Uçucu özelliklerine bağlı olarak iki gruba ayrılan biyojenik aminler 

aminoasitlerin dekarboksilasyonu sonucu ortaya çıkmaktadır (Brink ve ark., 1990). 

Uçucu olmayan aminler hemen hemen büyük bir biyojen amin sınıfını oluştururken 

feniletilamin ise uçucu amin sınıfında yer alır. Biyolojik olarak aktif aminler 

biyolojik sistemde ve hücre işlevselliğinde önemli fonksiyonlara sahiptir (Zhang ve 

ark. 2008). Gıdalarda oluşan başlıca önemli biyojen aminler histamin, putresin, 

kadaverin, tiramin, triptamin, 2-fenilethil amin, spermin, spermidin ve agmatindir.  

Biyolojik aminlerin kimyasal yapısı alifatik (putresin, kadaverin, spermin, 

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

olarak (Silla-Santos, 1996)değişiklik gösterir (Şekil 2.3). Gıda kaynaklı 

intoksikasyona neden olan biyojenik aminlerin en önemlisi histamindir (Taylor, 

1986; Lehane ve Olley, 2000). Bunun yanında skombroid zehirlenmelerinde 

histaminin yanı sıra kadaverin, putresin ve tiramininde toksik etkileri olduğu 

bilinmektedir (Halász ve ark., 1994; Rice ve ark., 1976). Shalaby (1996) histamin, 

tiramin ve 2-feniletilaminin biyojen aminler içinde en fazla toksik etkiye sahip 

olduğunu bilrdirmiştir. Bunun yanında putresin ve kadaverin gibi sekonder aminler 

histaminin toksik etkisini arttırarak besin zehirlenmesinde rol oynayabilmektedir 

(Bjeldanes ve ark., 1978). Avrupa Birliği (EU) 100 g balıketindeki histamin yasal 

limitini 10 mg belirtirmişken, son olarak FDA (Food Drug Administration) bu limiti 

5 mg olarak belirlemiştir (FDA, 1996).  

 Biyojen amin alınımında öncelikli problem, nitrit varlığında putresin ve 

kadaverin gibi sekonder aminlerin nitratla reaksiyona girip kanserojen maddeleri 

üretebilmesidir (Brink ve ark., 1990; Veciana-Nogues ve ark., 1997).  
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Şekil 2.1. Biyojen aminlerin kimyasal yapıları (Loizzo ve ark., 2013) 

 

Yamanaka ve ark. (1986) biyojen aminlerden kadaverinin balıkların 

bozulmasında en önemli indikatör olduğunu bildirmiştir. Ayrıca kadaverin ve tiramin 
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kırmızı ette, kadaverin beyaz ette (Vinci ve Antonelli, 2002) histamin, putresin, 

kadaverin ve agmatin ringa balığında (Yamanaka ve ark.1987) kalite indikatörleridir.  

Middlebrooks ve ark. (1988) bozulmuş balıktan dekarboksilaz aktiviteli 

Acinobacter Iwoffi, Pseudomonas putrefaciens ve Aeromonas hydrophila 

bakterilerini izole etmişlerdir. Ayrıca (Ababouch ve ark., 1991; Lopez-Sabater ve 

ark., 1996; Tsai ve ark. 2005), çeşitli bakterilerin histamin üretimine yol açan histidin 

dekarboksilaz aktivitesine sahip olduğunu bildirmektedirler. Bunların yanı sıra 

Escherichia, Salmonella, Clostridium, ve Bacillus gibi bazı patojenik bakterilerin 

histidin dekarboksilaz aktivitesi gösterdiği bildirilmektedir (Ordonez ve ark. 1999). 

Brink ve ark. (1990) aminoasit dekarboksilazın bütün bakterilerde 

bulunmamasına rağmen, Bacillus, Citrobacter, Clostridium, Klebsiella, Escherichia, 

Proteus, Pseudomonas, Salmonella, Shigella, Photobacterium gibi türlerin yanı sıra 

Lactobacillus, Pediococcus ve Streptococcus gibi laktik asit bakterileri bir veya daha 

fazla aminoasidi dekarboksile etme yeteneğine sahip olduğunu bildirmişlerdir.  

Stratton ve ark. (1991) biyojen amin oluşumunun ortamdaki serbest amino 

asitlerin varlığı, pH, su aktivitesi, tuz düzeyi, sıcaklık, bakteri yoğunluğu gibi 

faktörlere göre değişim gösterdiğini bildirmişlerdir.  

Özoğul ve ark. (2002) buzda ve buzsuz kutularda 2±2 °C’de iç organları 

çıkarılmış olarak depolanan ringa balığının (Clupea harengus) biyojen amin 

oluşumunu inceledikleri çalışmalarında histamin içeriğinin depolama süresince artış 

gösterdiğini 16 günlük depolama sonunda buzda 27.14 mg /100g ve buzsuz kutularda 

39.64 mg 100/g’a ulaştığını rapor etmişlerdir. Buzda depolanan gurubun aksine 

buzsuz ortamda depolanmış ringa balığındaki putresin ve kadaverin seviyesi 

depolama süresince artmış, 16 günlük depolamada kaslardaki putresin ve kadaverin 

seviyesi sırasıyla 7.42 mg ve 32.93 mg/100g olmuştur.  

Krizek ve ark. (2004) polietilen filme sarılarak soğuk depolanan sazan 

balıklarındaki spermin ve spermidin konsantrasyonunun depolama süresince 

dalgalanma gösterdiğini sazan balığındaki spermin ve spermidin değerinin 

başlangıçta sırasıyla 0.82 ve 0.9 mg/100g olup, depolama sonunda 0.84 ve 1.11 

mg/100g gibi değerlere ulaştığını bildirmişlerdir. 
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Biyojen amin oluşumu serbest aminoasit miktarına, amino asidi dekarboksile 

eden mikroorganizma varlığına, mikroorganizma gelişimi için gerekli ortam 

koşullarına bağlı olmakla birlikte (Silla-Santos, 1996), mikrobiyal flora, gıda 

katkıları, sıcaklık, nem, fermentasyon ve paketleme koşullarına göre de değişkenlik 

gösterebilir (Draisci ve ark. 1998). Balık ve balık ürünlerini de içeren gıdalarda 

mikrobiyal gelişimin ve biyojen amin oluşumunun kontrolü için antimikrobiyal 

maddeler kullanılmaktadır. 

 

2.3. Antimikrobiyal Olarak Kullanılan Tıbbi ve Aromatik Bitkiler 

 

Genellikle gıdalara aroma kazandırmak ve depolama süresini artırarak 

saklamak ve sağlık problemlerinin tedavisinde kullanılan bitkiler insanlar tarafından 

binlerce yıldır kullanılmaktadır. Biyolojik bakımından bitkilerin özellikleri ikincil 

metabolizmaları süresince üretilen aktif bileşenlerden kaynaklanmaktadır (Silva ve 

Junior, 2010). Dünya genelinde 422.000 bitki türü olduğu tahmin edilemektedir 

(Marinelli, 2005). Günümüze kadar uzanan sürede tıbbi özellik gösteren bitkilerle 

ilgili yapılmış bir öok çalışma mevcuttur. Antimikrobiyal aktiviteye sahip olabilen 

aromatik bitkiler soğuk algınlığından kansere kadar çeşitli hastalıkların tedavisinde 

kullanılmaktadır (Kaefer ve Milner, 2008; Cunningham, 2009; Liang ve ark., 2009; 

Öztürk ve ark., 2010). Söz konusu bitkiler gıda endüstrisinde, tıbbi ve endüstriyel 

amaçlı (kozmetik farmasötik gibi) yaygın olarak kullanılan esansiyel yağları ve diğer 

aktif bileşikleri içermektedir. Bunların yanı sıra esansiyel yağların spazmolitik, 

hepatoprotektif, antiviral ve antikanserojenik gibi çeşitli farmokolojik etkilere sahip 

olduğu bildirilmektedir (Lahlou, 2004).  

Piccaglia ve ark (1993), Akdeniz bölgesindeki farklı aromatik bitkilerden 

(lavanta, kekik, geyik otu, biberiye, ada çayı, nane, sarı papatya, tarhun otu, acı ve 

tatlı rezene) elde edilen esansiyel yağlarının antioksidan ve antibakteriyel etkisini 

incelemişlerdir. En yüksek antibakteriyel etkiyi kekik ve geyik otunun en yüksek 

antioksidan aktiviteyi ise sarıpapatyanın gösterdiğini rapor etmişlerdir. 

Yousef (2003), siyah ve yeşil çayın deneysel koşullarda antibakteriyel ve 

antifungal etkisini incelediği çalışmasında siyah çayın Salmonella spp. gelişiminde 
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inhibitör etki yarattığı, % 3-4 konsantrasyonundaki yeşil çay ekstraktlarının ise E. 

coli gelişimini engellediğini bildirmiştir. 

Mahmoud ve ark (2004) %1’ lik karvakrol ve timol içeren elektrolize suyu, 

kurutma sırasında sazan filetolarına uygulamışlar ve diğer yöntemlere göre oldukça 

kuvvetli antimikrobiyal/antioksidan etki gösterdiğini ve bunun sentetik koruyuculara 

iyi bir alternatif olabileceğini rapor etmişlerdir. 

Süzgeç ve ark. (2005), Helichrysum compactum kapitulasından apigenin, 

kaempferol, luteolin, naringenin, 3,5-dihydroxy-6,7,8-trimethoxyflavone, 

kaempferol-3-O-glucoside, luteolin-7-O-glucoside ve luteolin-4V,7-di-O-glucoside,  

yapraklı gövdesinden ise apigenin, kaempferol, luteolin, quercetin, apigenin-7-O-

glucoside, luteolin-7-O-glucoside, ve quercetin-3-O-glucoside izole etmişlerdir. H. 

compactum kapitula ekstraktının antibakteriyel aktivite gösterdiği bildirilmiştir.  

Aiyegoro ve ark. (2009) altınotunun metanol ekstraktı test edilen bütün 

bakterilere karşı antibakteriyel aktivite gösterdiğini bildirmişlerdir. 5 mg/ml test 

konsantrasyonunda 2 test bakterisi etil asetat ekstraktına karşı hasasiyet gösterirken, 

aseton ve kloroform extraktı sırasıyla 10 ve 7 test bakterisi için antibakteriyel etki 

göstermiştir.  

Mexis ve ark. (2009) gökkuşağı alabalığının filetolarında yaptıkları çalışmada 

oksijen absorberi ve kekik esansiyel yağının (%0.4) kombine etkisini araştırmışlardır. 

Depolama süresince üründe oluşan mikrobiyolojik, fizikokimyasal  ve duyusal  

değişimler incelenmiştir. 4 ºC’de aerobik olarak depolanan alabalıklardaki toplam 

canlı sayımı kontrol örnekleri için depolamanın 4. gününde, oksijen absorberi içeren 

örnekler için 7-8. günde ve oksijen absorberi ve kekik esansiyel yağını kombine 

olarak içeren örneklerde ise 12-13. günde 7 log kob/g’ı aşmıştır. Pseudomonas spp., 

Enterobacteriaceae ve laktik asit bakteri sayısı kullanılan O2 absorber ve/veya kekik 

yağında kısmen engellenmiştir.  

Zoreky (2009), nar kabuklarının antimikrobiyal etkisini incelediği 

çalışmasında %80 lik metanolik nar kabuğu ekstaktının Listeria monocytogenes, S. 

aureus, Escherichia coli ve Yersinia enterocolitica üzerine pozitif etkisinin olduğunu 

bildirmiştir. Aynı çalışmada nar kabuğunun fenolik bileşiklerce zengin olduğu da 

bildirilmektedir. 
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Kykkidou ve ark (2009), 4 °C de depolama sırasında taze Akdeniz kılıç balığı 

filetolarında paketleme ve kekik esansiyel yağının etkisini değerlendirmişlerdir. 

