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PATOJEN BAKTERILER UZERINDEKI ANTIMIKROBIYAL
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Bu calismada aspir (Carthamus tinctorius) ve kudret nari (Momordica
charantia L.) ekstraktlarinin balik etindeki bozulma etmeni (Acinetobacter Iwoffii,
Pseudomonas oryzihabitans, Enterobacter cloacae, Shigella spp., Morganella
psychrotolerans, Photobacterium  phosphoreum) ve patojen  bakterilerin
(Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, Enterococcus faecalis, Salmonella
Paratyphi A) gelisimi ve balik infizyon (hamsi ve uskumru) sivisinda biyojen amin
uretimindeki etkileri incelenmistir. Aspir ve kudret nar1 ekstraklarinin antimikrobiyal
aktiviteleri minimum inhibisyon konsantrasyonu (MIK) ve minimum bakterisit
konsantrasyonu (MBK) ile belirlenmistir. Aspir ekstraktina karsi en hassas bakteri
6.25 mg/ml MIK degeri ile Enterococcus faecalis olurken, kudret nar1 en ¢ok
Enterobacter cloacae, Shigella spp. ve Enterococcus faecalis gelisimi tUzerinde (12.5
mg/ml) etkili olmustur. Gruplar arasinda biyojen amin retimi bakimindan énemli
farkliliklar g6zlenmistir (p<0.05). Hamsi infuzyon dekarboksilaz sivisinda en fazla
histamin Uretim aktivitesine sahip bakteriler Acinetobacter Iwoffii (254.05 mg/L) ve
Photobacterium phosphoreum (234.39 mg/L) olmustur. Uskumru inflizyon
dekarboksilaz sivisinda Enterococcus faecalis (2806.39 mg/L) en yuksek tiramin
Ureten bakteri olmustur. Aspir ve kudret nari ekstraklarinin biyojen amin Gretimi
Uzerindeki etkisi besi yeri, bakteri tirt ve spesifik biyojen amine gore degiskenlik
gostermesine karsin, bu ekstraktlarin hamsi ve uskumru dekarboksilaz inflizyon
sivilarinda bakteriler tarafindan biyojen amin Uretimini genellikle dustrdugu
gOzlenmistir. Aspir ve kudret nar1 ekstrakt: varliginda Photobacterium phosphoreum
tarafindan histamin Uretimi 6nemli diizeyde azalmistir (P<0.05). Calisma sonucunda
aspir ve kudret nari ekstraktlarinin gidalarda antimikrobiyal olarak kullanim
potansiyeline sahip oldugu gortlmastar.

Anahtar Kelimeler: Aspir ekstrakti, kudret nar1 ekstrakti, antimikrobiyaller
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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
Iwoffii, 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 Iwoffii (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. GIRIS

Su drunlerinde bozulmanin ana nedenlerinden birisi mikroorganizmalar
olmaktadir. Balikta bulunan  mikroorganizmalarin  bazi  (yeleri  bozucu
mikroorganizmalar olup, su driinlerinin bozulmasi ile iliskili yogun kot kokunun
ortaya ¢ikmasina yol acarlar (Gram ve Dalgaard, 2002). Aquatik ortamdan dolayi,
balik drlnlerinin mikrobiyolojisi spesifik olmaktadir. Genellikle balik 6ldukten
sonra, baliktaki spesifik bozulma etmeni bakteriler deri ve solunga¢ yiizeylerinde
cogalmaya baslamaktadir (Ding ve ark., 2011). Dustk sicaklikta depolanan su
urunlerinin ana bozucu florasi gram negatif Shewanella spp., Pseudomonas spp. ve
Photobacterium spp.’den olusmaktadir (Gram ve Huss 1996; Matamoros ve ark.,
2006). Balikta ucucu kot kokunun olusumuna yol acan spesifik bozulma etmeni
bakteriler arasinda gram negatif psikrotrof Alteromonas spp.’nin de yer aldig: rapor
edilmistir (Duflos ve ark., 2010; Chun ve ark., 2014). Baligin muhafazas: sirasinda
ortaya ¢ikan bozulmalar sonucunda gidalarin raf dmrii azalirken, Grinln tadi, kokusu
ve renginde istenmeyen degisimler olur (Singh ve ark., 2005).

Depolama sirasinda balik kasindaki serbest aminoasitleri dekarboksile eden
bazi bakteriler bulunmaktadir. Bu bakteriler, serbest aminoasitleri dekarboksilaz
enzimleri sayesinde dekarboksile etmektedir. Scombridae (uskumru ve ton gibi) ve
Scomberesocideae familyalarina ait scombroid baliklar, histamin  balik
zehirlenmesiyle iliskili en yaygin tlrler olmaktadir. Fakat bu zehirlenmeye,
kaslarinda yuksek diizeyde serbest aminoasit bulunduran scombroid olmayan balik
turleri de (ringa, sardalya, hamsi) neden olabilmektedir (Ozogul, 2001). Histamin
biyolojik olarak aktif bir amin olup, insan viicudu icerisinde bircok tepkimelere yol
acabilmektedir. Histamin kalp-damar sistemi ve cesitli salgi bezlerindeki hiicre
membran reseptorlerine baglanarak etkisini gostermektedir (Joosten, 1988).
Scombroid zehirlenmesine dahil edilen baliklarda histamin sekillendiren bakteriler;
Morganella morganii (Arnold ve Brown, 1978), Klebsiella pneumoniae (Taylor ve
ark., 1979), Hafnia alvei’ dir (Havelka, 1967). Ayn1 zamanda Proteus vulgaris,
Proteus mirabilis, Clostridium perfringens, Enterobacter aerogenes ve Vibrio

alginolyties’inde histamin drettigi bulunmustur (Arnold ve ark., 1980; Frank ve ark.,
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1985). Houicher ve ark. (2013) bozulmus sardalyadaki baskin mikrofloranin
Enterobacteriaceae, Pseudomonas, Chryseobacterium, Vibrio, Photobacterium ve
Stenotrophomonas cinsi  bakterilerden olustugunu tespit etmistir. Histidince
zenginlestirilmis besiyerinde en yiksek histamin Uretimi Proteus mirabilis ve
Enterobacter cloacae turi tarafindan gergeklesmistir.

Su drunlerinde ve diger gidalarda bozucu mikroorganizmalarin gelisiminin ve
aktivitesinin 6nlenmesi gida sektori agisindan buyuk bir 6nem arz etmektedir (Gram
ve Dalgaard, 2002). Balik ve balik uriinlerini de iceren gidalarda mikrobiyal
gelisimin kontroli igin antimikrobiyal maddeler kullanilmaktadir. Antimikrobiyaller
basta bakteri olmak lzere mantar ve protozoa gibi mikroorganizmalarin gelisimini
yavaslatan, durduran  veya  mikroorganizmalari  Oldiren  maddelerdir.
Antimikrobiyaller geleneksel veya dogal olarak olusan antimikrobiyallar olarak iki
alt stnifa ayrilmaktadir (Davidson, 2005). Dogal olarak bulunan bu antimikrobiyaller
hayvan (lisozim, laktoferrin ve magainin), bitki orijinli (fitoaleksin, ot ve baharatlar)
ve mikrobiyal metabolitlerde (bakteriyosinler, hidrojen peroksit ve organik asitler)
bulunmaktadir (Lavermicocca ve ark., 2003; Theron ve Lues, 2007). Gidalarin
sentetik olanlarin aksine dogal katki maddeleri ile korunmasina karsi talepler artis
gosterdigi icin, farkli kaynaklardan dogal yeni antimikrobiyal bilesikler
gelistirilmektedir (Kus, 2012).

Gidalarda kullanilabilecek bir antimikrobiyalin secimi, antimikrobiyalin
kimyasal ozelligi, fizikokimyasal 6zellikler, antimikrobiyal aktivite spektrumu, ve
gida Urtinunin kompozisyonu gibi cesitli 6ncul faktorlere baglidir. Ancak gidalarda
hangi tip antimikrobiyal kullanilacagi antimikrobiyalin faaliyet mekanizmasina
ve/veya hedef hiicreye gore de degiskenlik gosterebilmektedir (Davidson ve Branen,
2005).

Kendilerine 06zgi lezzet ve aromalari, antimikrobiyel ve antioksidan
Ozellikleri nedeniyle, daha genis biyoaktivite profiline sahip olan bitki ve baharatlar
gida sektorunde alternatif olarak kullanilabilecek dogal antimikrobiyal ve
antioksidan maddelerdir (Rice-Avans ve ark., 1995). Bitki ekstraktlarinin antioksidan
ve antimikrobiyal 6zellikleri yillardir bilinmektedir (Khanzadi ve ark., 2010; Raoufy
ve ark., 2010).
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Asteraceae (papatyagiller) familyasina bagli olan Carthamus tinctorius genel
olarak aspir adiyla anilan bir bitkidir. 50-100 cm boyunda, yaz sonuna dogru
(haziran sonuna dogru-temmuz bas1) sar1, krem, beyaz, kirmizi veya turuncu gigekler
acan bir bitki taraddr. Ayrica kir safrani, papagan yemi, boyaci aspiri, haspir gibi
isimlerle de anilir. Tohumlarinda % 30-45 arasinda yag bulunur ve yemeklik yag
olarak kullanilir. Yagi, sabun, boya, vernik, cila olarak kullanildig: gibi, linoleik asit
icerdiginden yemeklik yag kalitesi yuksektir (Anonim,2015). Aspir bitkisinin
ulkemiz yag acigint kapatma agisindan buyuk potansiyele sahip oldugu
distinulmektedir (Esendal ve ark., 1993). Bunun yaninda aspir bitkisinin yagi
alindiktan sonra kalan kiispesi kaliteli bir hayvan yemi olarak kullanilabilmektedir
(Babaoglu ve ark., 2008).

Kudret narn (Momordica charantia) kabakgiller (Cucurbitacease)
familyasindan olarak isimlendirilen tek yillik, ince, tirmanici ve yapraklari sarmasik
seklinde biylyen bir bitkidir. Genellikle nemli ve sicak iklimlerde yetisen kudret
narinin Ozellikle cekirdeklerinden elde edilen yagda doymamis bir yag asidi olan
konjuge linolenik asitten yliksek oranda barindirdig: bilinmektedir (Yasui ve ark.,
2005). Ozellikle Asya ve Afrika iilkelerinde tedavi edici olarak da uzun yillardan beri
kullanilan kudret narinin romatizma, mide, bagirsak ve diyabet gibi hastaliklarin yan
sira cilt hastaliklari, atesli hastaliklar, tumor ve enfeksiyonlarda faydal: oldugu
bilinmektedir (Taylor, 2002). Fenolik bilesikler acisindan zengin olan kudret narinin
antioksidatif 6zellik gosterdigi de bilinmektedir (Wu ve Ng, 2007). Kudret narinin
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) bulundugu, tohumlarinda ise galaktoz, lektin (Wang
ve Ng,1998), fenolik asitler; gallik asit, katesin, klorojenik asit, epikatesin ve
antioksidanlar bulundugu bildirilmistir.

Aspir ve kudret narinin antimikrobiyal 6zellikleri ile ilgili cesitli calismalar
bulunmasina karsin, balikta bozulma etmeni bakteriler ile patojen bakteriler ve
biyojen amin (retimi (zerindeki etkisi hakkinda herhangi bir c¢alismaya
rastlanmamustir. Bu nedenle bu ¢alismada, aspir ve kudret nar1 ekstraktlarinin hamsi

ve uskumrudan izole edilecek olan bozulma etmeni bakteriler Uzerindeki
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antimikrobiyal etkileri belirlenecektir. Ayrica hamsi ve uskumru infuzyon sivisi
icerisinde bu ekstraktlarin bozulma etmeni ve gida kaynakl: patojen bakteriler
tarafindan biyojen amin dretimi Gzerine etkileri incelenecektir. Tez sonucunda elde
edilecek verilerle, kullanilacak ekstraklarin baliga uygulanabilirligi hakkinda 6neriler

sunulabilecektir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Mikrobiyal Balik Bozulmasi

Balikta bulunan mikroorganizmalarin bazi tyeleri bozucu mikroorganizmalar
olup, su driinlerinin bozulmas ile iligkili yogun kot kokunun ortaya gikmasina yol
acarlar (Gram ve Dalgaard, 2002). Su dUrtnlerinde bozulmanin en 6nemli
etkenlerinden birisi mikroorganizmalardir ve su drlnleri ile iligkili patojenik
bakteriler 3 genel grupta incelenebilir (Reilly ve Kaferstein, 1997; Reilly, 1998;
Feldhusen, 2000). Birincisi deniz ve tatl: sularin normal floras: olan indijen bakteriler
(Vibrio cholerae, Vibrio parahamolyticus, Vibrio vulnificus, L. monocytogenes, C.
botulinum ve A. hydrophila (sadece viriilans tyeleri), fetal kontaminasyondan dolay:
mevcut olan enterik bakteriler, Salmonella spp., patojen E. coli, Shigella spp.,
Campylobacter spp., ve Yersinia enterocolitica (az patojenik serotipleri) ve isleme
stresince bakteriyel kontaminasyondan mevcut olan bakterilerdir (Bacillus cereus, L.
monocytogenes, Staph. aureus ve Clostridium perfringens) (Feldhusen ve ark.,
2000). Sogutulmus gidalarin bozulmas: genellikle kot koku, aroma, renk degisimi,
gaz (Uretimi ve mukus dretiminden sorumlu olan Pseudomonas tirlerinden
kaynaklanir (Oussalah ve ark., 2006; Gutierrez ve ark., 2009). Aerobik olarak
depolanan ve vakum paketlenmis deniz baliklarinda en yaygin olarak bulunan
spesifik bozucu bakteri tirleri soguk su baliklarinda sulfit Gretici Shewanella
putrefaciens ve tropik sularda Vibrio sp.’dir (Gram ve ark., 1987). Baliklarda sulfit
uretici bakteri olarak Aeromonas ve Enterobacteriaceae uyeleri de izole edilmektedir
(Gram ve ark., 1987; Skjerdal ve ark., 2004).

Biyojen aminler bakteriyel enzimler tarafindan dekarboksile olan éncti amino
asitlerinden dolayr balik bozulmalarinda 6nemli indikatorlerden biridir (Dainty,
1996).
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2.2. Balik ve Bahk Uriinlerinde Olusan Biyojenik Aminler

Ugucu Ozelliklerine bagli olarak iki gruba ayrilan biyojenik aminler
aminoasitlerin dekarboksilasyonu sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Brink ve ark., 1990).
Ucucu olmayan aminler hemen hemen biyuk bir biyojen amin sinifin1 olustururken
feniletilamin ise ugucu amin siifinda yer alr. Biyolojik olarak aktif aminler
biyolojik sistemde ve hiicre islevselliginde dnemli fonksiyonlara sahiptir (Zhang ve
ark. 2008). Gidalarda olusan baslica 6nemli biyojen aminler histamin, putresin,
kadaverin, tiramin, triptamin, 2-fenilethil amin, spermin, spermidin ve agmatindir.
Biyolojik aminlerin kimyasal yapisi alifatik (putresin, kadaverin, spermin,
spermidin), aromatik (tiramin, feniletilamin) ve heterocyclic (histamin, triptamin)
olarak (Silla-Santos, 1996)degisiklik gosterir (Sekil 2.3). Gida kaynakh
intoksikasyona neden olan biyojenik aminlerin en 6nemlisi histamindir (Taylor,
1986; Lehane ve Olley, 2000). Bunun yaninda skombroid zehirlenmelerinde
histaminin yan: sira kadaverin, putresin ve tiramininde toksik etkileri oldugu
bilinmektedir (Halasz ve ark., 1994; Rice ve ark., 1976). Shalaby (1996) histamin,
tiramin ve 2-feniletilaminin biyojen aminler icinde en fazla toksik etkiye sahip
oldugunu bilrdirmistir. Bunun yaninda putresin ve kadaverin gibi sekonder aminler
histaminin toksik etkisini arttirarak besin zehirlenmesinde rol oynayabilmektedir
(Bjeldanes ve ark., 1978). Avrupa Birligi (EU) 100 g baliketindeki histamin yasal
limitini 10 mg belirtirmisken, son olarak FDA (Food Drug Administration) bu limiti
5 mg olarak belirlemistir (FDA, 1996).

Biyojen amin alimminda oncelikli problem, nitrit varhiginda putresin ve
kadaverin gibi sekonder aminlerin nitratla reaksiyona girip kanserojen maddeleri

uretebilmesidir (Brink ve ark., 1990; Veciana-Nogues ve ark., 1997).
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Sekil 2.1. Biyojen aminlerin kimyasal yapilari (Loizzo ve ark., 2013)

Yamanaka ve ark. (1986) biyojen aminlerden kadaverinin baliklarin

bozulmasinda en 6nemli indikator oldugunu bildirmistir. Ayrica kadaverin ve tiramin
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kirmiz1 ette, kadaverin beyaz ette (Vinci ve Antonelli, 2002) histamin, putresin,
kadaverin ve agmatin ringa baliginda (Yamanaka ve ark.1987) kalite indikatorleridir.
Middlebrooks ve ark. (1988) bozulmus baliktan dekarboksilaz aktiviteli
Acinobacter Iwoffi, Pseudomonas putrefaciens ve Aeromonas hydrophila
bakterilerini izole etmislerdir. Ayrica (Ababouch ve ark., 1991; Lopez-Sabater ve
ark., 1996; Tsai ve ark. 2005), gesitli bakterilerin histamin tretimine yol acan histidin
dekarboksilaz aktivitesine sahip oldugunu bildirmektedirler. Bunlarin yani sira
Escherichia, Salmonella, Clostridium, ve Bacillus gibi bazi patojenik bakterilerin
histidin dekarboksilaz aktivitesi gosterdigi bildirilmektedir (Ordonez ve ark. 1999).

Brink ve ark. (1990) aminoasit dekarboksilazin butin bakterilerde
bulunmamasina ragmen, Bacillus, Citrobacter, Clostridium, Klebsiella, Escherichia,
Proteus, Pseudomonas, Salmonella, Shigella, Photobacterium gibi tlrlerin yan: sira
Lactobacillus, Pediococcus ve Streptococcus gibi laktik asit bakterileri bir veya daha
fazla aminoasidi dekarboksile etme yetenegine sahip oldugunu bildirmislerdir.

Stratton ve ark. (1991) biyojen amin olusumunun ortamdaki serbest amino
asitlerin varligi, pH, su aktivitesi, tuz duzeyi, sicakhk, bakteri yogunlugu gibi
faktorlere gore degisim gosterdigini bildirmislerdir.

Ozogul ve ark. (2002) buzda ve buzsuz kutularda 2+2 °C’de i¢ organlar
cikarilmig olarak depolanan ringa bahigimin (Clupea harengus) biyojen amin
olusumunu inceledikleri ¢alismalarinda histamin iceriginin depolama siresince artis
gosterdigini 16 glnlik depolama sonunda buzda 27.14 mg /100g ve buzsuz kutularda
39.64 mg 100/g’a ulastigin1 rapor etmislerdir. Buzda depolanan gurubun aksine
buzsuz ortamda depolanmis ringa bahgindaki putresin ve kadaverin seviyesi
depolama siiresince artmis, 16 ginlik depolamada kaslardaki putresin ve kadaverin
seviyesi sirasiyla 7.42 mg ve 32.93 mg/100g olmustur.