Çalışmada esansiyel yağ uygulanmış örneklerde lipit oksidasyonunun inhibe edildiği 

bildirilmiştir. Bu çalışmada kılıçbalığında Pseudomonas ve H2S üreten bakteriler 

için en etkili inhibisyon etkisini modifiye atmosfer paketleme ve timol uygulanmış 

modifiye atmosfer paketlemenin gösterdiğini bulmuşlardır. Ayrıca paketleme 

işlemine bakılmaksızn laktik asit bakterileri ve Enterobacteriaceae, kılıç balığının 

doğal mikrobiyal florası olarak bulunmuştur. Aerobik koşullarda %0.1 lik kekik 

esansiyel yağı ilavesi, ürünlerin raf ömrünü 5 gün uzatırken, duyusal datalara göre 

kontrol grubuna göre modifiye atmosfer paketleme ve kekik esansiyel yağ 

uygulanmış kılıç balığı filetolarının kontrol grubuna göre kayda değer ölçüde raf 

ömrünün uzadığını bildirmişlerdir. 

Özcan ve ark. (2010), defne bitkisinin (Laurus nobilis L.) esansiyel yağı, 

tohum yağı ve tohum yağının methanolik ekstraktının invitro antimikrobiyal ve 

antioksidan aktivitesini incelemişlerdir. Esansiyel yağların GC-MS analizinde 25 

farklı bileşik tespit edilmiştir. Bu bileşiklerden başlıcaları 1.8-cineol (%44.72), a-

terpinyl acetate (%12.95) ve sabinene (%12.82) olmuştur.  

Özoğul ve ark. (2010), vakum paketlenmiş 20 gün soğuk depolanan (4 ± 1°C) 

sardalyanın duyusal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik kalitesinde farklı dozlardaki 

(%1 ve %2) biberiye ekstraktının etkisini araştırmışlardır. Araştırma sonunda 

biberiye ekstraktının çiğ ve pişmiş sardalyanın duyusal kalitesi üzerine pozitif etki 

gösterdiği ve özellikle %1 biberiye ekstraktı ile muamele edilen grupların panelistler 

tarafından daha tercih edilebilir olduğu rapor edilmiştir. 

Kenar ve ark. (2010), 3 ± 1 °C’de 20 gün vakum paketlenerek depolanan 

sardalyanın duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesinde biberiye ve adaçayının 

antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesini incelemişlerdir. Duyusal verilere göre 

sardalya filetolarının raf ömrü kontrol için 13 gün, adaçayı ve biberiye için 20 gün 

olarak bulunmasına karşın, mikrobiyolojik analiz sonuçları kontrol için 5 gün, 

biberiye ve adaçayı için 9 gün olmak üzere daha kısa raf ömrü göstermiştir. 

Mikrobiyolojik sonuçlar biberiye ve adaçayındaki doğal bileşiklerin depolama 

süresince balıketinde daha düşük bakteriyel gelişim sağladığını göstermiştir. 



2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR                                              Mebrure Nuket YAVUZER 
 

12 

Pyrgotou ve ark. (2010) 4 ºC’de 21 gün depolanan tuzlanmış, modifiye 

atmosfer paketlenmiş (45%CO2/5%O2/50%N2) gökkuşağı alabalığı filetolarında 

kekik esansiyel yağının (% 0.2 ve %0.4) etkisini inceledikleri çalışmada kontrol 

grubundaki laktik asit bakteri, H2S üreten bakteri (Shewanella putrefaciens’i içeren), 

Enterobacteriaceae ve Pseudomonas spp. sayılarının muamele grubuna kıyasla daha 

yüksek olduğunu saptamışlardır. 

Frangos ve ark. (2010), 4 ºC’de depolanan gökkuşağı alabalığı filetolarında 

paketlemenin etkisi ile tuz, kekik esansiyel yağı ilavesinin etkilerini (%0.2 veya 

%0.4) incelemiştir. Normal atmosferde depolanan tuzlanmış ve tuzlanmamış 

balıktaki laktik asit bakteri, H2S üreten bakteri, Pseudomonas spp. ve 

Enterobacteriaceae sayısı tuzlanmış, kekik yağı eklenmiş yada kekik yağı katkısız 

vakum paket koşullarında depolanan balıklardan daha yüksek düzeyde bulunmuştur. 

Pezeshk ve ark. (2011), zerdeçal ekstraktı, arpacık soğanı ekstraktı ve bunların 

kombinasyonunun vakum paketlenmiş gökkuşağı alabalığının (Oncorhynchus 

mykiss) 20 gün soğuk depolanması süresince (4 ± 1 ◦C) duyusal, kimyasal ve 

mikrobiyolojik kalitesi üzerindeki etkilerini kontrol grubu saf su içerisinde, muamele 

grupları ise zerdeçal (%1.5), arpacık soğanı (%1.5) veya kombinasyonlarını (%1.5 

zerdeçal + %1.5 arpacık soğanı) içeren solüsyon içersinde 30 dk daldırmak suretiyle 

incelemişlerdir. Depolama süresince toplam canlı sayımı muamele grupları için 6 log 

kob/g’ın altında kalmış, kontrol grubunda bu değer 20 günde 7.44 kob/g’a ulaşmıştır. 

Tekstür, koku, renk ve genel parametreler bakımından kontrol grubu 10 gün, 

zerdeçal veya arpacık soğanı ekstraktı ile muamele edilen balıklar 15 gün sonra red 

edilirken, kombine ektrakt ile muamele edilen gruplar 20 günlük raf ömrüne sahip 

olmuştur. 

Chen ve ark (2013), endüstriyel üretimde kullanılan yer elması (Helianthus 

tuberosus L) yapraklarının fenolik ve antifungal aktivitelerini inceledikleri bir 

çalışmada ekstraktların meyve ve sebze depolamada oldukça önemli etki 

gösterdikleri, yer elması yapraklarında önemli düzeyde fenolik bileşiklerin olduğu 

sonucuna varmışlardır.  

Özogul (2012) mersin bitkisi (Myrtus communis) ve defneden (Laurus nobilis) 

solvent ekstraksiyon yöntemi elde edilen doğal antioksidanların, vakum paketlenen 
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yılan balığı (Anguilla anguilla) filetolarının 4°C’de depolanması süresince duyusal, 

kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesi üzerine etkileri araştırılmıştır. Başta mersin 

bitkisi ektraktı olmak üzere kullanılan ekstraktlar bakteri gelişimini önemli düzeyde 

azaltmış (p<0.05) olup, 7 log kob/g olarak önerilen mikrobiyolojik limite hiçbir 

muamele grubunda ulaşılamamıştır.  

 

2.3.1. Aspir (Carthamus tinctorius) bitkisi 

 

Asteraceae (papatyagiller) familyasına bağlı olan Carthamus tinctorius genel 

olarak aspir adıyla anılan bir bitkidir. 50–100 cm boyunda, yaz sonuna doğru 

(haziran sonuna doğru-temmuz başı) sarı, krem, beyaz, kırmızı veya turuncu çiçekler 

açan bir bitki türüdür. Ayrıca kır safranı, papağan yemi, boyacı aspiri, haspir gibi 

isimlerle de anılır. Tohumlarında % 30-45 arasında yağ bulunur ve yemeklik yağ 

olarak kullanılır. Yağı, sabun, boya, vernik, cila olarak kullanıldığı gibi, linoleik asit 

içerdiğinden yemeklik yağ kalitesi yüksektir (Anonim,2015). 

 

 
Resim 2.1. Aspir bitkisinin genel görünümü 
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Weiss (1983), aspir yağının yemeklik yağ üretimi dışında, çabuk kuruma 

özelliği nedeniyle buruşmaya ve yüksek neme dayanıklı boya üretiminde de aranan 

bir madde olduğunu bildirmiştir. Engin (1988), aspir bitkisinin protein oranını % 14, 

yağ oranını % 35-40 ve tohum verimini ise 180-220 kg/da olarak bildirmiştir. 

Furuya ve ark. (1987) aspir tohumu yağının gıda, ilaç, boyama ve yağ 

endüstrisinde kullanılabileceğini, oleik ve linoleik asit seviyesinin (75%-90%) tüm 

bitkiler içinde en yüksek seviyede olduğunu bildirmişlerdir. Ayrıca yüksek 

seviyedeki alfa tokerol miktarından ve kolesterolü düşürücü etkisinden dolayı insan 

beslenmesinde çok önemli bir bitki olduğunu belirtmişlerdir 

Aspir bitkisinden elde edilen ve sarı kırmızı renkte boyar madde içeren 

carthamin maddesinin (Şekil 2.1) hipertansiyonu ve kolesterolü düşürücü etkilerinin 

olduğu, menapoz problemlerinde, kalp-damar hastalıkları ve travmaya bağlı 

şişliklerde kullanıldığı bildirilmektedir (Dajue ve Mündel, 1996; İnan ve Kırıcı, 

2001).  

 

 
Şekil 2.2. Aspir bitkisinin doğal renk pigmenti carthaminin yapısı (Wu ve ark. 2013) 
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Aspir tohumlarından elde edilen yağda yüksek oranda doymamış yağ asitleri 

(% 78 linoleik asit) ve E vitamini bulunmasından dolayı insan beslenmesindeki 

önemi her geçen gün artmaktadır (Arslan ve ark., 2003).  

Aspir tohumu yağı, hiperlipidemi, damar sertliği ve kalp ve damar 

hastalıklarının tedavisi ve önlemesi gibi sağlık yararlarından dolayı önemi 

artmaktadır (Han ve ark., 2009).  

Çeşitli çalışmalar, aspir tohumunun lignin ve flavonoidler gibi çeşitli 

antimikrobiyal özelliklere sahip fenolik bileşikleri içerdiğini bildirmiştir (Takimoto 

ve ark., 2001; Kim ve ark., 2007).   

Suleimanov (2004), aspir bitkisinde 30 fenolik bileşik tespit etmiş olup,  

bunlardan bazılarının hidroksinamik asit (6 bileşik) ve hidroksikomarin (4-5 bileşik), 

diğerlerinin ise  flavanoid olduğunu belirtmiştir.  

Ramzi ve ark. (2008), bazı bitkilerin antimikrobiyal, antioksidan ve stetoksik 

aktivitelerini inceledikleri bir çalışmada Yemen bölgesinden seçilmiş 16 bitkiyi 

incelemişlerdir. Çalışma neticesinde %10.2’ lik aspir ekstraktının Staphylococcus 

aureus, Bacillus subtilis ve Micrococcus flavus suşları üzerinde etkili olduğunu 

gözlemişlerdir. Mehrabian ve ark. (2000), Rubia tinctorum, Carthamus tinctorius 

(aspir) ve Juglans regia bitkilerinin bazı havada mevcut mikroorganizmalar 

üzerindeki etkilerini incelemişler ve bu bitkilerin sulu, metanolik ve kloroformik 

ekstraktlarının bazı havada mevcut mikroorganizmalara karşı antimikrobiyal özellik 

gösterdiklerini bildirmişlerdir. Aynı çalışmada aspir bitkisinin (Carthamus 

tinctorius) en yüksek oranda antimikrobiyal etkiyi sulu ekstraksiyon metodunda 

gösterdiği sonucuna varılmış ve ekstraktın Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Bacillus 

mycoides gibi bakterilerle beraber Aspergillus niger, Penicillium expansum ve 

Geotrichum candidum gibi bazı mantarlara da antimikrobiyal etkilerinin olduğu da 

belirtilmiştir. 

Salem ve ark. (2011) çeşitli solventlerle eksrakte edilen aspir bitkisinin fenolik 

içeriğini ve antioksidan aktivitesini incelemiştir. Çalışmada aseton/su (2/8) 

ekstraksiyonu ile en yüksek polifenol içeriği (15.09 mg GAE/g KM) ve buna bağlı 

olarak yüksek antioksidan aktivite elde edildiği bulunmuştur. Aspir çiçeğinde gallik 

asit en yüksek değerde bulunan fenolik bileşik olmuştur.  Çalışmada aspir bitkisinin 
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yüksek polifenol ve antioksidan aktivitesinden dolayı gıdalarda ve ilaç sektöründe 

fonsiyonal bir katkı maddesi sağlayacağı belirtilmiştir.  

Paramesha ve ark. (2011) aspirin metanol ekstraktının in vitro olarak 

antioksidan özelliklerini incelemişler ve standart antioksidanlar yerine 

kullanılabileceğini bildirmişlerdir.  