Krizek ve ark. (2004) polietilen filme sarilarak soguk depolanan sazan
baliklarindaki spermin ve spermidin konsantrasyonunun depolama sliresince
dalgalanma gosterdigini sazan baligindaki spermin ve spermidin degerinin
baslangicta sirasiyla 0.82 ve 0.9 mg/100g olup, depolama sonunda 0.84 ve 1.11
mg/100g gibi degerlere ulastigini bildirmislerdir.
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Biyojen amin olusumu serbest aminoasit miktarina, amino asidi dekarboksile
eden mikroorganizma varligina, mikroorganizma gelisimi igin gerekli ortam
kosullarina bagli olmakla birlikte (Silla-Santos, 1996), mikrobiyal flora, gida
katkilari, sicaklik, nem, fermentasyon ve paketleme kosullarina gore de degiskenlik
gosterebilir (Draisci ve ark. 1998). Balik ve balik Grtnlerini de iceren gidalarda
mikrobiyal gelisimin ve biyojen amin olusumunun kontrolli igin antimikrobiyal

maddeler kullanilmaktadir.

2.3. Antimikrobiyal Olarak Kullanilan Tibbi ve Aromatik Bitkiler

Genellikle gidalara aroma kazandirmak ve depolama siresini artirarak
saklamak ve saglik problemlerinin tedavisinde kullanilan bitkiler insanlar tarafindan
binlerce yildir kullaniimaktadir. Biyolojik bakimindan bitkilerin 6zellikleri ikincil
metabolizmalar: slresince Uretilen aktif bilesenlerden kaynaklanmaktadir (Silva ve
Junior, 2010). Dunya genelinde 422.000 bitki tarG oldugu tahmin edilemektedir
(Marinelli, 2005). Gunumiize kadar uzanan surede tibbi 6zellik gosteren bitkilerle
ilgili yapilmis bir 6ok calisma mevcuttur. Antimikrobiyal aktiviteye sahip olabilen
aromatik bitkiler soguk alginligindan kansere kadar cesitli hastaliklarin tedavisinde
kullanilmaktadir (Kaefer ve Milner, 2008; Cunningham, 2009; Liang ve ark., 2009;
Oztiirk ve ark., 2010). Séz konusu bitkiler gida endistrisinde, tibbi ve endistriyel
amach (kozmetik farmasotik gibi) yaygin olarak kullanilan esansiyel yaglar: ve diger
aktif bilesikleri icermektedir. Bunlarin yam sira esansiyel yaglarin spazmolitik,
hepatoprotektif, antiviral ve antikanserojenik gibi cesitli farmokolojik etkilere sahip
oldugu bildirilmektedir (Lahlou, 2004).

Piccaglia ve ark (1993), Akdeniz bolgesindeki farkli aromatik bitkilerden
(lavanta, kekik, geyik otu, biberiye, ada cayi, nane, sar1 papatya, tarhun otu, ac1 ve
tatl: rezene) elde edilen esansiyel yaglarinin antioksidan ve antibakteriyel etkisini
incelemislerdir. En yiksek antibakteriyel etkiyi kekik ve geyik otunun en yiiksek
antioksidan aktiviteyi ise saripapatyanin gosterdigini rapor etmislerdir.

Yousef (2003), siyah ve yesil cayin deneysel kosullarda antibakteriyel ve

antifungal etkisini inceledigi calismasinda siyah cayin Salmonella spp. gelisiminde
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inhibitor etki yarattigi, % 3-4 konsantrasyonundaki yesil cay ekstraktlarinin ise E.
coli gelisimini engelledigini bildirmistir.

Mahmoud ve ark (2004) %1’ lik karvakrol ve timol iceren elektrolize suyu,
kurutma sirasinda sazan filetolarina uygulamiglar ve diger yontemlere gore oldukca
kuvvetli antimikrobiyal/antioksidan etki gosterdigini ve bunun sentetik koruyuculara
Iyi bir alternatif olabilecegini rapor etmislerdir.

Slizgec ve ark. (2005), Helichrysum compactum kapitulasindan 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,
yaprakli goévdesinden ise apigenin, kaempferol, luteolin, quercetin, apigenin-7-O-
glucoside, luteolin-7-O-glucoside, ve quercetin-3-O-glucoside izole etmislerdir. H.
compactum kapitula ekstraktinin antibakteriyel aktivite gosterdigi bildirilmistir.

Aiyegoro ve ark. (2009) altinotunun metanol ekstrakti test edilen butln
bakterilere karsi antibakteriyel aktivite gosterdigini bildirmislerdir. 5 mg/ml test
konsantrasyonunda 2 test bakterisi etil asetat ekstraktina karsi hasasiyet gosterirken,
aseton ve kloroform extrakt: sirasiyla 10 ve 7 test bakterisi icin antibakteriyel etki
gOstermistir.

Mexis ve ark. (2009) gokkusag: alabaliginin filetolarinda yaptiklar: calismada
oksijen absorberi ve kekik esansiyel yaginin (%0.4) kombine etkisini arastirmiglardir.
Depolama siresince uUrlinde olusan mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal
degisimler incelenmistir. 4 °C’de aerobik olarak depolanan alabaliklardaki toplam
canli sayimi kontrol érnekleri igin depolamanin 4. giintinde, oksijen absorberi igeren
ornekler igin 7-8. gunde ve oksijen absorberi ve kekik esansiyel yagini kombine
olarak iceren drneklerde ise 12-13. glinde 7 log kob/g’1 asmistir. Pseudomonas spp.,
Enterobacteriaceae ve laktik asit bakteri sayisi kullanilan O, absorber ve/veya kekik
yaginda kismen engellenmistir.

Zoreky (2009), nar kabuklarinin antimikrobiyal etkisini inceledigi
calismasinda %80 lik metanolik nar kabugu ekstaktinin Listeria monocytogenes, S.
aureus, Escherichia coli ve Yersinia enterocolitica tUzerine pozitif etkisinin oldugunu
bildirmistir. Ayn1 calismada nar kabugunun fenolik bilesiklerce zengin oldugu da
bildirilmektedir.

10
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Kykkidou ve ark (2009), 4 °C de depolama sirasinda taze Akdeniz kili¢ balhig:
filetolarinda paketleme ve kekik esansiyel yagimin etkisini degerlendirmislerdir.
Calismada esansiyel yag uygulanmis rneklerde lipit oksidasyonunun inhibe edildigi
bildirilmistir. Bu ¢alismada kilighaliginda Pseudomonas ve H2S (reten bakteriler
icin en etkili inhibisyon etkisini modifiye atmosfer paketleme ve timol uygulanmis
modifiye atmosfer paketlemenin gosterdigini bulmuslardir. Ayrica paketleme
islemine bakilmaksizn laktik asit bakterileri ve Enterobacteriaceae, kili¢ baliginin
dogal mikrobiyal florasi olarak bulunmustur. Aerobik kosullarda %0.1 lik kekik
esansiyel yagi ilavesi, Griinlerin raf dGmrund 5 giin uzatirken, duyusal datalara gore
kontrol grubuna gore modifiye atmosfer paketleme ve kekik esansiyel yag
uygulanmig kili¢ balig: filetolarinin kontrol grubuna gore kayda deger oOlciide raf
Omrunun uzadigini bildirmislerdir.

Ozcan ve ark. (2010), defne bitkisinin (Laurus nobilis L.) esansiyel yagi,
tohum yagi ve tohum yaginin methanolik ekstraktinin invitro antimikrobiyal ve
antioksidan aktivitesini incelemislerdir. Esansiyel yaglarin GC-MS analizinde 25
farkl: bilesik tespit edilmistir. Bu bilesiklerden baslicalart 1.8-cineol (%44.72), a-
terpinyl acetate (%12.95) ve sabinene (%12.82) olmustur.

Ozogul ve ark. (2010), vakum paketlenmis 20 giin soguk depolanan (4 + 1°C)
sardalyanin duyusal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik kalitesinde farkli dozlardaki
(%1 ve %2) biberiye ekstraktinin etkisini arastirmislardir. Arastirma sonunda
biberiye ekstraktinin ¢ig ve pismis sardalyanin duyusal Kkalitesi (izerine pozitif etki
gosterdigi ve Ozellikle %1 biberiye ekstrakti ile muamele edilen gruplarin panelistler
tarafindan daha tercih edilebilir oldugu rapor edilmistir.

Kenar ve ark. (2010), 3 £+ 1 °C’de 20 giin vakum paketlenerek depolanan
sardalyanin duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesinde biberiye ve adagayinin
antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesini incelemislerdir. Duyusal verilere goére
sardalya filetolarinin raf émru kontrol icin 13 gilin, adacay: ve biberiye i¢in 20 gin
olarak bulunmasina karsin, mikrobiyolojik analiz sonuglari kontrol i¢in 5 gin,
biberiye ve adacay:r icin 9 gun olmak Uzere daha kisa raf Omri gostermistir.
Mikrobiyolojik sonuglar biberiye ve adagayindaki dogal bilesiklerin depolama

stiresince baliketinde daha distk bakteriyel gelisim sagladigini gostermistir.

11
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Pyrgotou ve ark. (2010) 4 °C’de 21 gin depolanan tuzlanmis, modifiye
atmosfer paketlenmis (45%C0O,/5%0,/50%N;) gokkusagi alabaligi filetolarinda
kekik esansiyel yaginin (% 0.2 ve %0.4) etkisini inceledikleri ¢alismada kontrol
grubundaki laktik asit bakteri, H2S Ureten bakteri (Shewanella putrefaciens’i iceren),
Enterobacteriaceae ve Pseudomonas spp. sayilarinin muamele grubuna kiyasla daha
yuksek oldugunu saptamiglardr.

Frangos ve ark. (2010), 4 °C’de depolanan gokkusag: alabalig: filetolarinda
paketlemenin etkisi ile tuz, kekik esansiyel yag: ilavesinin etkilerini (%0.2 veya
%0.4) incelemistir. Normal atmosferde depolanan tuzlanmis ve tuzlanmamis
baliktaki laktik asit bakteri, H,S Ureten bakteri, Pseudomonas spp. ve
Enterobacteriaceae sayisi tuzlanmis, kekik yagi eklenmis yada kekik yag: katkisiz
vakum paket kosullarinda depolanan baliklardan daha yiiksek duizeyde bulunmustur.

Pezeshk ve ark. (2011), zerdecal ekstrakti, arpacik sogani ekstrakti ve bunlarin
kombinasyonunun vakum paketlenmis gokkusagi alabaliginin (Oncorhynchus
mykiss) 20 gun soguk depolanmas: suresince (4 + 1 °C) duyusal, kimyasal ve
mikrobiyolojik kalitesi tzerindeki etkilerini kontrol grubu saf su icerisinde, muamele
gruplar: ise zerdegal (%1.5), arpacik sogant (%1.5) veya kombinasyonlarint (%1.5
zerdecal + %1.5 arpacik sogani) iceren soliisyon icersinde 30 dk daldirmak suretiyle
incelemislerdir. Depolama siiresince toplam canli sayimi muamele gruplari icin 6 log
kob/g’1n altinda kalmis, kontrol grubunda bu deger 20 glinde 7.44 kob/g’a ulasmistur.
Tekstur, koku, renk ve genel parametreler bakimindan kontrol grubu 10 giin,
zerdecal veya arpacik sogan ekstrakti ile muamele edilen baliklar 15 giin sonra red
edilirken, kombine ektrakt ile muamele edilen gruplar 20 glnlik raf dmrine sahip
olmustur.

Chen ve ark (2013), endistriyel Gretimde kullanilan yer elmas: (Helianthus
tuberosus L) yapraklarinin fenolik ve antifungal aktivitelerini inceledikleri bir
calismada ekstraktlarin meyve ve sebze depolamada oldukgca ©6nemli etki
gosterdikleri, yer elmas: yapraklarinda 6nemli dizeyde fenolik bilesiklerin oldugu
sonucuna varmslardir.

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

solvent ekstraksiyon yontemi elde edilen dogal antioksidanlarin, vakum paketlenen

12
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yilan balig1 (Anguilla anguilla) filetolarinin 4°C’de depolanmasi siresince duyusal,
kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesi Uzerine etkileri aragtirilmigtir. Basta mersin
bitkisi ektrakt: olmak zere kullanilan ekstraktlar bakteri gelisimini 6nemli diizeyde
azaltmis (p<0.05) olup, 7 log kob/g olarak Onerilen mikrobiyolojik limite higbir

muamele grubunda ulagilamamustur.

2.3.1. Aspir (Carthamus tinctorius) bitkisi

Asteraceae (papatyagiller) familyasina bagli olan Carthamus tinctorius genel
olarak aspir adiyla anilan bir bitkidir. 50-100 cm boyunda, yaz sonuna dogru
(haziran sonuna dogru-temmuz bas1) sar1, krem, beyaz, kirmizi veya turuncu ¢igekler
acan bir bitki taradur. Ayrica kir safrani, papagan yemi, boyaci aspiri, haspir gibi
isimlerle de anilir. Tohumlarinda % 30-45 arasinda yag bulunur ve yemeklik yag
olarak kullanilir. Yagi, sabun, boya, vernik, cila olarak kullanildig: gibi, linoleik asit
icerdiginden yemeklik yag kalitesi ylksektir (Anonim,2015).

Resim 2.1. Aspir bitkisinin genel gorinum

13
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Weiss (1983), aspir yagimin yemeklik yag lretimi disinda, ¢abuk kuruma
Ozelligi nedeniyle burusmaya ve yuksek neme dayanikli boya Gretiminde de aranan
bir madde oldugunu bildirmistir. Engin (1988), aspir bitkisinin protein oranin1 % 14,
yag oranini % 35-40 ve tohum verimini ise 180-220 kg/da olarak bildirmistir.

Furuya ve ark. (1987) aspir tohumu yaginin gida, ilag, boyama ve yag
endustrisinde kullanilabilecegini, oleik ve linoleik asit seviyesinin (75%-90%) tim
bitkiler icinde en vyiksek seviyede oldugunu bildirmislerdir. Ayrica yuksek
seviyedeki alfa tokerol miktarindan ve kolesterolt distruct etkisinden dolay: insan
beslenmesinde ¢cok dnemli bir bitki oldugunu belirtmislerdir

Aspir bitkisinden elde edilen ve sari kirmizi renkte boyar madde iceren
carthamin maddesinin (Sekil 2.1) hipertansiyonu ve kolesterolu dislrtci etkilerinin
oldugu, menapoz problemlerinde, kalp-damar hastaliklari ve travmaya bagh
sisliklerde kullamldig1 bildirilmektedir (Dajue ve Miindel, 1996; inan ve Kiric,
2001).

Sekil 2.2. Aspir bitkisinin dogal renk pigmenti carthaminin yapis: (Wu ve ark. 2013)
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Aspir tohumlarindan elde edilen yagda yiksek oranda doymamis yag asitleri
(% 78 linoleik asit) ve E vitamini bulunmasindan dolay: insan beslenmesindeki
O6nemi her gecen gin artmaktadir (Arslan ve ark., 2003).

Aspir tohumu vyagi, hiperlipidemi, damar sertligi ve kalp ve damar
hastaliklarinin  tedavisi ve o©nlemesi gibi saghk yararlarindan dolayr ©6nemi
artmaktadir (Han ve ark., 2009).

Cesitli calismalar, aspir tohumunun lignin ve flavonoidler gibi cesitli
antimikrobiyal 0zelliklere sahip fenolik bilesikleri icerdigini bildirmistir (Takimoto
ve ark., 2001; Kim ve ark., 2007).

Suleimanov (2004), aspir bitkisinde 30 fenolik bilesik tespit etmis olup,
bunlardan bazilarinin hidroksinamik asit (6 bilesik) ve hidroksikomarin (4-5 bilesik),
digerlerinin ise flavanoid oldugunu belirtmistir.

Ramzi ve ark. (2008), baz: bitkilerin antimikrobiyal, antioksidan ve stetoksik
aktivitelerini inceledikleri bir calismada Yemen bdlgesinden segilmis 16 bitkiyi
incelemislerdir. Calisma neticesinde %210.2° lik aspir ekstraktinin Staphylococcus
aureus, Bacillus subtilis ve Micrococcus flavus suslart Gzerinde etkili oldugunu
g6zlemislerdir. Mehrabian ve ark. (2000), Rubia tinctorum, Carthamus tinctorius
(aspir) ve Juglans regia bitkilerinin bazi havada mevcut mikroorganizmalar
uzerindeki etkilerini incelemisler ve bu bitkilerin sulu, metanolik ve kloroformik
ekstraktlarinin bazi havada mevcut mikroorganizmalara kars: antimikrobiyal 6zellik
gosterdiklerini  bildirmislerdir. Ayni calisgmada aspir bitkisinin  (Carthamus
tinctorius) en yuksek oranda antimikrobiyal etkiyi sulu ekstraksiyon metodunda
gosterdigi sonucuna varilmis ve ekstraktin Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Bacillus
mycoides gibi bakterilerle beraber Aspergillus niger, Penicillium expansum ve
Geotrichum candidum gibi bazi mantarlara da antimikrobiyal etkilerinin oldugu da
belirtilmistir.

Salem ve ark. (2011) cesitli solventlerle eksrakte edilen aspir bitkisinin fenolik
icerigini ve antioksidan aktivitesini incelemistir. Calismada aseton/su (2/8)
ekstraksiyonu ile en yuksek polifenol igerigi (15.09 mg GAE/g KM) ve buna baglh
olarak yuksek antioksidan aktivite elde edildigi bulunmustur. Aspir ciceginde gallik

asit en yuksek degerde bulunan fenolik bilesik olmustur. Calismada aspir bitkisinin
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yuksek polifenol ve antioksidan aktivitesinden dolay: gidalarda ve ilag sektdriinde
fonsiyonal bir katki maddesi saglayacag: belirtilmistir.

Paramesha ve ark. (2011) aspirin metanol ekstraktinin in vitro olarak
antioksidan  0Ozelliklerini  incelemisler ve standart antioksidanlar yerine
kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Seok-Yeong ve ark. (2013), aspir bitkisinin besin bilesenlerini ve
antimikrobiyal aktivitesini inceledikleri bir ¢caligmada, nem, ham protein, ham yag,
ham kil ve karbonhidrat oranlarini sirasiyla % 5.58, 37.16, 13.69, 3.52 ve 40.05
olarak toplam aminoasit miktarini ise 391.99 mg olarak bulmuslardir. Aspirdeki en
onemli serbest sekerleri fruktoz (%3.29) ve sukroz (%1.74) seklinde, en 6nemli
serbest yag: ise linoleik asit (%79.46) olarak bulmuslardir. Bunun yaninda aspir
ekstraktlarinin  Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium, Escheria coli,
Candida albicans, Bacillus cereus, Listeria monocytogenes, Vibrio parahaemolyticus
ve Clostridium perfringens tzerinde bakteri gelisimini inhibe edici antimikrobiyal
etkilerinin oldugunu da bildirmislerdir. Calisma neticesinde aspir bitkisi ekstraktinin
toplam fenolik ve flavonoid igeriginden dolayr gidalardaki  patojen

mikroorganizmalarin gelisimlerini inhibe edici 6zellikte oldugunu vurgulamislardir.