Seok-Yeong ve ark. (2013), aspir bitkisinin besin bileşenlerini ve 

antimikrobiyal aktivitesini inceledikleri bir çalışmada, nem, ham protein, ham yağ, 

ham kül ve karbonhidrat oranlarını sırasıyla % 5.58, 37.16, 13.69, 3.52 ve  40.05 

olarak toplam aminoasit miktarını ise 391.99 mg olarak bulmuşlardır. Aspirdeki en 

önemli serbest şekerleri fruktoz (%3.29) ve sukroz (%1.74) şeklinde, en önemli 

serbest yağı ise linoleik asit (%79.46) olarak bulmuşlardır. Bunun yanında aspir 

ekstraktlarının Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium, Escheria coli, 

Candida albicans, Bacillus cereus, Listeria monocytogenes, Vibrio parahaemolyticus 

ve Clostridium perfringens üzerinde bakteri gelişimini inhibe edici antimikrobiyal 

etkilerinin olduğunu da bildirmişlerdir. Çalışma neticesinde aspir bitkisi ekstraktının 

toplam fenolik ve flavonoid içeriğinden dolayı gıdalardaki patojen 

mikroorganizmaların gelişimlerini inhibe edici özellikte olduğunu vurgulamışlardır. 

 

2.3.2. Kudret narı (Momordica charantia) bitkisi 
 

Kabakgiller (Cucurbitacease) familyası içerisinde yer alan kurdret narı 

(Momordica charantia) tek yıllık, ince, tırmanıcı ve yaprakları sarmaşık şeklinde 

büyüyen bir bitkidir. Genellikle nemli ve sıcak iklimlerde yetişen kudret narının 

özellikle çekirdeklerinden elde edilen yağda doymamış bir yağ asidi olan konjuge 

linolenik asitti yüksek oranda barındırdığı bilinmektedir (Yasui ve ark., 2005). 

Özellikle Asya ve Afrika ülkelerinde tedavi edici olarak da uzun yıllardan beri 

kullanılan kudret narının romatizma, mide, bağırsak ve diyabet gibi hastalıkların yanı 

sıra cilt hastalıkları, ateşli hastalıklar, tümör ve enfeksiyonlarda faydalı olduğu 

bilinmektedir (Taylor, 2002). 
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Resim 2.2. Kudret narı bitkisinin genel görünümü 

 

Kudret narından izole edilen başlıca bileşiklerin hipoglisemik (kan şekerini 

düşürücü) özelliklere sahip karantin (Şekil 2.2), visin ve polipeptid-p olduğu 

bildirilmiştir (Joseph ve Jini, 2013) 

 

 
Şekil 2.3. Kudret narı bitkisinindeki karantinin kimyasal yapısı (Zhang ve ark.  1992) 
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Huang ve ark. (1990), yaptıkları çalışmada kudret narında buldukları MAP 30 

(Momordica Anti-HIV Protein) bileşeninin HIV virüsüne karşı yüksek düzeyde anti 

etki gösterdiğini bildirmişlerdir.  

Raman ve Lau (1996) kudret narının glikosidler, saponinler, alkaloidler, 

çeşitli yağlar, triterpenler, proteinler ve steroidler gibi biyolojik olarak aktif olan 

kimyasallar içerdiğini bildirmiştir. 

Omoregbe ve ark. (1996) soğuk maserasyon yöntemiyle %95 lik etanol 

kullanarak ekstrakte ettikleri kudret narının Escherichia coli, Salmonella paratyphi, 

Shigella dysenterae ve Streptomyces griseus bakterilerine karşı etkili olduğunu 

bildirmişlerdir. 

Khan (1998) kudret narı ve sarımsak bitkilerinin 15 ayrı patojen üzerindeki 

antimikrobiyal etkilerinin incelendiği bir çalışma yapmışlar ve çalışma sonucunda 

kudret narının sarımsağa göre yüksek seviyede antimikrobiyal etkisinin olduğunu 

bildirmişlerdir. Aynı çalışmada hem kudret narının hemde sarımsağın toksik 

olmayan, güvenli ve geniş spektrumlu özelliğinin olduğunu belirtmişlerdir. 

Zheng ve ark. (1999) kudret narının alfa ve beta-momorcharin olarak bilinen 

iki proteininin anti HIV özelliği gösterdiğini HIV virüsünü inhibe ettiğini 

bildirmişlerdir.  

Grover ve Yadav (2004) peptik ülserde önemli bir yere sahip mide ve 

duodenum'um çeşitli alanlarında yerleşen, gram (-), mikroaerofilik bir bakteri türü 

olan Helicobacter pylori ye karşı etkili olduğunu bildirmişlerdir.  

Saeed ve ark. (2010) kudret narının triterpen, proteid, lipid ve fenolik 

bileşenlerce zengin olduğunu bildirmişlerdir. 

Henrique ve ark. (2010) etanol ekstraktlı kudret narının Staphylococcus 

aureus üzerindeki antimikrobiyal etkilerini incelemişlerdir. Sentetik antibiyotiklerle 

yapılan kıyaslamada kudret narı ekstraktının bakteriyi inhibe etme derecesinin 

oldukça yüksek olduğunu bildirmişlerdir.  

Gupta ve ark. (2010) in vivo ve in vitro olarak kudret narının Leishmania 

donovani paraziti üzerindeki inhibe edici etkilerini incelemişlerdir. Hamsterlar 

üzerinde yaptıkları çalışma kudret narı ekstraktının 300 mg/kg düzeyinde söz konusu 

paraziti %100 oranında yok ettiği rapor edilmiştir. Kudret narı ekstraktının 
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Leishmania donovani paraziti üzerinde oldukça etkin kemoterapik özelliği olduğu 

belirtilmiştir. 

Kumar ve ark. (2010) ve Leelaprakash ve ark. (2011) kudret narı bitkisinin 

mide ağrıları, diyabet, kanser, enfeksiyonlar ve hipertansiyon tedavisinde etkili 

olduğunu, bunların yanı sıra antiallerjik, antibiyotik, antikanser, antitümör, 

antihelmintik, antileukemik ve antioksidan özellikleri olduğunu bildirmişlerdir. 

Joseph ve Jini (2013), kudret narının antidiyabetik özellikleri üzerine 

yaptıkları çalışmalarında bitkinin biyoaktif kimyasallar, vitaminler, mineraller ve 

antioksidanlar açısından oldukça zengin bir yapıya sahip olduğunu bildirmişlerdir. 

Aynı çalışmada kudret narının yüksek oranda C, A, E, B1, B2 ve B3 vitamini 

içerdiğini ve kalorik değerlerinin yaprak, meyve ve tohum kısmında sırası ile 213.26, 

241.66 ve 176.61 kcal/100gr olduğunu belirtmişlerdir. 

Wang ve ark. (2016) kudret narı kökü ekstraktlarının Fusarium solani L. 

mantarı üzerindeki anti fungal etkilerini incelemişlerdir. Çalışma sonucunda kudret 

narının F. solani üzerinde %50 inhibe edici özellik gösterdiğini ve kudret narının 

sentetik anti fungallar yerine kullanılabileceğini bildirmişlerdir. Çalışmadaki kudret 

narı ekstraktlarının mantardaki inhibe oranları aşağıdaki verilmiştir. 

 

Çizelge 2.1. Farklı konsantrasyonlardaki kudret narının antifungal özelliğinin %   
inhibasyon oranları (Wang ve ark., 2016) 

Gruplar Kudret narı  

konsantrasyonu (μg/mL) 

İnhibasyon  

oranı (%) 

Kontrol 0 0.00 

1 25 10.22 

2 50 33.44 

3 75 39.744 

4 100 45.856 

5 125 57.216 

6 150 63.136 
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3. MATERYAL VE METOT 

 

3.1.  Materyal 

 

3.1.1. Bitkiler 

 

Çalışmada kullanılan aspir bitkisi (Carthamus tinctorius) ve kudret narı 

(Momordica charantia L) Akdeniz Bölgesindeki üreticilerden temin edilerek 

ekstraktları hazırlanmıştır. (Resim 3.1 ve 3.2). 

 

         
Resim 3.1. Aspir bitkisinin ekstraksiyon öncesi görünümü    
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Resim 3.2. Kudret narı bitkisinin ekstraksiyon öncesi görünümü    
 

3.1.2. Balık 

 
Bakteri izolasyonu ve balık infüzyon sıvısı için hamsi (Engraulis encrasicolus) 

ve uskumru (Scomber scumbrus) kullanılmış olup, bu balıklar marketlerden taze 

olarak temin edilmiştir. 

               

3.1.3. Balıktan bakteri izolasyonu 

 

Taze bir şekilde laboratuara getirilen balıkların kasından örnekleme 

yapılmıştır. Örnekleme için her bir balık türünden en az 5 balık kullanılmıştır. 

Balıklar laboratuara ulaşır ulaşmaz steril koşullarda örneklemeler yapılıp her bir 

balığın kasından aseptik olarak 10 gr örnek alınarak 90 ml steril ringer solüsyonunda 

stomakır içerisinde homojenize edilmiştir. Sonrasında elde edilen homojenattan 0.1 

ml alınarak yayma yöntemi kullanılarak nutrient agar içerisine aşılanarak petri 

kutuları 30 ºC’ de 24-48 saat inkübe edilmiştir. Elde edilen koloniler rast gele 

seçilerek kullanılacak saf kültür elde edilene kadar nutrient agar üzerine aşılama 

işlemleri gerçekleştirilmiş ve saflaştırılmış bakteriyel üyeler nutrient broth içerisine 

alınarak 30 ºC’de 24 saat inkübe edilmiştir. Her bir bakteri kültürü sonrasında API 20 

E ve API 20NE test kitleri ile ön tanımlanmıştır. Çalışmada bozulmuş hamsi ve 
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uskumru etinden API test kitlerine göre belirlenen türler Acinetobacter lwoffii, 

Pseudomonas oryzihabitans, Enterobacter cloacae, Shigella spp. olmuştur.  

Çalışmada ayrıca balığın bozulmasında ve histamin üretimide önemli rol 

oynayan Morganella psychrotolerans U2/3(T) (Emborg ve Dalgaard, 2006) ve 

Photobacterium phosphoreum (Dalgaard ve ark., 2006) gibi standart bakteri türleri 

de kullanılmıştır. 

 

3.1.4. Gıda kaynaklı patojen bakteriler 

 

Çalışmada gıda kaynaklı patojen Staphylococcus aureus (ATCC29213), 

Klebsiella pneumoniae (ATCC700603), Salmonella Paratyphi A (NCTC13), 

Enterococcus faecalis (ATCC29212) gibi standart bakteriyel kültürler kullanılmıştır. 

 

3.2. Metot 

 

3.2.1. Bitkilerin Ekstrakte Edilmesi 

 
Bitkilerden doğal antioksidan ekstresi elde etmek amacıyla 200 g öğütülmüş 

bitki üzerine 1000 ml etanol konularak günlük çalkalanabilen kaplara konulmuş 

(Resim 3.3) ve etrafları alüminyum folyo ile sarılarak karanlık bir ortamda 1 ay 

bekletilmiştir. Elde edilen ekstrakt filtre kâğıdından süzülerek ayrı bir kaba 

konulmuştur. Bekleme süresi sonunda filtre kâğıdından süzülen bitki ethanol 

karışımı evaporatörde (Heidolph, 2000) etanol uçurularak (Resim 3.5) doğal 

antioksidan ekstraktı elde edilmiştir (Chen ve ark, 1992). 

Elde edilen ekstraktlar küçük cam kaplarda hava almayacak şekilde sıkıca 

kapatılarak -18ºC’de saklanmıştır. 
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Resim 3.3. Aspir ve Kudret Narı bitkilerinin ethanol ile karıştırılmış hali 
 

3.2.2. Antimikrobiyal Aktivite Analizi 

 
Elde edilen ekstraktların bakteriler üzerindeki antibakteriyel etkileri minimum 

inhibitör konsantrasyonu (MIK) ve minimum bakterisit (MKB) konsantrasyonu 

CLSI (Clinical and Laboratory Standards Institute, 2008) mikrodilüsyon metoduna 

göre belirlenmiştir. 50 µg/ml’lik hazırlanan stok solüsyon steril tüpler içerisinde 0.19 

µg/ml düzeyine kadar seyreltilmiştir.  İçerisinde sadece stok solüsyon ya da 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. Balık İnfüzyon Dekarboksil Sıvısının Hazırlanması  

 

Hamsi ve uskumru kullanılarak elde edilen balık infüzyon sıvısı Okuzumi ve 

ark. (1982) yöntemine göre hazırlanmıştır. Her bir balıktan alınan 500 gr kıyılmış 

taze et (Resim 3.4) üzerine 1000 ml saf su eklenerek 100 °C’de 1 saat kaynatıldıktan 
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sonra filtre edilmiştir. Elde edilen filtrat üzerine %1 glukoz ve %0.5 NaCl 

eklenmiştir. Balık infüzyon dekarboksil sıvısını hazırlamak ve bakterilerin biyojen 

amin üretimini gerçekleştirmek amacıyla elde edilen bu sıvı üzerine 3 mg pyridoxal 

HCl eklenmiştir. Daha sonra pH 6.5’a ayarlanarak besi yerleri 10 ml’lik tüplere 

aktarılmıştır. Bu tüpler daha sonrasında otoklavlanmıştır.  