2.3.2. Kudret nann (Momordica charantia) bitkisi

Kabakgiller (Cucurbitacease) familyas: icerisinde yer alan kurdret nari
(Momordica charantia) tek yillik, ince, tirmanict ve yapraklari sarmasik seklinde
buytyen bir bitkidir. Genellikle nemli ve sicak iklimlerde yetisen kudret narinin
Ozellikle cekirdeklerinden elde edilen yagda doymamis bir yag asidi olan konjuge
linolenik asitti ylksek oranda barindirdigi bilinmektedir (Yasui ve ark., 2005).
Ozellikle Asya ve Afrika Ulkelerinde tedavi edici olarak da uzun yillardan beri
kullanilan kudret narinin romatizma, mide, bagirsak ve diyabet gibi hastaliklarin yan:
sira cilt hastaliklari, atesli hastalhiklar, tumor ve enfeksiyonlarda faydal: oldugu
bilinmektedir (Taylor, 2002).
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Resim 2.2. Kudret nar bitkisinin genel gt‘)rUnUm

Kudret narindan izole edilen baslica bilesiklerin hipoglisemik (kan sekerini
distruct) ozelliklere sahip karantin (Sekil 2.2), visin ve polipeptid-p oldugu
bildirilmistir (Joseph ve Jini, 2013)

OH
HOm. .~ %,
HOY ™ "HOY
i 5
HO

Sekil 2.3. Kudret nar1 bitkisinindeki karantinin kimyasal yapisi (Zhang ve ark. 1992)
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Huang ve ark. (1990), yaptiklari1 ¢galismada kudret narinda bulduklart MAP 30
(Momordica Anti-HIV Protein) bileseninin HIV virlsine kars: yiiksek diizeyde anti
etki gosterdigini bildirmiglerdir.

Raman ve Lau (1996) kudret narinin glikosidler, saponinler, alkaloidler,
cesitli yaglar, triterpenler, proteinler ve steroidler gibi biyolojik olarak aktif olan
kimyasallar icerdigini bildirmistir.

Omoregbe ve ark. (1996) soguk maserasyon yontemiyle %95 lik etanol
kullanarak ekstrakte ettikleri kudret narinin Escherichia coli, Salmonella paratyphi,
Shigella dysenterae ve Streptomyces griseus bakterilerine karsi etkili oldugunu
bildirmiglerdir.

Khan (1998) kudret nar1 ve sarimsak bitkilerinin 15 ayr1 patojen tzerindeki
antimikrobiyal etkilerinin incelendigi bir ¢alisma yapmislar ve c¢alisma sonucunda
kudret narimin sarimsaga gore yiksek seviyede antimikrobiyal etkisinin oldugunu
bildirmislerdir. Aym calismada hem kudret narinin hemde sarimsagin toksik
olmayan, gtivenli ve genis spektrumlu 6zelliginin oldugunu belirtmiglerdir.

Zheng ve ark. (1999) kudret narinin alfa ve beta-momorcharin olarak bilinen
iki proteininin anti HIV 06zelligi gosterdigini HIV virsind inhibe ettigini
bildirmiglerdir.

Grover ve Yadav (2004) peptik Ulserde onemli bir yere sahip mide ve
duodenum'um c¢esitli alanlarinda yerlesen, gram (-), mikroaerofilik bir bakteri trl
olan Helicobacter pylori ye kars1 etkili oldugunu bildirmislerdir.

Saeed ve ark. (2010) kudret narinin triterpen, proteid, lipid ve fenolik
bilesenlerce zengin oldugunu bildirmislerdir.

Henrique ve ark. (2010) etanol ekstraktli kudret narinin Staphylococcus
aureus Uzerindeki antimikrobiyal etkilerini incelemislerdir. Sentetik antibiyotiklerle
yapilan kiyaslamada kudret nari ekstraktinin bakteriyi inhibe etme derecesinin
oldukca yuksek oldugunu bildirmiglerdir.

Gupta ve ark. (2010) in vivo ve in vitro olarak kudret narinin Leishmania
donovani paraziti Uzerindeki inhibe edici etkilerini incelemislerdir. Hamsterlar
uzerinde yaptiklar1 ¢calisma kudret nar1 ekstraktinin 300 mg/kg diizeyinde s6z konusu

paraziti %2100 oraninda yok ettigi rapor edilmistir. Kudret nari ekstraktinin
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Leishmania donovani paraziti tzerinde oldukca etkin kemoterapik 0zelligi oldugu
belirtilmistir.

Kumar ve ark. (2010) ve Leelaprakash ve ark. (2011) kudret nar1 bitkisinin
mide agrilari, diyabet, kanser, enfeksiyonlar ve hipertansiyon tedavisinde etkili
oldugunu, bunlarin yam sira antiallerjik, antibiyotik, antikanser, antitimor,
antihelmintik, antileukemik ve antioksidan 6zellikleri oldugunu bildirmislerdir.

Joseph ve Jini (2013), kudret narinin antidiyabetik Ozellikleri (zerine
yaptiklari ¢calismalarinda bitkinin biyoaktif kimyasallar, vitaminler, mineraller ve
antioksidanlar agisindan oldukga zengin bir yapiya sahip oldugunu bildirmislerdir.
Ayni calismada kudret narinin yiksek oranda C, A, E, B1, B2 ve B3 vitamini
icerdigini ve kalorik degerlerinin yaprak, meyve ve tohum kisminda sirasi ile 213.26,
241.66 ve 176.61 kcal/100gr oldugunu belirtmislerdir.

Wang ve ark. (2016) kudret nari1 koki ekstraktlarinin Fusarium solani L.
mantar1 Gzerindeki anti fungal etkilerini incelemislerdir. Calisma sonucunda kudret
narinin F. solani Gzerinde %50 inhibe edici Ozellik gosterdigini ve kudret narinin
sentetik anti fungallar yerine kullanilabilecegini bildirmiglerdir. Calismadaki kudret

nar1 ekstraktlarinin mantardaki inhibe oranlar asagidaki verilmistir.

Cizelge 2.1. Farkli konsantrasyonlardaki kudret narinin antifungal 6zelliginin %
inhibasyon oranlar1 (Wang ve ark., 2016)

Gruplar Kudret nari Inhibasyon
konsantrasyonu (ng/mL) oram (%)

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

Calismada kullanilan aspir bitkisi (Carthamus tinctorius) ve kudret nar

(Momordica charantia L) Akdeniz Bdlgesindeki (reticilerden temin edilerek

ekstraktlart hazirlanmistir. (Resim 3.1 ve 3.2).

Resim 3.1. Aspir bitkisinin ekstraksiyon déncesi gorinimi
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Resim 3.2. Kudret nart bitkisinin ekstrakéiyon oncesi gorinima

3.1.2. Bahk

Bakteri izolasyonu ve balik infizyon sivisi igin hamsi (Engraulis encrasicolus)
ve uskumru (Scomber scumbrus) kullanilmis olup, bu baliklar marketlerden taze

olarak temin edilmistir.
3.1.3. Baliktan bakteri izolasyonu

Taze bir sekilde laboratuara getirilen baliklarin kasindan 6rnekleme
yapiimistir. Ornekleme igin her bir bahk tiriinden en az 5 balik kullaniimustir.
Baliklar laboratuara ulasir ulasmaz steril kosullarda drneklemeler yapilip her bir
baligin kasindan aseptik olarak 10 gr drnek alinarak 90 ml steril ringer soliisyonunda
stomakir icerisinde homojenize edilmistir. Sonrasinda elde edilen homojenattan 0.1
ml alhinarak yayma yontemi kullanilarak nutrient agar icerisine asilanarak petri
kutular1 30 °C’ de 24-48 saat inkilbe edilmistir. Elde edilen koloniler rast gele
secilerek kullanilacak saf kdltir elde edilene kadar nutrient agar Uzerine asilama
islemleri gerceklestirilmis ve saflastirilmis bakteriyel Gyeler nutrient broth igerisine
alinarak 30 °C’de 24 saat inklbe edilmistir. Her bir bakteri kilturi sonrasinda AP1 20

E ve APl 20NE test Kitleri ile 6n tanimlanmistir. Calismada bozulmus hamsi ve
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uskumru etinden API test Kitlerine gore belirlenen turler Acinetobacter lwoffii,
Pseudomonas oryzihabitans, Enterobacter cloacae, Shigella spp. olmustur.

Calismada ayrica bahigin bozulmasinda ve histamin Uretimide o6nemli rol
oynayan Morganella psychrotolerans U2/3(T) (Emborg ve Dalgaard, 2006) ve
Photobacterium phosphoreum (Dalgaard ve ark., 2006) gibi standart bakteri turleri
de kullanilmistir.

3.1.4. Gida kaynakh patojen bakteriler

Calismada gida kaynakli patojen Staphylococcus aureus (ATCC29213),
Klebsiella pneumoniae (ATCC700603), Salmonella Paratyphi A (NCTC13),
Enterococcus faecalis (ATCC29212) gibi standart bakteriyel kultirler kullaniimastir.

3.2. Metot

3.2.1. Bitkilerin Ekstrakte Edilmesi

Bitkilerden dogal antioksidan ekstresi elde etmek amaciyla 200 g 6gltulmis
bitki Gzerine 1000 ml etanol konularak gunlik calkalanabilen kaplara konulmus
(Resim 3.3) ve etraflar1 aliminyum folyo ile sarilarak karanlik bir ortamda 1 ay
bekletilmistir. Elde edilen ekstrakt filtre kagidindan sizilerek ayri bir kaba
konulmustur. Bekleme suresi sonunda filtre k&gidindan stzilen bitki ethanol
karisimi evaporatorde (Heidolph, 2000) etanol ucurularak (Resim 3.5) dogal
antioksidan ekstrakt: elde edilmistir (Chen ve ark, 1992).

Elde edilen ekstraktlar kiicik cam kaplarda hava almayacak sekilde sikica
kapatilarak -18°C’de saklanmustir.
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Resim 3.3. Aspir ve Kudret Nar1 bitkilerinin ethanol ile karistirilmis hali

3.2.2. Antimikrobiyal Aktivite Analizi

Elde edilen ekstraktlarin bakteriler Gizerindeki antibakteriyel etkileri minimum
inhibitdr konsantrasyonu (MIK) ve minimum bakterisit (MKB) konsantrasyonu
CLSI (Clinical and Laboratory Standards Institute, 2008) mikrodillisyon metoduna
gore belirlenmistir. 50 pg/ml’lik hazirlanan stok soltisyon steril tipler igerisinde 0.19
ng/ml diizeyine kadar seyreltilmistir. icerisinde sadece stok soliisyon ya da saf
kaltar bulunan tip kontrol olarak degerlendirilmis olup, mueller hinton broth iceren
diger tlpler test mikroorganizmalarini ve seyreltik stok sollisyonlari igermistir.
Kullanilacak olan tlpler tekrarli hazirlanarak, 30 °C’de 48 saat inkibe edilmistir.
Test tuplerindeki bakteriyel gelisimler kontrol tuplere gore kiyaslanmis ve bakteriyel

gelisimde en dustk inhibisyon gozlenen tiipler MIK olarak kaydedilmistir.
3.2.3. Bahk infiizyon Dekarboksil Stvisinin Hazirlanmasi
Hamsi ve uskumru kullanilarak elde edilen balik inflizyon sivist Okuzumi ve

ark. (1982) yontemine gore hazirlanmistir. Her bir balhiktan alinan 500 gr kiyilmig
taze et (Resim 3.4) izerine 1000 ml saf su eklenerek 100 °C’de 1 saat kaynatildiktan
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sonra filtre edilmistir. Elde edilen filtrat Gzerine %1 glukoz ve %0.5 NaCl
eklenmistir. Balik inflizyon dekarboksil sivisini hazirlamak ve bakterilerin biyojen
amin Uretimini gergeklestirmek amaciyla elde edilen bu sivi Uzerine 3 mg pyridoxal
HCI eklenmistir. Daha sonra pH 6.5’a ayarlanarak besi yerleri 10 ml’lik ttplere
aktarilmigtir. Bu tipler daha sonrasinda otoklavlanmastir.

baliklarinin kiyildiktan sonraki gérinima

3.2.4. Bahk infiizyon Dekarboksil Sivisina Bakterilerin Asilanmasi ve Eksrakt

Uygulanmasi

Nutrient broth’da gelistirilen (37 °C’de 24 saat) bakteri kultirlerden 0.5 ml
alinarak balik infiizyon dekarboksil sivisina asilanmistir. Kontrol grubunda herhangi
bir ekstrakt katkis1 olmayip, muamele gruplart %0.5 oraninda aspir veya kudret nar
ekstrakti icermistir. Sonrasinda bakteri asilanan ve ekstrakt uygulanan tipler 37
°C’de vyaklagik 3 gln inkibe edilmistir. Morganella psychrotolerans ve
Photobacterium phosphoreum ise sirasiyla 28 ve 20 °C’de 3 giin inkiibe edilmistir.
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3.2.5. Bahk infiizyon Dekarboksil Sivisinda Toplam Bakteriyel Gelisimin

Belirlenmesi

Balik inflizyon dekarboksil sivisinda gelisen her bir bakteriyel kiltirden 0.1 ml

10,

alinarak uygun seyreltikler hazirlanarak (10-"a kadar) Plate Count Agar Uzerine

astlama yapilmistir. Petri kutular1 37 °C’de 72 saat inkibe edilmistir.

3.2.6.Biyojenik Amin Analizi

Her bir inokdle kaltirden 5 ml alinarak tizerine 2 ml % 6 TCA eklenmistir. Bu
ornekler 8000 RPM’de 4 °C’de 10 dk santrifuj edilerek ekstrakte edilmis, ekstrakte
edilen 6rnekler sonrasinda filtrelenmistir.

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

mL asetonitrilde ¢ozdurilerek, HPLC tiplerine aktarilmistir.
3.2.7.Istatistik Analiz

Istatistik analizler SPSS 18.0 (SPSS Inc., Chicago, IL. USA) kullanilarak
yapilmistir. P<0.05 olarak tanimlanan 6nemli farkliliklar1 belirlemek icin ANOVA

kullanilmistir. Her bir muamele gruplar: icin Gg tekrarli olarak istatistik karsilastirma

yapilmastir.
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4 BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kudret nan ve Aspir ekstraktinin antimikrobiyal aktivitesi

Calismada test mikroorganizmalarinin ekstraktlara karsi MIK ve MBK
degerleri (mg/ml) Cizelge 3’de verilmistir. Aspir ve kudret nari ekstraklarinin
bakteriler Gzerindeki en distik MIK degeri (6.25 mg/ml), Enterococcus faecalis
Uzerinde aspir ekstrakti grubunda gozlenmistir. Aspir ekstraktinin ayni bakteri
uzerindeki MBK degeri ise 25 mg/ml olmustur. Aspir ekstraktinin Acinetobacter
Iwoffii Gzerindeki MIK degeri 12.5 iken, Klebsiella pneumoniae, Salmonella
Paratyphi A ve Morganella psychrotolerans MIK degerleri 25 mg/ml olmustur.
Cesitli calismalar, aspir tohumunun lignin ve flavonoidler gibi cesitli antimikrobiyal
oOzelliklere sahip fenolik bilesikleri icerdigini bildirmektedir (Takimoto ve ark., 2001,
Kim ve ark., 2007). Ramzi ve ark. (2008), % 10.2 lik aspir ekstraktinin
Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis ve Micrococcus flavus suslar1 Uzerinde

antimikrobiyal etki gosterdigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.1. Test mikroorganizmalarin ekstraktlara karsi MIK VE MBK degerleri

(mg/ml)
Aspir Kudret nar
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 nar1 ekstraktinin Enterococcus faecalis bakterisi tzerindeki MIK ve
MBK degerleri siras1 ile 12.5 ve 25 mg/ml olarak bulunmustur. Kudret nar

ekstraktinin Enterobacter cloacae, Shigella spp. ve Enterococcus faecalis Uzerindeki
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MIK degerleri 12.5 mg/ml olarak kayit edilmistir. Acinetobacter Iwoffii’e karsi
kudret nar1 ekstraktinin MIK degeri 25 mg/ml olmustur (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Kudret nar1 ekstrakti igeren tliplerde Acinetobacter Iwoffii gelisimi

4.2. Hamsi inflzyon dekarboksilaz sivisinda bakteriyel gelisim

Cizelge 4.2 hamsi infizyon dekarboksilaz sivisinda bakteriyel gelisimi
gostermektedir. Hamsi infizyon dekarboksilaz sivisinda bakteriyel gelisim
bakimindan gruplar arasinda 6nemli farkliliklar gozlenmistir (p<0.05). Hamsi
infuzyon dekarboksilaz sivisinda bakteriyel gelisim 6.32 log kob/g (Morganella
psychrotolerans aspir grubu) ile 8.90 log kob/g (Pseudomonas oryzihabitans kontrol

grubu) arasinda degiskenlik gostermistir.
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Cizelge 4.2. Hamsi inflizyon dekarboksilaz sivisinda bakteriyel gelisim (log kob/ml)

Kontrol Aspir Kudret nar1
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

Calismada kudret nari ve aspir ekstrakti uygulanmis gruplarda kontrol
grubuna nazaran Klebsiella pneumonia gelisiminde sirasiyla 2.09 ve 0.61 logaritmik
azalma goOzlenmistir. Morganella psychrotolerans Uzerinde aspir ekstrakti kontrol
grubuna goére daha disuk mikrobiyal gelisim sergilemistir (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 bazi mantarlara da antimikrobiyal etki
gosterdigini belirtilmiglerdir. Seok-Yeong ve ark. (2013), aspir ekstraktinin
Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium, Escheria coli, Candida albicans,
Bacillus cereus, Listeria monocytogenes, Vibrio parahaemolyticus ve Clostridium
perfringens (zerinde bakteri gelisimini inhibe edici etkilerinin oldugunu
bildirmislerdir.

Morganella psychrotolerans gelisimi Gzerinde kudret nar1 ekstrakti ile kontrol
grubu arasinda énemli bir fark bulunmamistir. Acinetobacter Iwoffii, Pseudomonas
oryzihabitans, Enterobacter cloacae ve Shigella spp. gelisimi Gizerinde aspir ekstrakti

ve kudret nar1 ekstraktinin dnemli etkisi olmamistir. Bunun yaninda kudret nar
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ekstraktinin Staphylococcus aureus bakteri gelisimini engelledigi (1.02 logaritmik
azalma) gozlenmistir. Benzer sekilde Henrique ve ark. (2010) etanol ile ekstrakte
edilen kudret narinin Staphylococcus aureus Uzerindeki antimikrobiyal etkilerini
inceledikleri calismada sentetik antibiyotiklere kiyasla kudret nari ekstraktinin
bakteriyi inhibe etme derecesinin oldukga ylksek oldugunu bildirmislerdir. Aspir
bitkisi bu bakteri gelisimi tizerinde 0.28 logaritmik azalma gostermistir.

Kudret nari ekstrakti uygulanan balik infizyon sivisinda Photobacterium
phosphoreum kontrol grubuna nazaran 0.83 logaritmik daha az bir gelisim
goOsterirken, aspir ekstrakti bu bakteri gelisiminde 0.24 logaritmik azalma
sergilemistir. Omoregbe ve ark. (1996) ethanolik kudret nar1 ekstraktinin Escherichia
coli, Salmonella paratyphi, Shigella dysenterae ve Streptomyces griseus bakterilerine

karsi etkili oldugunu bildirmislerdir.