 

 
Resim 3.4. Hamsi (Engraulis encrasicolus) ve uskumru (Scomber scumbrus) 

balıklarının kıyıldıktan sonraki görünümü 
 

3.2.4. Balık İnfüzyon Dekarboksil Sıvısına Bakterilerin Aşılanması ve Eksrakt  

Uygulanması 

 

Nutrient broth’da geliştirilen (37 °C’de 24 saat) bakteri kültürlerden 0.5 ml 

alınarak balık infüzyon dekarboksil sıvısına aşılanmıştır. Kontrol grubunda herhangi 

bir ekstrakt katkısı olmayıp, muamele grupları  %0.5 oranında aspir veya kudret narı 

ekstraktı içermiştir. Sonrasında bakteri aşılanan ve ekstrakt uygulanan tüpler 37 

°C’de yaklaşık 3 gün inkübe edilmiştir. Morganella psychrotolerans ve  

Photobacterium phosphoreum  ise sırasıyla 28 ve 20  °C’de 3 gün inkübe edilmiştir. 
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3.2.5. Balık İnfüzyon Dekarboksil Sıvısında Toplam Bakteriyel Gelişimin 

Belirlenmesi 

 

Balık infüzyon dekarboksil sıvısında gelişen her bir bakteriyel kültürden 0.1 ml 

alınarak uygun seyreltikler hazırlanarak (10-10’a kadar) Plate Count Agar üzerine 

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

 

3.2.6.Biyojenik Amin Analizi  

 

Her bir inoküle kültürden 5 ml alınarak üzerine 2 ml  % 6 TCA eklenmiştir. Bu 

örnekler 8000 RPM’de 4 °C’de 10 dk santrifüj edilerek ekstrakte edilmiş, ekstrakte 

edilen örnekler sonrasında filtrelenmiştir.  

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 uçurulmuş, tüp içerinde bulunan kalıntılar 1 

mL asetonitrilde çözdürülerek, HPLC tüplerine aktarılmıştır.  

 

3.2.7.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 bir muamele grupları için üç tekrarlı olarak istatistik karşılaştırma 

yapılmıştır.  
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4.BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

4.1. Kudret narı ve Aspir ekstraktının antimikrobiyal aktivitesi 

 

Çalışmada test mikroorganizmalarının ekstraktlara karşı MIK ve MBK 

değerleri (mg/ml) Çizelge 3’de verilmiştir. Aspir ve kudret narı ekstraklarının 

bakteriler üzerindeki en düşük MIK değeri (6.25 mg/ml), Enterococcus faecalis 

üzerinde aspir ekstraktı grubunda gözlenmiştir. Aspir ekstraktının aynı bakteri 

üzerindeki MBK değeri ise 25 mg/ml olmuştur. Aspir ekstraktının Acinetobacter 

lwoffii üzerindeki MIK değeri 12.5 iken, Klebsiella pneumoniae, Salmonella 

Paratyphi A ve Morganella psychrotolerans MIK değerleri 25 mg/ml olmuştur. 

Çeşitli çalışmalar, aspir tohumunun lignin ve flavonoidler gibi çeşitli antimikrobiyal 

özelliklere sahip fenolik bileşikleri içerdiğini bildirmektedir (Takimoto ve ark., 2001; 

Kim ve ark., 2007).  Ramzi ve ark. (2008), % 10.2 lik aspir ekstraktının 

Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis ve Micrococcus flavus suşları üzerinde 

antimikrobiyal etki gösterdiğini bildirmişlerdir. 

 

Çizelge 4.1. Test mikroorganizmaların ekstraktlara karşı MIK VE MBK değerleri  
(mg/ml) 

 Aspir 
 

Kudret narı 

 MIK MBK MIK MBK 
Acinetobacter lwoffii 12.5 50 25 50 
Pseudomonas oryzihabitans >50 >50 50 >50 
Enterobacter cloacae 50 >50 12.5 25 
Shigella spp. 50 >50 12.5 25 
Staphylococcus aureus >50 >50 >50 >50 
Klebsiella pneumoniae 25 >50 >50 >50 
Enterococcus faecalis 6.25 25 12.5 25 
Salmonella Paratyphi A 25 25 >50 >50 
Morganella psychrotolerans 25 25 >50 >50 
Photobacterium phosphoreum 50 50 25 >50 
 

Kudret narı ekstraktının Enterococcus faecalis bakterisi üzerindeki MIK ve 

MBK değerleri sırası ile 12.5 ve 25 mg/ml olarak bulunmuştur. Kudret narı 

ekstraktının Enterobacter cloacae, Shigella spp. ve Enterococcus faecalis üzerindeki 
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MIK değerleri 12.5 mg/ml olarak kayıt edilmiştir. Acinetobacter lwoffii’e karşı 

kudret narı ekstraktının MIK değeri 25 mg/ml olmuştur (Şekil 4.1).  

 

 
Şekil 4.1.  Kudret narı ekstraktı içeren tüplerde Acinetobacter lwoffii gelişimi 
 

4.2. Hamsi infüzyon dekarboksilaz sıvısında bakteriyel gelişim  

 

Çizelge 4.2 hamsi infüzyon dekarboksilaz sıvısında bakteriyel gelişimi 

göstermektedir. Hamsi infüzyon dekarboksilaz sıvısında bakteriyel gelişim 

bakımından gruplar arasında önemli farklılıklar gözlenmiştir (p<0.05). Hamsi 

infüzyon dekarboksilaz sıvısında bakteriyel gelişim 6.32 log kob/g (Morganella 

psychrotolerans aspir grubu) ile 8.90 log kob/g (Pseudomonas oryzihabitans kontrol 

grubu) arasında değişkenlik göstermiştir. 
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Çizelge 4.2. Hamsi infüzyon dekarboksilaz sıvısında bakteriyel gelişim (log kob/ml) 
 Kontrol 

 
Aspir 
 

Kudret narı 

Acinetobacter lwoffii 8.14±0.35 
 

8.17±0.08 7.99±0.19 

Pseudomonas oryzihabitans 8.90±0.06 8.28±0.21 8.29±0.09 

Enterobacter cloacae 8.13±0.02 7.95±0.11 7.86±0.61 

Shigella spp. 8.56±0.33 8.45±0.11 8.19±0.04 

Staphylococcus aureus 8.57±0.04 8.29±0.00 7.55±0.00 

Klebsiella pneumoniae 8.57±0.28 7.96±0.00 6.48±0.02 

Enterococcus faecalis 8.75±0.13 8.50±0.02 8.45±0.11 

Salmonella Paratyphi A 8.54±0.05 8.14±0.04 8.56±0.11 

Morganella psychrotolerans 8.28±0.03 6.32±0.06 8.16±0.29 

Photobacterium phosphoreum 8.73±0.23 8.49±0.31 7.90±0.72 

 

 Çalışmada kudret narı ve aspir ekstraktı uygulanmış gruplarda kontrol 

grubuna nazaran Klebsiella pneumonia gelişiminde sırasıyla 2.09 ve 0.61 logaritmik 

azalma gözlenmiştir. Morganella psychrotolerans üzerinde aspir ekstraktı kontrol 

grubuna göre daha düşük mikrobiyal gelişim sergilemiştir (1.96 logaritmik azalma). 

Mehrabian ve ark. (2000), aspirin sulu ekstraksiyonunun Bacillus subtilis, Bacillus 

cereus, Bacillus mycoides gibi bakterilerle beraber Aspergillus niger, Penicillium 

expansum ve Geotrichum candidum gibi bazı mantarlara da antimikrobiyal etki 

gösterdiğini belirtilmişlerdir. Seok-Yeong ve ark. (2013), aspir ekstraktının 

Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium, Escheria coli, Candida albicans, 

Bacillus cereus, Listeria monocytogenes, Vibrio parahaemolyticus ve Clostridium 

perfringens üzerinde bakteri gelişimini inhibe edici etkilerinin olduğunu 

bildirmişlerdir. 

Morganella psychrotolerans gelişimi üzerinde kudret narı ekstraktı ile kontrol 

grubu arasında önemli bir fark bulunmamıştır. Acinetobacter lwoffii, Pseudomonas 

oryzihabitans, Enterobacter cloacae ve Shigella spp. gelişimi üzerinde aspir ekstraktı 

ve kudret narı ekstraktının önemli etkisi olmamıştır. Bunun yanında kudret narı 
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ekstraktının Staphylococcus aureus bakteri gelişimini engellediği (1.02 logaritmik 

azalma) gözlenmiştir. Benzer şekilde Henrique ve ark. (2010) etanol ile ekstrakte 

edilen kudret narının Staphylococcus aureus üzerindeki antimikrobiyal etkilerini 

inceledikleri çalışmada sentetik antibiyotiklere kıyasla kudret narı ekstraktının 

bakteriyi inhibe etme derecesinin oldukça yüksek olduğunu bildirmişlerdir. Aspir 

bitkisi bu bakteri gelişimi üzerinde 0.28 logaritmik azalma göstermiştir.  

Kudret narı ekstraktı uygulanan balık infüzyon sıvısında Photobacterium 

phosphoreum kontrol grubuna nazaran 0.83 logaritmik daha az bir gelişim 

gösterirken, aspir ekstraktı bu bakteri gelişiminde 0.24 logaritmik azalma 

sergilemiştir. Omoregbe ve ark. (1996) ethanolik kudret narı ekstraktının Escherichia 

coli, Salmonella paratyphi, Shigella dysenterae ve Streptomyces griseus bakterilerine 

karşı etkili olduğunu bildirmişlerdir. 

 

4.3. Uskumru infüzyon dekarboksilaz sıvısında bakteriyel gelişim  

 
Çizelge 4.3 uskumru infüzyon dekarboksilaz sıvısında bakteriyel gelişimi 

göstermektedir. Uskumru infüzyon dekarboksilaz sıvısında bakteriyel gelişim 

bakımından gruplar arasında önemli farklılıklar gözlenmiştir (p<0.05). Uskumru 

infüzyon dekarboksilaz sıvısında bakteriyel gelişim 7.57 log kob/ml (Acinetobacter 

lwoffii kudret narı grubu) ve 7.57 log kob/ml (Salmonella Paratyphi A kontrol grubu) 

arasında değişkenlik göstermiştir. 
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Çizelge 4.3. Uskumru infüzyon dekarboksilaz sıvısında bakteriyel gelişim (log 
kob/ml) 

 

Gruplar arasında en önemli etki, kudret narı ekstraktı uygulanmış balık 

infüzyon sıvısında Acinetobacter lwoffii bakterisinde gözlenmiş olup, kontrol 

grubuna nazaran bakteriyel gelişimde 1.11 logaritmik azalma gerçekleşmiştir. 

Pseudomonas oryzihabitans ve Photobacterium phosphoreum bakterilerinde de 

benzer şekilde kudret narı ekstraktı uygulanmış gruplar daha düşük bakteriyel yük 

içermiştir. Aspir ekstraktı Pseudomonas oryzihabitans gelişiminde 0.48 logaritmik 

azalma göstermiştir. Khan (1998), kudret narı ve sarımsak bitkilerinin 15 ayrı patojen 

üzerindeki antimikrobiyal etkilerinin incelendiği bir çalışma yapmışlar ve çalışma 

sonucunda kudret narının sarımsağa göre yüksek seviyede antimikrobiyal etkisinin 

olduğunu bildirmişlerdir. Kudret narı bitkisinin antibiyotik, antikanser, antitümör, ve 

antioksidan özelliklerinin olduğu bildirilmiştir (Leelaprakash ve ark., 2011; Kumar 

ve ark., 2010). 