4.3. Uskumru infuizyon dekarboksilaz sivisinda bakteriyel gelisim

Cizelge 4.3 uskumru infiizyon dekarboksilaz sivisinda bakteriyel gelisimi
gostermektedir. Uskumru inflizyon dekarboksilaz sivisinda bakteriyel gelisim
bakimindan gruplar arasinda 6nemli farkhiliklar gozlenmistir (p<0.05). Uskumru
inflizyon dekarboksilaz sivisinda bakteriyel gelisim 7.57 log kob/ml (Acinetobacter
Iwoffii kudret nar1 grubu) ve 7.57 log kob/ml (Salmonella Paratyphi A kontrol grubu)
arasinda degiskenlik gostermistir.
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Cizelge 4.3. Uskumru inflizyon dekarboksilaz sivisinda bakteriyel gelisim (log

kob/ml)
Kontrol Aspir Kudret nar
Acinetobacter Iwoffii 8.68+0.26 8.50+0.05 7.57+0.59
Pseudomonas oryzihabitans 8.59+0.19 8.11+0.32 7.9620.00
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

Gruplar arasinda en oOnemli etki, kudret nari ekstrakti uygulanmis balik
inflizyon sivisinda Acinetobacter Iwoffii bakterisinde g6zlenmis olup, kontrol
grubuna nazaran bakteriyel gelisimde 1.11 logaritmik azalma gerceklesmistir.
Pseudomonas oryzihabitans ve Photobacterium phosphoreum bakterilerinde de
benzer sekilde kudret nart ekstrakti uygulanmis gruplar daha disik bakteriyel yik
icermistir. Aspir ekstrakti Pseudomonas oryzihabitans gelisiminde 0.48 logaritmik
azalma gostermistir. Khan (1998), kudret nar1 ve sarimsak bitkilerinin 15 ayr1 patojen
uzerindeki antimikrobiyal etkilerinin incelendigi bir ¢alisma yapmislar ve calisma
sonucunda kudret narinin sarimsaga goére yiksek seviyede antimikrobiyal etkisinin
oldugunu bildirmislerdir. Kudret nar1 bitkisinin antibiyotik, antikanser, antitumor, ve
antioksidan ozelliklerinin oldugu bildirilmistir (Leelaprakash ve ark., 2011; Kumar
ve ark., 2010).
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4.4. Hamsi inflizyon dekarboksilaz sivisinda bahkta bozulma etmeni bakteriler

tarafindan amonyak ve biyojen amin Gretimi

Cizelge 4.4 hamsi infuzyon dekarboksil sivisinda balikta bozulma etmeni
bakteriler tarafindan amonyak ve biyojen amin Uretimini gdstermektedir.
Arastirmada, test edilen bakterilerin yiksek miktarda amonyak tretimi gercgeklestirdigi
gorulmektedir. En yuksek amonyak Uretimi Pseudomonas oryzihabitans tarafindan
kontrol grubunda (2770.23 mg/L) ve kudret nar1 ekstrakti uygulanan grupta (2530.24
mg/L) gozlenmistir (Sekil 4.1). Aspir ekstrakt: uygulanmis grupta ise bu bakteri daha
dusuk amonyak (879.87 mg/L) uretmistir (p<0.05). Kontrol ve aspir ekstrakti
uygulanan hamsi infiizyon dekarboksilaz sivisinda Photobacterium phosphoreum
sirasiyla 1647.65 mg/L ve 1546.43 mg/L amonyak uretirken, kudret nari ekstrakti
daha diisiik amonyak uretimine (726.78 mg/L) sebep olmustur. Ozogul ve ark.
(2011) biberiye ve adacay: ekstraktlarinin sardalya kasindaki amonyak birikimini
onemli duzeyde duslrdugunu rapor etmistir. Mevcut calismada kontrol ve aspir
ekstrakti uygulanan gruplara nazaran kudret nari ekstrakti Acinetobacter lwoffii,
Morganella psychrotolerans tarafindan amonyak dretimini  6nemli duzeyde

engellemistir (p<0.05).
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Sekil 4.2. Hamsi infuzyon sivisinda balikta bozulma etmeni bakteriler tarafindan
amonyak ve TMA (retimi
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Bakteriler tarafindan biyojen amin Gretiminde 6nemli farkhiliklar gozlenmistir
(p<0.05). Calismada kullanilan bakteriler basta putresin, kadaverin, spermidin ve
dopamin olmak (izere 2-fenletilamin disinda test edilen bdtin biyojen aminleri

uretmislerdir.
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En yiksek putresin Gretimi kontrol grubunda Pseudomonas oryzihabitans
(1378.78 mg/L) bakterisinde gorilmistur. Kudret nari ve aspir ekstraktlarinin
Pseudomonas oryzihabitans tarafindan putresin tretimini 6nemli derecede (p<0.05)
dustrdugu gozlenmistir. Rice ve ark. (1976) Pseudomonas turlerinin putresin tretimi
basta olmak Uzere amino asit dekarboksilaz aktivitesine sahip oldugunu rapor
etmistir. Kudret nar1 ekstrakti uygulamas: Enterobacter cloacae ve Acinetobacter
Iwoffii bakterileri tarafindan putresin Uretimini engellemistir (Sekil 4.2). Ekstrakt
uygulmasi Morganella psychrotolerans ve Shigella spp. tarafindan putresin tretimini
istatistiki olarak etkilememistir. Gokoglu ve ark. (2004) buzdolab: kosullarinda
depolanan sardalya etine %0.025 veya 0.05 konsantrasyonununda adagay: katkisinin
putresin Gretimini azaltmada etkili oldugunu bildirmislerdir. Ozogul ve ark. (2011)
%31 oraninda kullanilan biberiye ve adacay: katkisinin sardalya etindeki putresin ve

kadaverin birikimini 6nemli diizeyde azalttigini rapor etmislerdir.

m Putresin

Kadaverin

Kudret nari

Kudret nari

Kudret nari
Kudret nari

Kudret nari

Kudret nari

Acinetobacter
Iwoffii

Pseudomonas
oryzihabitans

Enterobacter
cloacae

Photobacterium| Morganella Shigella spp.

Sekil 4.3. Hamsi influizyon dekarboksilaz sivisinda balikta bozulma etmeni bakteriler
tarafindan putresin ve kadaverin tretimi

Putresin ve kadaverin histaminin toksik etkisini artirmada onemli role sahip
olmakla birlikte balik bozulmasinda kadaverin kullanish bir indeks saglamaktadir (Al
Bulushi ve ark., 2009). Bu ¢alismada uygulanan ekstraklar Shigella spp. tarafindan
kadaverin tretiminde herhangi bir etki gostermezken, kudret narinin Acinetobacter
Iwoffii tarafindan kadaverin dretimini baskilayici etki gosterdigi (p<0.05)

saptanmistir. En yiksek kadaverin uretimi (780.49 mg/L) kontrol Pseudomonas
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oryzihabitans tarafindan kayit edilirken, aspir ekstrakti bu bakterideki kadeverin
dizeyini onemli seviyede disUrmustir (125.18 mg/L). Benzer sekilde aspir
ekstaktinin  Photobacterium  phosphoreum  bakterisinin ~ kadeverin  Gretimini
baskilayici etkisi oldugu gozlenmistir. Kudret nari ekstrakti Acinetobacter Iwoffii
tarafindan kadaverin Gretimini 6nemli seviyede disurmustur (33.10 mg/L).

Spermidin ve spermin balik kasinda fizyolojik ve ¢evresel faktorlerden dolay:
dogal olarak bulunan aminler arasinda yer almaktadir (Veciana-Nogues ve ark.,
1997). Krizek ve ark. (2004) polietilen filme sarilarak soguk depolanan sazan
balhiklarindaki spermin ve spermidin konsantrasyonunun depolama suresince
dalgalanma gosterdigini sazan baligindaki spermin ve spermidin degerinin
baslangicta sirasiyla 0.82 ve 0.9 mg/100g olup, depolama sonunda 0.84 ve 1.11
mg/100g gibi degerlere ulastigin1 bildirmislerdir. Gruuplar arasinda spermidin ve
spermin Gretimi bakimindan 6nemli farkliliklar gézlenmistir (p<0.05). Arastirmada,
kudret nar1 ekstraktinin kontrol grubuna nazaran Acinetobacter Iwoffii, Pseudomonas
oryzihabitans, Shigella spp ve Photobacterium phosphoreum tarafindan spermidin
uretimini baskilayici etki gosterdigi gozlenmistir (p<0.05). Bakteriler tarafindan en
yuksek spermidin Gretimi kontrol Acinetobacter Iwoffii tarafindan gergeklesmis olup,
aspir ve kudret nar ekstraktlart bu bakterinin spermidin tretimini 6nemli duzeyde
dusurmusttr. Ayrica aspir ekstraktinin kontrol grubuna nazaran Morganella
psychrotolerans tarafindan  spermidin  birikimini  dlsirdigl  gozlenmistir.
Galismadaki bakteriler arasinda en yiiksek spermin tretimi yetenege sahip bakterinin
Acinetobacter Iwoffii oldugu ve kudret nari ekstraktt grubunun bu dretimi 6nemli
derecede (p<0.05) dusurdugt belirlenmistir. Ayrica kudret nari ekstraktinin
Pseudomonas oryzihabitans tarafindan spermin dretimini baskiladigi gérulmustr.

Calismada en yiiksek triptamin tretimi Photobacterium phosphoreum (717.72
mg/L) tarafindan gerceklesirken, aspir ve kudret nar1 ekstraktlarinin bu bakterideki
triptamin GOretimini tamamen engelledigi bulunmustur. Kudret nar1 ekstrakti
Pseudomonas oryzihabitans tarafindan triptamin Gretimini énemli duizeyde (p<0.05)
azaltmastir.

Arastirmada 2-feniletilamin birikimi en yiksek 849.68 mg/L degeri ile kontrol

balik dekarboksilaz sivisinda Morganella psychrotolerans tarafindan ortya ¢ikmustir,
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Aspir ve kudret nar1 ekstraktlarinin s6z konusu bakterinin 2-feniletilamin seviyesini
dustrdugu gozlenmistir. Benzer sekilde aspir ve kudret nari ekstraktlari kontrol
grubuna goére Photobacterium phosphoreum ve Pseudomonas oryzihabitans
tarafindan 2-feniletilamin olusumunu distrmustir. Ayrica kudret nar1 Acinetobacter
Iwoffii ve Pseudomonas oryzihabitans tarafindan 2-feniletilamin birikimini
engellemistir.