 

 

 

 Kontrol Aspir Kudret narı 

Acinetobacter lwoffii  8.68±0.26 8.50±0.05 7.57±0.59 

Pseudomonas oryzihabitans 8.59±0.19 8.11±0.32 7.96±0.00 

Enterobacter cloacae 7.92±0.24 7.65±0.09 7.71±0.11 

Shigella spp.    8.36±0.03 8.33±0.12 8.32±0.08 

Staphylococcus aureus 8.49±0.16 8.34±0.27 8.47±0.00 

Klebsiella pneumoniae 8.77±0.01 8.45±0.15 8.55±0.26 

Enterococcus faecalis 8.27±0.05 8.22±0.15 8.22±0.06 

Salmonella Paratyphi A 8.70±0.52 8.32±0.16 8.22±0.10 

Morganella psychrotolerans 8.15±0.18 8.05±0.15 8.15±0.06 

Photobacterium phosphoreum 8.31±0.16 8.22±0.30 7.69±0.00 
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4.4. Hamsi infüzyon dekarboksilaz sıvısında balıkta bozulma etmeni bakteriler 

tarafından amonyak ve biyojen amin üretimi 

 
Çizelge 4.4 hamsi infüzyon dekarboksil sıvısında balıkta bozulma etmeni 

bakteriler tarafından amonyak ve biyojen amin üretimini göstermektedir. 
Araştırmada, test edilen bakterilerin yüksek miktarda amonyak üretimi gerçekleştirdiği 

görülmektedir. En yüksek amonyak üretimi Pseudomonas oryzihabitans tarafından 

kontrol grubunda (2770.23 mg/L) ve kudret narı ekstraktı uygulanan grupta (2530.24 

mg/L) gözlenmiştir (Şekil 4.1). Aspir ekstraktı uygulanmış grupta ise bu bakteri daha 

düşük amonyak (879.87 mg/L) üretmiştir (p<0.05). Kontrol ve aspir ekstraktı 

uygulanan hamsi infüzyon dekarboksilaz sıvısında Photobacterium phosphoreum 

sırasıyla 1647.65 mg/L ve 1546.43 mg/L amonyak üretirken, kudret narı ekstraktı 

daha düşük amonyak üretimine (726.78 mg/L) sebep olmuştur. Özoğul ve ark. 

(2011) biberiye ve adaçayı ekstraktlarının sardalya kasındaki amonyak birikimini 

önemli düzeyde düşürdüğünü rapor etmiştir. Mevcut çalışmada kontrol ve aspir 

ekstraktı uygulanan gruplara nazaran kudret narı ekstraktı Acinetobacter lwoffii, 

Morganella psychrotolerans tarafından amonyak üretimini önemli düzeyde 

engellemiştir (p<0.05). 

 

 
Şekil 4.2. Hamsi infüzyon sıvısında balıkta bozulma etmeni bakteriler tarafından 

amonyak ve TMA üretimi 
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Bakteriler tarafından biyojen amin üretiminde önemli farklılıklar gözlenmiştir 

(p<0.05). Çalışmada kullanılan bakteriler başta putresin, kadaverin, spermidin ve 

dopamin olmak üzere 2-fenletilamin dışında test edilen bütün biyojen aminleri 

üretmişlerdir.  
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En yüksek putresin üretimi kontrol grubunda Pseudomonas oryzihabitans 

(1378.78 mg/L) bakterisinde görülmüştür. Kudret narı ve aspir ekstraktlarının  

Pseudomonas oryzihabitans tarafından putresin üretimini önemli derecede (p<0.05) 

düşürdüğü gözlenmiştir. Rice ve ark. (1976) Pseudomonas türlerinin putresin üretimi 

başta olmak üzere amino asit dekarboksilaz aktivitesine sahip olduğunu rapor 

etmiştir. Kudret narı ekstraktı uygulaması Enterobacter cloacae ve Acinetobacter 

lwoffii bakterileri tarafından putresin üretimini engellemiştir (Şekil 4.2). Ekstrakt 

uygulması Morganella psychrotolerans ve Shigella spp. tarafından putresin üretimini 

istatistiki olarak etkilememiştir. Gökoglu ve ark. (2004) buzdolabı koşullarında 

depolanan sardalya etine %0.025 veya 0.05 konsantrasyonununda adaçayı katkısının 

putresin üretimini azaltmada etkili olduğunu bildirmişlerdir. Özoğul ve ark. (2011) 

%1 oranında kullanılan biberiye ve adaçayı katkısının sardalya etindeki putresin ve 

kadaverin birikimini önemli düzeyde azalttığını rapor etmişlerdir. 
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Şekil 4.3. Hamsi infüzyon dekarboksilaz sıvısında balıkta bozulma etmeni bakteriler 

tarafından putresin ve kadaverin üretimi 
 

Putresin ve kadaverin histaminin toksik etkisini artırmada önemli role sahip 

olmakla birlikte balık bozulmasında kadaverin kullanışlı bir indeks sağlamaktadır (Al 

Bulushi ve ark., 2009). Bu çalışmada uygulanan ekstraklar Shigella spp. tarafından 

kadaverin üretiminde herhangi bir etki göstermezken, kudret narının Acinetobacter 

lwoffii tarafından kadaverin üretimini baskılayıcı etki gösterdiği (p<0.05) 

saptanmıştır. En yüksek kadaverin üretimi (780.49 mg/L) kontrol Pseudomonas 
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oryzihabitans tarafından kayıt edilirken, aspir ekstraktı bu bakterideki kadeverin 

düzeyini önemli seviyede düşürmüştür (125.18 mg/L). Benzer şekilde aspir 

ekstaktının Photobacterium phosphoreum bakterisinin kadeverin üretimini 

baskılayıcı etkisi olduğu gözlenmiştir. Kudret narı ekstraktı Acinetobacter lwoffii 

tarafından kadaverin üretimini önemli seviyede düşürmüştür (33.10 mg/L).  

Spermidin ve spermin  balık kasında fizyolojik ve çevresel faktörlerden dolayı 

doğal olarak bulunan aminler arasında yer almaktadır (Veciana-Nogues ve ark., 

1997). Krizek ve ark. (2004) polietilen filme sarılarak soğuk depolanan sazan 

balıklarındaki spermin ve spermidin konsantrasyonunun depolama süresince 

dalgalanma gösterdiğini sazan balığındaki spermin ve spermidin değerinin 

başlangıçta sırasıyla 0.82 ve 0.9 mg/100g olup, depolama sonunda 0.84 ve 1.11 

mg/100g gibi değerlere ulaştığını bildirmişlerdir.  Gruuplar arasında spermidin ve 

spermin  üretimi bakımından önemli farklılıklar gözlenmiştir (p<0.05). Araştırmada, 

kudret narı ekstraktının kontrol grubuna nazaran Acinetobacter lwoffii, Pseudomonas 

oryzihabitans, Shigella spp ve Photobacterium phosphoreum tarafından spermidin 

üretimini baskılayıcı etki gösterdiği gözlenmiştir (p<0.05). Bakteriler tarafından en 

yüksek spermidin üretimi kontrol Acinetobacter lwoffii tarafından gerçekleşmiş olup,  

aspir ve kudret narı ekstraktları bu bakterinin spermidin üretimini önemli düzeyde 

düşürmüştür. Ayrıca aspir ekstraktının kontrol grubuna nazaran Morganella 

psychrotolerans tarafından spermidin birikimini düşürdüğü gözlenmiştir. 

Çalışmadaki bakteriler arasında en yüksek spermin üretimi yeteneğe sahip bakterinin 

Acinetobacter lwoffii olduğu ve kudret narı ekstraktı grubunun bu üretimi önemli 

derecede (p<0.05) düşürdüğü belirlenmiştir. Ayrıca kudret narı ekstraktının 

Pseudomonas oryzihabitans tarafından spermin üretimini baskıladığı görülmüştür. 

Çalışmada en yüksek triptamin üretimi Photobacterium phosphoreum (717.72 

mg/L) tarafından gerçekleşirken, aspir ve kudret narı ekstraktlarının bu bakterideki 

triptamin üretimini tamamen engellediği bulunmuştur. Kudret narı ekstraktı 

Pseudomonas oryzihabitans tarafından triptamin üretimini önemli düzeyde (p<0.05) 

azaltmıştır. 

Araştırmada 2-feniletilamin birikimi en yüksek 849.68 mg/L değeri ile kontrol 

balık dekarboksilaz sıvısında Morganella psychrotolerans tarafından ortya çıkmıştır. 
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Aspir ve kudret narı ekstraktlarının söz konusu bakterinin 2-feniletilamin seviyesini 

düşürdüğü gözlenmiştir. Benzer şekilde aspir ve kudret narı ekstraktları kontrol 

grubuna göre Photobacterium phosphoreum ve Pseudomonas oryzihabitans 

tarafından 2-feniletilamin oluşumunu düşürmüştür. Ayrıca kudret narı Acinetobacter 

lwoffii ve Pseudomonas oryzihabitans tarafından 2-feniletilamin birikimini 

engellemiştir.   

Middlebrooks ve ark. (1988) bozulmuş balıktan dekarboksilaz aktiviteli 

Acinobacter Iwoffi, Pseudomonas putrefaciens ve Aeromonas hydrophila 

bakterilerini izole etmişlerdir. Çeşitli bakterilerin histamin üretimine yol açan 

histidin dekarboksilaz aktivitesine sahip olduğunu bildirmektedirler (Ababouch ve 

ark., 1991; Lopez-Sabater ve ark., 1996; Tsai ve ark. 2005). Hamsi infüzyon 

dekarboksil sıvısında test edilen bakteriler tarafından histamin üretimi kontrol 

gruplarında genellikle daha yüksek değerlerde olmuştur (p<0.05). Test edilen 

bakteriler arasında en fazla histamin üretim aktivitesine sahip bakteriler 

Acinetobacter lwoffii (254.05 mg/L) ve Photobacterium phosphoreum (234.39 mg/L) 

olmuştur (Şekil 4.3).  

 

 
Şekil 4.4. Hamsi infüzyon dekarboksilaz sıvısında balıkta bozulma etmeni bakteriler 

tarafından histamin üretimi 
 

Aspir ekstraktı Acinetobacter lwoffii tarafından daha düşük histamin üretimine 

yol açarken (150.20 mg/L), kudret narı ekstraktı bu bakteri tarafından histamin 
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üretimini düşürmede daha etkili grup olmuştur (88.48 mg/L). K. pneumoniae 

Staphylococcus spp.,  Pseudomonas ve Shigella  gibi türlerin balık ürünlerinde 

belirlenen potansiyel histamin üretici bakteriler olduğu bildirilmiştir (Yatsunami ve 

Echigo, 1992; Rodriguez-Jerez ve ark., 1994; Hernandez-Herrero ve ark., 1999; Tsai ve 

ark., 2006). Mevcut çalışmada kudret narı eksraktı uygulanmış grupta 

Photobacterium phosphoreum bakterisinin histamin üretim seviyesi kontrol grubuna 

nazaran yaklaşık olarak 4 kat (59.41 mg/L) daha düşük seviyelerde olurken, aspir 

ekstraktı uygulanan grup kontrol grubundan yaklaşık olarak 7 kat daha az histamin 

üretmiştir.  

İncelenen bakteriler tarafından serotonin üretimi 30.67-301.72 mg/L arasında 

değişkenlik göstermiştir. En yüksek serotonin üretimi kontrol grubunda Morganella 

psychrotolerans tarafından gerçekleşmiş olup, aspir ve kudret narı ekstraktı önemli 

düzeyde daha düşük serotonin üretimine yol açmıştır (p>0.05). Benzer şekilde kudret 

narı ve aspir ekstraktları Photobacterium phosphoreum ve Pseudomonas 

oryzihabitans bakterilerininin serotonin üretiminde baskılayıcı etki göstermişlerdir.  

Hamsi infüzyon dekarboksil sıvısında test edilen bozulma etmeni bakteriler 

tarafından en yüksek tiramin üreten bakteri Photobacterium phosphoreum (2020.95 

mg/L) olmuştur. Kudret narı ve aspir ekstraktları sırası ile 41.18 ve 42.91 mg/L 

tiramin üretimi ile inhibe edici özellik gösterdiği gözlenmiştir (Şekil 4.4). Kullanılan 

ekstraktlar Pseudomonas oryzihabitans tarafından tiramin üretimini etkilemez iken 

(p>0.05), Enterobacter cloacae ve Acinetobacter lwoffii türlerinin kontrol grupları 

muamele gruplarına nazaran daha yüksek konsantrasyonda tiramin içermiştir.  
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Şekil 4.5. Hamsi infüzyon dekarboksilaz sıvısında balıkta bozulma etmeni bakteriler 

tarafından tiramin üretimi 
 

Kontrol grupları arasında en yüksek TMA üreten (83.06 mg/L) bakteri 

Pseudomonas oryzihabitans olup, kudret narı ve aspir ekstraktları sırasıyla 9.54 ve 

17.47 mg/L değeri ile tiramin üretimin önemli düzeyde düşürmüşlerdir (p<0.05). 

Photobacterium phosphoreum bakterisinin TMA üretimi muamele gruplarında 

kontrol grubuna göre daha düşük seviyelerde kalmıştır. Photobacterium 

phosphoreum dışında Enterobacter cloacae bakterisinin muamele grupları kontrol 

gruplarına göre önemli düzeyde daha düşük dopamin üretimine neden olmuştur.  

 

4.5. Hamsi infüzyon dekarboksilaz sıvısında gıda kaynaklı patojen bakteriler 

tarafından amonyak ve biyojen amin üretimi 

 
Çizelge 4.5 hamsi infüzyon dekarboksil sıvısında gıda kaynaklı patojen 

bakteriler tarafından amonyak ve biyojen amin üretimini göstermektedir. 

Araştırmada muamele grupları ile kontrol grupları arasında biyojen amin üretimi 

bakımından önemli farklılıklar gözlenmiştir (p<0.05). 
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Araştırmada, test edilen bakterilerin yüksek miktarda amonyak üretimi 

gerçekleştirdiği görülmektedir. Özoğul (2004) Klebsiella pneumoniae’nin amonyak 

üretimini 85.55 mg/L olarak bulmuştur. Mevcut çalışmada amonyak üretimini en 

yüksek Klebsiella pneumoniae kontrol grubunda (2155.06 mg/L) olurken, aspir 

(1503.06 mg/L) ve kudret narı (1414.47 mg/L) ekstraktlarının amonyak üretimini 

önemli düzeyde (p<0.05) düşürdüğü görülmüştür. Benzer şekilde Staphylococcus 

aureus’un kontrol grubundaki amonyak düzeyi (1242.24 mg/L), kudret narı ve aspir 

ekstraktları uygulaması ile sırasıyla 933.18 mg/L ve 1085 mg/L seviyelerine 

düşmüştür (p<0.05).  

Çalışmada kontrol grubu Enterococcus faecalis üyesinin putresin üretimi 

tespit edilemezken, Staphylococcus aureus 288.76 mg/L düzeyinde putresin 

üretmiştir. Kuley ve Özoğul (2011) tirosin dekarboksilaz sıvısında Staphylococcus 

aureus’un putresin üretim seviyesinin 74.64 mg/L olduğunu bulmuşlardır. Kudret 

narı ekstraktı Klebsiella pneumoniae, aspir ekstraktının ise Staphylococcus aureus 

tarafından putresin seviyesini engelleyici etki gösterdiği görünmektedir.  Yamanaka 

ve ark. (1986) biyojen aminlerden kadaverinin balıkların bozulmuşluğunun en 

önemli indikatörü olduğunu bildirmiştir. Mevcut çalışmada aspir ekstaktının 

Staphylococcus aureus grubunda kadaverin üretimini baskılayıcı etkisi olduğu 

saptanmıştır. Bu bakteride kudret narı ekstraktının da kontrol grubuna nazaran 

önemli seviyede (p<0.05) kadaverin üretimini azalttığı görülmektedir. 

Mevcut çalışmada spermin ve spermidin seviyeleri incelendiğinde kudret narı 

ekstraktının kontrol grubuna nazaran Klebsiella pneumoniae bakterisi üzerinde 

spermidin üretimini baskılayıcı etki gösterdiği (p<0.05) ayrıca Salmonella Paratyphi 

A, Klebsiella pneumoniae ve Staphylococcus aureus bakterilerinde kudret narı 

ekstraktlı grupların diğer gruplara nazaran spermin üretimini azalttıkları 

görülmektedir. 

En yüksek triptamin değeri Staphylococcus aureus bakterisinin kontrol 

grubunda (140.95 mg/L) gözlenirken, kudret narı ve aspir ekstraktları triptamin 

birikimini (sırasıyla 10.89 mg/L ve 23.95 mg/L) düşürmüştür. Benzer olarak aspir ve 

kudret narı ekstraktları Klebsiella pneumoniae tarafından triptamin üretimini önemli 

düzeyde (p<0.05) azalmıştır. 
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Shalaby (1996) histamin, tiramin ve 2-feniletilaminin en fazla toksik etkiye 

sahip biyojen aminler olduğunu bildirmiştir. Bunun yanında putresin ve kadaverin 

gibi sekonder aminler histaminin toksik etkisini arttırarak besin zehirlenmesinde rol 

oynayabilmektedir (Bjeldanes ve ark., 1978). Hamsi infüzyon dekarboksilaz 

sıvısında test edilen gıda kaynaklı patojen bakteriler arasında en fazla histamin 

üretim aktivitesine sahip olan bakteri Staphylococcus aureus (355.53 mg/L) olmuştur 

(Şekil 4.5). Söz konusu bakteride kudret narı ekstraktı ve aspir ekstraktı sırasıyla 

30.49 mg/L ve 38.68 mg/L ile histamin birikimini önemli düzeyde engellemiştir. 

 

 
Şekil 4.6. Hamsi infüzyon dekarboksilaz sıvısında gıda kaynaklı patojen bakteriler 

tarafından histamin üretimi  
 

İncelenen bakteriler tarafından serotonin üretimi 61.59-262.55 mg/L arasında 

değişkenlik göstermiştir. En yüksek serotonin üretimi aspir ekstraktı uygulanan 

grupta Salmonella Paratyphi A tarafından gerçekleşmiştir. Bununla birlikte kudret 

narı ve aspir ekstraktları Staphylococcus aureus bakterilerinde serotonin üretimini 

baskılayıcı etki göstermişlerdir.  

Tiramin Staphylococcus aureus bakterisinin kontrol grubu muamele 

gruplarına nazaran daha yüksek konsantrasyonda üretilmiş (736.53mg/L) olup, 

kudret narı ve aspir ekstraktlarının bu bakteride sırası ile 25.49 ve 49.91 mg /L olarak 

tiramin üretimini baskıladıkları görülmüştür (Şekil 4.6). Özoğul ve ark. (2015) 
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Staphylococcus aureus bakterisinin tiramin üretim seviyesini 469.98 mg/L olarak 

bulmuşlardır. 

 

 
Şekil 4.7. Hamsi infüzyon dekarboksilaz sıvısında gıda kaynaklı patojen bakteriler 

tarafından tiramin üretimi  
 

Çalışmada Staphylococcus aureus bakterisinin TMA üretimi muamele 

gruplarında kontrol grubuna göre daha düşük seviyelerde olmuştur. TMA üretimini 

baskılayan kudret narı ve aspir ekstraktlarının aynı bakterinin dopamin üretimini de 

önemli düzeyde (p<0.05) düşürdüğü gözlenmiştir. Bu bakteri dışında Klebsiella 

pneumoniae bakterisinin muamele grupları kontrol gruplarına göre önemli düzeyde 

daha düşük dopamin üretimine neden olmuştur.  

 

4.6. Uskumru infüzyon dekarboksilaz sıvısında balıkta bozulma etmeni 

bakteriler tarafından amonyak ve biyojen amin üretimi 

 
Çizelge 4.6 uskumru infüzyon dekarboksil sıvısında balıkta bozulma etmeni 

bakteriler tarafından amonyak ve biyojen amin üretimini göstermektedir. Biyojen 

amin üretiminin mikrobiyal floraya, sıcaklık, pH, tuz, oksijen ve şeker 

konsantrasyonu gibi çeşitli faktörlerin varlığına bağlı olarak değişkenlik gösterdiği 

bildirilmiştir (Zaman ve ark., 2009). Araştırmada bakteriler tarafından biyojen amin 

üretimi kullanılan ekstraktlara ve bakteri türüne göre farklılıklar göstermiştir 
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(p<0.05). Çalışmada kullanılan bakteriler tarafından üretilen en önemli biyojen 

aminler putresin, kadaverin, spermidin, 2-feniletilamin, serotonin, tiramin, dopamin 

ve agmatin olmuştur. 
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Araştırmada, hamsi infüzyon dekarboksil sıvısında olduğu gibi uskumru 

infüzyon dekarbaksil sıvısında da test edilen bakterilerin yüksek miktarda amonyak 

üretimi gerçekleştirdiği görülmektedir (Şekil 4.7). Amonyak üretiminin en yüksek 

olduğu bakteriler kontrol gruplarında olmak üzere Morganella psychrotolerans 

(1369.10 mg/L) ve Shigella spp. (1265.75 mg/L) olmuştur.  Aspir ve kudret narı 

ekstraktlarının Morganella psychrotolerans bakterisinin amonyak üretimini önemli 

düzeyde (p<0.05) düşürdüğü tespit edilmiştir. Benzer şekilde Photobacterium 

phosphoreum ve Acinetobacter lwoffii bakterilerinin muamele gruplarının bakteriler 

üzerinde amonyak seviyesini düşürücü etki gösterdikleri gözlenmiştir.  

 

 
Şekil 4.8. Uskumru infüzyon dekarboksilaz sıvısında balıkta bozulma etmeni 

bakteriler tarafından amonyak ve TMA üretimi  
 

Brink ve ark. (1990) aminoasit dekarboksilazın bütün bakterilerde 

bulunmamasına rağmen, Bacillus, Citrobacter, Clostridium, Klebsiella, Escherichia, 

Proteus, Pseudomonas, Salmonella, Shigella, Photobacterium gibi türlerin bir veya 

daha fazla aminoasidi dekarboksile etme yeteneğine sahip olduğunu bildirmişlerdir. 

Uskumru infüzyon dekarboksil sıvısında hamsi infüzyon dekarboksil sıvısında 

olduğu gibi putresin üretimi en yüksek kudret narı ekstraktı uygulanmış besiyerinde 

gelişen Enterococcus faecalis (251.32 mg/L) tarafından gerçekleşmiştir (Şekil 4.8). 
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Mevcut çalışmada kudret narı ekstraktı uygulaması diğer gruplara nazaran 

Morganella psychrotolerans ve Acinetobacter lwoffii bakterileri tarafından putresin 

üretimini düşürücü etki göstermiştir (p<0.05). Aspir ekstraktı ise Photobacterium 

phosphoreum, Morganella psychrotolerans, Shigella spp. ve Enterobacter cloacae 

tarafından putresin üretimi kontrol grubuna nazaran önemli seviyede (p<0.05) daha 

düşük seviyede kalmıştır.  

 

 
Şekil 4.9. Uskumru infüzyon dekarboksilaz sıvısında balıkta bozulma etmeni 

bakteriler tarafından putresin ve kadaverin üretimi  
 

Liu ve ark. (2010) aerobik paketlerde 0 ºC’de depolanan tilapya filetolarında 

kadaverinin kademeli olarak artış gösterdiğini ve depolama sonunda (29. gün) 42.1 

mg/ kg’a ulaştığını bildirmişlerdir. Bu çalışmada aspir ekstraktının Enterobacter 

cloacae, kudret narı ekstraktının ise Morganella psychrotolerans tarafından diğer 

gruplara nazaran önemli düzeyde (p<0.05) kadeverin üretimini baskılayıcı etki 

gösterdiği saptanmıştır.  

Araştırmada, aspir ve kudret narı ekstratlarının kontrol grubuna nazaran 

Morganella psychrotolerans’ın spermidin üretimini baskılayıcı etki gösterdikleri 

gözlenmektedir (p<0.05). Morganella psychrotolerans bakterisinin kontrol 

gurubunda 497.05mg/L olan spermidin değerinin aspir ve kudret narı ekstraktlarında 

hemen hemen 4 kat düştüğü ve sırasıyla 102.50 mg/L ile 111.46 mg/L olduğu 
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saptanmıştır. Benzer şekilde bitki ekstraktlarının Pseudomonas oryzihabitans ve 

Enterococcus faecalis bakterileri üzerinde spermin üretimini önemli seviyede 

düşürdüğü (p<0.05) belirlenmiştir. Bununla birlikte Enterobacter cloacae 

bakterisinde aspir ekstraktının kontrol grubuna nazaran spermin üretimini önemli 

düzeyde baskıladığı görülmektedir. 

Çalışmada aspir ve kudret narı ekstraktlarının Pseudomonas oryzihabitans ve 

Acinetobacter lwoffii bakterilerindeki triptamin üretimini önemli düzeyde düşürdüğü 

gözlenmiştir (p<0.05). Özellikle Pseudomonas oryzihabitans ve Acinetobacter 

lwoffii bakterilerinde muamele gruplarının triptamin düzeyini sıfıra yakın seviyelere 

indirdiği saptanmıştır. 

Araştırmada 2-feniletilamin düzeyi en yüksek olan bakteri hamsi infüzyon 

dekarboksilaz sıvısında da olduğu gibi kontrol grubunda 122.15 mg/L değeri ile 

Morganella psychrotolerans olmuştur. Kudret narı ekstraktının söz konusu 

bakterinin 2-feniletilamin seviyesini önemli düzeyde düşürdüğü gözlenmiştir. Benzer 

şekilde aspir ve kudret narı ekstraktları kontrol grubuna göre Pseudomonas 

oryzihabitans tarafından 2-feniletilamin oluşumunu daha düşük seviyelere 

indirmiştir.  

Balık etinin parçalanmasıyla beraber, ette mevcut olan histidin bakteriler 

tarafından dekarboksile olur ve histamin üretilir (Fadhlaoui-Zid ve ark., 2012). Yeni 

yakalanmış balıkta histamin seviyesi düşük olup, genellikle 0.1 mg/100 g’ın 

altındadır (Auerswald ve ark., 2006). Bu çalışmada ise uskumru dekarboksilaz 

infüzyon sıvısında test edilen bakteriler tarafından üretilen histamin kontrol 

gruplarında genellikle daha yüksek değerlerde olmuştur (p<0.05). Photobacterium 

phosphoreum, Pseudomonas oryzihabitans ve Morganella psychrotolerans 

bakterilerinde aspir ve kudret narı ekstraktları kontrol grubuna nazaran önemli 

derecede (p<0.05) daha düşük histamin üretimi sağlamıştır (Şekil 4.9). Ayrıca 

Enterococcus faecalis bakterisinin kudret narı eksraktı uygulanmış grubu kontrol 

grubuna nazaran yaklaşık olarak 6 kat daha az histamin üretmiştir.  
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Şekil 4.10. Uskumru infüzyon dekarboksilaz sıvısında balıkta bozulma etmeni 

bakteriler tarafından histamin üretimi  
 

İncelenen bakteriler tarafından serotonin üretimi 38.43-276.33 mg/L arasında 

değişkenlik göstermiştir. En yüksek serotonin üretimi kudret narı grubunda 

Morganella psychrotolerans tarafından gerçekleşmiş olup, kontrol ve aspir ekstraktı 

gruplarının serotonin üretiminin önemli düzeyde daha düşük olduğu gözlenmiştir 

(p<0.05). Ancak, kudret narı ekstraktı Acinetobacter lwoffii bakterisinin serotonin 

üretimini baskılayıcı etki göstermiştir.  

Roig-Sagues ve ark. (1997) Enterococcus izolatlarının tirosin başta olmak 

üzere birçok aminoasidi dekarboksile etme yeteneğine sahip olduğunu bildirmiştir. 

Araştırmada Acinetobacter lwoffii, Pseudomonas oryzihabitans ve Shigella spp. 

türlerinin kontrol grupları muamele gruplarına nazaran daha yüksek konsantrasyonda 

tiramin üretmiştir (Şekil 4.10). Acinetobacter lwoffii bakterisi tarafından üretilen 

tiramin (2368.27 mg/L), kudret narı ekstraktı (45.86 mg/L) ve aspir ekstraktı  

(308.40 mg/L) katkısı ile önemli düzeyde düşüş sergilmeiştir. Benzer şekilde 

Shigella spp. bakterisinin kontrol grubunda 456.18 mg/L olan tiramin kosantrasyonu 

aspir ekstraktı katkısı ile 5.11 mg/L, kudret narı ekstraktı katkısı ile 70.62 mg/L 

seviyelerine düşmüştür.  
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Şekil 4.11. Uskumru infüzyon dekarboksilaz sıvısında balıkta bozulma etmeni 

bakteriler tarafından tiramin üretimi  
 

En yüksek TMA üretimi Acinetobacter lwoffii tarafından (130.88 mg/L) 

gerçekleşmiştir (Şekil 4.7). Uskumru infüzyon dekarboksilaz sıvısında kudret narı 

(44.31 mg/L) ve aspir (39.43 mg/L) ekstraktlarının varlığı Acinetobacter lwoffii’nin 

TMA üretimini önemli düzeyde engellemiştir (p<0.05). Çalışmada TMA üretimini 

baskılayan kudret narı ve aspir ekstraktlarının Acinetobacter lwoffii bakterisinin 

dopamin üretimini de önemli düzeyde (p<0.05) düşürdüğü gözlenmiştir. Ayrıca 

Enterobacter cloacae, ve Acinetobacter lwoffii bakterilerinin muamele grupları 

kontrol gruplarına göre önemli düzeyde daha düşük dopamin içeriğine sahip 

olmuştur..  

 

4.7. Uskmuru infüzyon dekarboksilaz sıvısında gıda kaynaklı patojen bakteriler 

tarafından amonyak ve biyojen amin üretimi 

 
Çizelge 4.7 uskumru infüzyon dekarboksilaz sıvısında gıda kaynaklı patojen 

bakteriler tarafından amonyak ve biyojen amin üretimini göstermektedir.  
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Araştırmada Salmonella Paratyphi A ve Klebsiella pneumoniae 

bakterilerinde aspir ekstraktı amonyak seviyesini düşürücü etki göstermiştir. 

Salmonella Paratyphi A bakterisinde kontrol grubunda 571.68 mg/L olan amonyak 

seviyesi aspir ekstraktı grubunda 379.68 mg/L seviyesine düşmüştür.  Özoğul ve ark. 

(2015) Salmonella Paratyphi A bakterisinin kontrol grubu amonyak üretim 

seviyesini 418.52 mg/L olarak bulmuşlardır. Bu çalışmada kudret narı ekstraktı 

uygulaması diğer gruplara nazaran Salmonella Paratyphi A bakterisi üzerinde 

putresin seviyesini düşürmüş (p<0.05), aspir ekstraktı ise Staphylococcus aureus 

bakterisinde kontrol grubuna nazaran önemli seviyede (p<0.05) daha düşük seviyede 

kalmıştır. 

Araştırmada gruplar arasında bakteriler tarafından biyojen amin üretimi 

bakımından önemli farklılıklar gözlenmiştir (p<0.05). Bu çalışmada uygulanan 

ekstraklar kadaverin üretiminde Salmonella Paratyphi A üzerinde herhangi bir etki 

göstermezken (p>0.05), aspir ekstraktının Klebsiella pneumoniae bakterisinde diğer 

gruplara nazaran önemli düzeyde (p<0.05) kadeverin üretimini baskılayıcı etki 

gösterdiği saptanmıştır.  

Aspir ve kudret narı ekstratları kontrol grubuna nazaran Salmonella 

Paratyphi A ve Staphylococcus aureus bakterileri üzerinde spermidin üretimini 

önemli seviyede baskılamışlardır (p<0.05). Staphylococcus aureus için kontrol 

grubunda 658.11 mg/L olan spermidin değeri aspir ekstraktında 152.23 mg/L 

seviyesine inmiştir. Ayrıca Salmonella Paratyphi A, bakterisinde kudret narı 

ekstraktlı grubunun diğer gruplara nazaran spermin üretimini baskıladıkları 

görülmektedir. 

Çalışmada aspir ve kudret narı ekstraktlarının Staphylococcus aureus 

bakterisindeki triptamin üretimini önemli seviyede düşürdüğü (p<0.05), Salmonella 

Paratyphi A ve Klebsiella pneumoniae de ise 2-feniletilamin oluşumunu azalttığı 

saptanmıştır. Ayrıca kudret narı ekstraktının 2-feniletilamin seviyesini Klebsiella 

pneumoniae bakterisinde sıfır değerine indirdiği görülmektedir. 

Escherichia, Salmonella, Clostridium, ve Bacillus gibi bazı patojenik 

bakterilerin histidin dekarboksilaz aktivitesi gösterdiği bildirilmektedir (Ordonez ve 

ark. 1999). Chang ve ark. (2008) Staphylococcus aureus’un %1.0 L-histidin içeren 
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tripticase soy sıvı besi yerinde 12.7–33 ppm histamin üretme yeteneğine sahip 

olduğunu rapor etmiştir. Bu çalışmada da test edilen bakteriler arasında en fazla 

histamin üretim aktivitesine sahip olan bakteri kontrol (210.09 mg/L) ve kudret narı 

(249.97 mg/L) gruplarında olmak kaydıyla Staphylococcus aureus olmuş ve bu 

bakteride aspir ekstraktının histamin düzeyini oldukça düşük değerlere (35.70 mg/L) 

indirdiği gözlenmiştir (Şekil 4.11). Salmonella Paratyphi A ve Klebsiella 

pneumoniae bakterilerinde aspir ve kudret narı ekstraktları kontrol grubuna nazaran 

önemli derecede daha düşük histamin üretimi sağlamıştır. 

 

 
Şekil 4.12. Uskumru infüzyon dekarboksilaz sıvısında patojen bakteriler tarafından 

histamin üretimi  
 

Salmonella Paratyphi A tarafından üretilen tiramin konsantrasyonu kontrol 

grubunda 200.69 mg/L olurken, kudret narı ve aspir ekstraktı katkısı ile 21.13 mg/L 

ve 16.07 mg/L’e düşmüştür. Ayrıca, ekstrakt katkısı içeren besiyerinde Klebsiella 

pneumoniae daha düşük konsantrasyonda tiramin üretmiştir (Şekil 4.12). 
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Şekil 4.13. Uskumru infüzyon dekarboksilaz sıvısında patojen bakteriler tarafından 

tiramin üretimi  
 

En yüksek dopamin üretimi Salmonella Paratyphi A bakterisinin kontrol 

grubunda (620.54 mg/L) kaydedilirken, kudret narı ve aspir ekstraktları katkısıyla bu 

değer sırasıyla 153.77 mg/L ve 222.86 mg/L seviyelerine düşürmüştür. Klebsiella 

pneumoniae tarafından dopamin üretimi ekstrakt katkısı ile önemli derecede 

engellenmiştir (p<0.05). 
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5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

 

Bu çalışmada Aspir (Carthamus tinctorius) ve Kudret narı (Momordica 

charantia L.) ekstraktlarının balık etindeki bozulma etmeni ve patojen bakteriler 

üzerindeki antimikrobiyal aktiviteleri ve iki farklı balık (hamsi ve uskumru) infüzyon 

dekarboksilaz sıvısında biyojenik amin üretimine etkileri incelenmiştir. Çalışma 

sonucunda elde edilen sonuçlar ve öneriler aşağıda belirtildiği şekilde sırası ile 

verilmiştir. 

 

1. Aspir ve kudret narı ekstraklarının bakteriler üzerindeki en düşük MIK değeri 

6.25 mg/ml olarak aspir ekstraktının Enterococcus faecalis üzerinde 

bulunmuştur. Aspir ekstraktının aynı bakteri üzerindeki MBK değeri ise 25 

mg/ml olmuştur.   

2. Kudret narı ekstraktının Enterococcus faecalis bakterisi üzerindeki MIK ve 

MBK değerleri sırası ile 12.5 ve 25 mg/ml olarak kayıt edilmiştir. Aspir 

ekstraktının Acinetobacter lwoffii üzerindeki MIK değeri 12.5 iken, 

Klebsiella pneumoniae, Salmonella Paratyphi A ve Morganella 

psychrotolerans üzerindeki MIK değerleri 25 mg/ml olmuştur. Kudret narı 

ekstraktının Enterobacter cloacae, Shigella spp. ve Enterococcus faecalis 

üzerindeki MIK değerleri 12.5 mg/ml olarak kayıt edilmiştir.  

3. Hamsi infüzyon dekarboksilaz sıvısında Klebsiella pneumonia bakteri 

gelişimi kudret narı ve aspir ekstraktı varlığında sırasıyla 2.09 ve 0.61 

logaritmik azalma göstermiştir. Morganella psychrotolerans üzerinde aspir 

ekstraktının kontrol grubuna göre daha düşük mikrobiyal gelişim sergilediği 

(1.96 logaritmik azalma) görülmüştür   

4. Gruplar arasında en önemli antimikrobiyal etki kudret narı ekstraktı 

uygulanmış Acinetobacter lwoffii içeren grupta gözlenmiş olup, bu ekstrakt 

varlığında 1.11 logaritmik daha az seviyede bakteriyel gelişim 

gerçekleşmiştir.  

5. Hamsi infüzyon dekarboksilaz sıvısında test edilen bozucu bakteriler yüksek 

miktarda amonyak üretimi gerçekleştirmiştir. En yüksek amonyak üretimi 
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Pseudomonas oryzihabitans tarafından (2770.23 mg/L) gerçekleşmiş olup, 

aspir ekstraktı amonyak üretimini önemli düzeyde (p<0.05) düşürmüştür 

(879.87 mg/L). Kudret narı ekstraktı Acinetobacter lwoffii, Morganella 

psychrotolerans’un amonyak üretimini önemli seviyede (p<0.05) engellediği 

görülmüştür. 

6. Hamsi infüzyon dekarboksil sıvısında kudret narı ekstraktı uygulaması diğer 

gruplara nazaran Enterobacter cloacae ve Acinetobacter lwoffii bakterileri 

tarafından putresin oluşumunu engelleyici etki göstermiştir. En yüksek 

kadaverin üretimi (780.49 mg/L) Pseudomonas oryzihabitans bakterisinin 

kontrol grubunda kayıt edilirken, aspir ekstraktı bu bakterinin kadeverin 

üretimini önemli seviyede düşürmüştür (125.18mg/L). Benzer şekilde aspir 

ekstaktının Photobacterium phosphoreum’un kadaverin üretimini baskılayıcı 

etkisi olduğu saptanmıştır. Kudret narı ekstraktı uygulaması Acinetobacter 

lwoffii bakterisi tarafından kadaverin üretimini önemli seviyede düşürmüştür 

(p<0.05). 

7. Araştırmada, hamsi infüzyon dekarboksil sıvısında kudret narı ekstraktının 

kontrol grubuna nazaran Acinetobacter lwoffii, Pseudomonas oryzihabitans, 

Shigella spp. ve Photobacterium phosphoreum bakterileri üzerinde spermidin 

üretimini baskılayıcı etki gösterdiği gözlenmiştir (p<0.05). Bakteriler 

tarafından en yüksek spermidin üretimi Acinetobacter lwoffii tarafından 

gerçekleşirken,  aspir ve kudret narı ekstraktları bu bakterinin spermidin 

üretimini önemli düzeyde baskılamıştır.  

8. Çalışmada Photobacterium phosphoreum en yüksek triptamin üreten (717.72 

mg/L) bakteri olurken,  aspir ve kudret narı ekstraktları bu bakterideki 

triptamin üretimini tamamen ortadan kaldırmıştır. Ayrıca kudret narı ekstraktı 

Pseudomonas oryzihabitans bakterisinde kontrol grubuna oranla önemli 

düzeyde (p<0.05) triptamin üretimini azalmıştır. 

9. Hamsi infüzyon dekarboksilaz sıvısında test edilen bakteriler tarafından 

histamin kontrol gruplarında genellikle daha yüksek değerlerde olmuştur 

(p<0.05). Test edilen bakteriler arasında en fazla histamin üretim aktivitesine 

sahip bakteriler Acinetobacter lwoffii (254.05 mg/L) ve Photobacterium 
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phosphoreum (234.39 mg/L) olmuştur. Kudret narı ekstraktı katkısı (88.48 

mg/L) ve aspir ekstraktı katkısı (150.20 mg/L) Acinetobacter lwoffii 

tarafından histamin üretimini önemli düzeyde engellemiştir. 

10. Hamsi infüzyon dekarboksilaz sıvısında Photobacterium phosphoreum 

(2020.95 mg/L) en yüksek tiramin üreten bakteri olmuştur. Kudret narı ve 

aspir ekstraktları katkısı sırası ile 41.18 ve 42.91 mg/L değer ile tiramin 

üretimini inhibe edici özellik sergilemiştir. 

11. Hamsi infüzyon dekarboksilaz sıvısında gıda kaynaklı patojen bakteriler 

içerisinde en yüksek triptamin üretimi Staphylococcus aureus tarafından 

(140.95 mg/L) gerçekleşirken, kudret narı ve aspir ekstraktları sırası ile 

triptamin birikimini 10.89 mg/L ve 23.95 mg/L değerlerine düşürmüştür. 

Benzer olarak aspir ve kudret narı ekstraktları Klebsiella pneumoniae 

tarafından triptamin üretimini önemli düzeyde (p<0.05) düşürmüştür. 

Staphylococcus aureus tarafından histamin üretimi (355.53 mg/L), kudret narı 

ekstraktı ve aspir ekstraktı varlığında oldukça düşük değerlere ulaşmıştır 

(sırasıyla 30.49 mg/L, 38.68 mg/L). 

12. Uskumru infüzyon dekarboksilaz sıvısında balıkta bozulma etmeni 

bakterilerden en yüksek amonyak üretimi Morganella psychrotolerans 

(1369.10 mg/L) ve Shigella spp. (1265.75 mg/L) tarafından gerçekleşmiştir. 

Aspir ve kudret narı ekstraktlarının Morganella psychrotolerans bakterisinin 

amonyak üretimini önemli düzeyde (p<0.05) düşürdüğü tespit edilmiştir. 

Benzer şekilde kullanılan ekstraktlar Photobacterium phosphoreum ve 

Acinetobacter lwoffii bakterilerinin amonyak birikimini engelleyici etki 

gösterdikleri gözlenmiştir. 

13. Araştırmada, aspir ve kudret narı ekstratlarının Morganella psychrotolerans 

bakterisi tarafından spermidin üretimini baskılayıcı etki gösterdikleri 

gözlenmiştir (p<0.05). Morganella psychrotolerans tarafından üretilen 

497.05mg/L olan spermidin değerinin aspir ve kudret narı ekstraktları 

varlığında yaklaşık 4 kat düştüğü (sırasıyla 102.50 mg/L ile 111.46 mg/L) 

saptanmıştır.  
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14. Uskumru infüzyon dekarboksilaz sıvısında test edilen bakteriler tarafından 

üretilen histamin kontrol gruplarında genellikle daha yüksek değerlerde 

olmuştur (p<0.05). Aspir ve kudret narı ekstraktları Photobacterium 

phosphoreum, Pseudomonas oryzihabitans ve Morganella psychrotolerans 

tarafından histamin üretimini önemli derecede düşürmüştür. Ayrıca kudret 

narı eksraktı varlığı Enterococcus faecalis tarafından histamin oluşumunu 

yaklaşık olarak 6 kat düşürmüştür.   

15. Uskumru infüzyon dekarboksilaz sıvısında Enterococcus faecalis (2806.39 

mg/L) en yüksek tiramin üreten bakteri olarak karakterize edilmiştir. Kudret 

narı ve aspir ekstraktı içeren balık infüzyon sıvısında Acinetobacter lwoffii, 

Pseudomonas oryzihabitans ve Shigella spp. daha düşük konsantrasyonda 

tiramin üretmiştir. Özellikle Acinetobacter lwoffii bakterisinin tiramin üretimi 

(2368.27 mg/L) kudret narı ekstraktı ve aspir ekstraktı varlığında sırasıyla 

45.86 mg/L ve 308.40 mg/L değerlerine düşmüştür. Benzer şekilde Shigella 

spp. bakterisinin kontrol grubunda 456.18 mg/L olan tiramin seviyesi aspir 

ekstraktı varlığında 5.11 mg/L, kudret narı ekstraktı varlığında ise 70.62 

mg/L seviyelerine düşmüştür.  

16. Uskumru infüzyon dekarboksilaz sıvısında en yüksek TMA üretimi (130.88 

mg/L) Acinetobacter lwoffii tarafından gerçekleşirken, T kudret narı (44.31 

mg/L) ve aspir ekstraktı (39.43 mg/L) varlığı önemli düzeyde daha düşük 

TMA üretimine yol açmıştır (p<0.05). Çalışmada kudret narı ve aspir 

ekstraktlarının Acinetobacter lwoffii bakterisinin dopamin üretimini önemli 

düzeyde (p<0.05) düşürdüğü gözlenmiştir. 

17. Uskumru infüzyon dekarboksilaz sıvısında Salmonella Paratyphi A ve 

Klebsiella pneumoniae bakterilerinde aspir ekstraktı amonyak seviyesini 

düşürücü etki göstermiştir. Bu çalışmada uygulanan ekstraklar Salmonella 

Paratyphi A tarafından kadaverin üretimi üzerinde herhangi bir etki 

göstermezken, aspir ekstraktının Klebsiella pneumoniae tarafından kadaverin 

üretimi üzerinde diğer gruplara nazaran önemli düzeyde (p<0.05) baskılayıcı 

etki gösterdiği saptanmıştır.  
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18. Aspir ve kudret narı ekstratlarının Salmonella Paratyphi A ve Staphylococcus 

aureus bakterileri tarafından spermidin üretimini baskılayıcı etki gösterdikleri 

gözlenmiştir (p<0.05). Staphylococcus aureus tarafından üretilen 658.11 

mg/L olan spermidin değeri aspir ekstraktı varlığında152.23 mg/L seviyesine 

inmiştir. 

19. Çalışmada uskumru infüzyon dekarboksilaz sıvısında aspir ve kudret narı 

ekstraktlarının Staphylococcus aureus bakterisindeki triptamin üretimini 

önemli seviyede düşürdüğü (p<0.05), Salmonella Paratyphi A ve Klebsiella 

pneumoniae tarafından ise 2-feniletilamin oluşumunu azalttığı saptanmıştır. 

Ayrıca kudret narı ekstraktının Klebsiella pneumoniae tarafından 2-

feniletilamin tamamiyle engellediği gözlenmiştir. 

20. Uskumru infüzyon dekarboksilaz sıvısında test edilen patojen bakteriler 

arasında Staphylococcus aureus 210.09 mg/L histamin üretirken, aspir 

ekstraktı varlığı bu bakteri tarafından üretilen histamin düzeyini oldukça 

düşük değerlere (35.70 mg/L) indirdiği gözlenmiştir. Ayrıca aspir ve kudret 

narı ekstraktları varlığında Salmonella Paratyphi A ve Klebsiella pneumoniae  

daha düşük histamin üretimi sağlamıştır. 

21. Dopamin üretimi en yüksek Salmonella Paratyphi A tarafından 

gerçekleşmiştir (620.54 mg/L). Kudret narı ve aspir ekstraktları sırasıyla 

153.77 mg/L ve 222.86 mg/L dopamin üretmiştir.   

 

Aspir (Carthamus tinctorius) ve Kudret narı (Momordica charantia L.) 

ekstraktlarının balık etindeki bozulma etmeni ve patojen bakteriler üzerinde genel 

olarak antimikrobiyal etki göstermiştir. Çalışma sonucunda aspir ve kudret narının 

amonyak ve biyojen aminlerdeki etkisi bakteri türlerine göre değişkenlik 

göstermesine karşın, amonyak ve biyojenik amin üretiminin birçok bakteride 

düşürücü etki gösterdiği de tespit edilmiştir. Bu nedenle bu ekstraktlar gıdalarda 

alternatif antimikrobiyal olarak kullanım potansiyeline sahiptir. İleriye dönük 

çalışmalarda bu ekstraktların farklı konsantrasyonu kullanılarak in vivo düzeyde 

balık kalitesi üzerindeki etkisi çalışılmalıdır.  
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