Middlebrooks ve ark. (1988) bozulmus baliktan dekarboksilaz aktiviteli
Acinobacter Iwoffi, Pseudomonas putrefaciens ve Aeromonas hydrophila
bakterilerini izole etmislerdir. Cesitli bakterilerin histamin Uretimine yol acan
histidin dekarboksilaz aktivitesine sahip oldugunu bildirmektedirler (Ababouch ve
ark., 1991; Lopez-Sabater ve ark., 1996; Tsai ve ark. 2005). Hamsi inflizyon
dekarboksil sivisinda test edilen bakteriler tarafindan histamin Gretimi kontrol
gruplarinda genellikle daha yiksek degerlerde olmustur (p<0.05). Test edilen
bakteriler arasinda en fazla histamin Gretim aktivitesine sahip bakteriler
Acinetobacter Iwoffii (254.05 mg/L) ve Photobacterium phosphoreum (234.39 mg/L)
olmustur (Sekil 4.3).

B Histamin

Kontrol
Aspir
Komtrol
Aspir
Kantrol
Aspir
Kontral
Aspir
Kontrol
Aspir

HE
g L4

Eudretnar
Kudretnar
Kudretnar
Eudretnar
Eudretnar
Kudretnar

Fhotobacterium| Morganella Shigellaspp. | Enterobacter | Pseudomonas | Acinetobacter
phosphoreum |psychrotolerans cloacas orydhabitans hweoiF i

Sekil 4.4. Hamsi infuzyon dekarboksilaz sivisinda balikta bozulma etmeni bakteriler
tarafindan histamin Uretimi

Aspir ekstrakti Acinetobacter Iwoffii tarafindan daha distk histamin Gretimine

yol acarken (150.20 mg/L), kudret nar1 ekstrakti bu bakteri tarafindan histamin
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uretimini distrmede daha etkili grup olmustur (88.48 mg/L). K. pneumoniae
Staphylococcus spp., Pseudomonas ve Shigella gibi tdrlerin balik driinlerinde
belirlenen potansiyel histamin Gretici bakteriler oldugu bildirilmistir (Yatsunami ve
Echigo, 1992; Rodriguez-Jerez ve ark., 1994; Hernandez-Herrero ve ark., 1999; Tsai ve
ark., 2006). Mevcut calismada kudret nart eksrakti uygulanmis grupta
Photobacterium phosphoreum bakterisinin histamin tretim seviyesi kontrol grubuna
nazaran yaklasik olarak 4 kat (59.41 mg/L) daha diisiik seviyelerde olurken, aspir
ekstrakti uygulanan grup kontrol grubundan yaklasik olarak 7 kat daha az histamin
Uretmistir.

Incelenen bakteriler tarafindan serotonin tretimi 30.67-301.72 mg/L arasinda
degiskenlik gostermistir. En yuksek serotonin tretimi kontrol grubunda Morganella
psychrotolerans tarafindan gerceklesmis olup, aspir ve kudret nari ekstraktt 6nemli
dizeyde daha dusik serotonin Gretimine yol agmistir (p>0.05). Benzer sekilde kudret
nari ve aspir ekstraktlari Photobacterium phosphoreum ve Pseudomonas
oryzihabitans bakterilerininin serotonin tretiminde baskilayici etki gostermislerdir.

Hamsi inflizyon dekarboksil sivisinda test edilen bozulma etmeni bakteriler
tarafindan en yiksek tiramin Greten bakteri Photobacterium phosphoreum (2020.95
mg/L) olmustur. Kudret nar1 ve aspir ekstraktlar: siras1 ile 41.18 ve 42.91 mg/L
tiramin Gretimi ile inhibe edici 0zellik gosterdigi gozlenmistir (Sekil 4.4). Kullanilan
ekstraktlar Pseudomonas oryzihabitans tarafindan tiramin Uretimini etkilemez iken
(p>0.05), Enterobacter cloacae ve Acinetobacter Iwoffii tlrlerinin kontrol gruplar:

muamele gruplarina nazaran daha ylksek konsantrasyonda tiramin icermistir.
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Sekil 4.5. Hamsi infuzyon dekarboksilaz sivisinda balikta bozulma etmeni bakteriler
tarafindan tiramin Gretimi

Kontrol gruplari arasinda en yiksek TMA dreten (83.06 mg/L) bakteri
Pseudomonas oryzihabitans olup, kudret nar: ve aspir ekstraktlar: sirasiyla 9.54 ve
17.47 mg/L degeri ile tiramin Uretimin 6énemli duzeyde disurmuslerdir (p<0.05).
Photobacterium phosphoreum bakterisinin  TMA dretimi muamele gruplarinda
kontrol grubuna go6re daha dislk seviyelerde kalmistir. Photobacterium
phosphoreum disinda Enterobacter cloacae bakterisinin muamele gruplar: kontrol

gruplarina gore 6nemli diizeyde daha diisiik dopamin tretimine neden olmustur.

4.5. Hamsi infuzyon dekarboksilaz sivisinda gida kaynakh patojen bakteriler

tarafindan amonyak ve biyojen amin tretimi

Cizelge 4.5 hamsi infuzyon dekarboksil sivisinda gida kaynakli patojen
bakteriler tarafindan amonyak ve biyojen amin Gretimini go6stermektedir.
Arastirmada muamele gruplar: ile kontrol gruplar1 arasinda biyojen amin dretimi

bakimindan 6nemli farkliliklar g6zlenmistir (p<0.05).
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Arastirmada, test edilen bakterilerin ylksek miktarda amonyak dretimi
gerceklestirdigi goriilmektedir. Ozogul (2004) Klebsiella pneumoniae’nin amonyak
uretimini 85.55 mg/L olarak bulmustur. Mevcut calismada amonyak Gretimini en
yuksek Klebsiella pneumoniae kontrol grubunda (2155.06 mg/L) olurken, aspir
(1503.06 mg/L) ve kudret nar1 (1414.47 mg/L) ekstraktlarinin amonyak Uretimini
O6nemli diizeyde (p<0.05) dusurdigl gorulmustir. Benzer sekilde Staphylococcus
aureus’un kontrol grubundaki amonyak duizeyi (1242.24 mg/L), kudret nar1 ve aspir
ekstraktlart uygulamasi ile sirasiyla 933.18 mg/L ve 1085 mg/L seviyelerine
dusmustir (p<0.05).

Calismada kontrol grubu Enterococcus faecalis Uyesinin putresin Gretimi
tespit edilemezken, Staphylococcus aureus 288.76 mg/L dizeyinde putresin
iiretmistir. Kuley ve Ozogul (2011) tirosin dekarboksilaz sivisinda Staphylococcus
aureus’un putresin Uretim seviyesinin 74.64 mg/L oldugunu bulmuslardir. Kudret
nar1 ekstrakti Klebsiella pneumoniae, aspir ekstraktinin ise Staphylococcus aureus
tarafindan putresin seviyesini engelleyici etki gosterdigi gorinmektedir. Yamanaka
ve ark. (1986) biyojen aminlerden kadaverinin baliklarin bozulmuslugunun en
o6nemli indikatori oldugunu bildirmistir. Mevcut calismada aspir ekstaktinin
Staphylococcus aureus grubunda kadaverin Uretimini baskilayici etkisi oldugu
saptanmistir. Bu bakteride kudret nari ekstraktinin da kontrol grubuna nazaran
onemli seviyede (p<0.05) kadaverin Gretimini azalttigi gérulmektedir.

Mevcut ¢alismada spermin ve spermidin seviyeleri incelendiginde kudret nar
ekstraktinin kontrol grubuna nazaran Klebsiella pneumoniae bakterisi Uzerinde
spermidin dretimini baskilayici etki gosterdigi (p<0.05) ayrica Salmonella Paratyphi
A, Klebsiella pneumoniae ve Staphylococcus aureus bakterilerinde kudret nari
ekstraktli gruplarin diger gruplara nazaran spermin Gretimini  azalttiklar
gorilmektedir.

En yiksek triptamin degeri Staphylococcus aureus bakterisinin kontrol
grubunda (140.95 mg/L) gozlenirken, kudret nar1 ve aspir ekstraktlari triptamin
birikimini (sirasiyla 10.89 mg/L ve 23.95 mg/L) disurmistir. Benzer olarak aspir ve
kudret nar1 ekstraktlar: Klebsiella pneumoniae tarafindan triptamin Gretimini 6nemli

duzeyde (p<0.05) azalmastir.
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Shalaby (1996) histamin, tiramin ve 2-feniletilaminin en fazla toksik etkiye
sahip biyojen aminler oldugunu bildirmistir. Bunun yaninda putresin ve kadaverin
gibi sekonder aminler histaminin toksik etkisini arttirarak besin zehirlenmesinde rol
oynayabilmektedir (Bjeldanes ve ark., 1978). Hamsi
sivisinda test edilen gida kaynakli patojen bakteriler arasinda en fazla histamin

inflizyon dekarboksilaz

uretim aktivitesine sahip olan bakteri Staphylococcus aureus (355.53 mg/L) olmustur
(Sekil 4.5). S6z konusu bakteride kudret nar1 ekstrakti ve aspir ekstrakti sirasiyla

30.49 mg/L ve 38.68 mg/L ile histamin birikimini dnemli diizeyde engellemistir.
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Sekil 4.6. Hamsi inflzyon dekarboksilaz sivisinda gida kaynakl: patojen bakteriler
tarafindan histamin Uretimi

Incelenen bakteriler tarafindan serotonin tretimi 61.59-262.55 mg/L arasinda
degiskenlik gostermistir. En ylksek serotonin Uretimi aspir ekstrakti uygulanan
grupta Salmonella Paratyphi A tarafindan gerceklesmistir. Bununla birlikte kudret
nari ve aspir ekstraktlari Staphylococcus aureus bakterilerinde serotonin Uretimini
baskilayici etki gostermislerdir.

Tiramin Staphylococcus aureus bakterisinin  kontrol grubu muamele
gruplarina nazaran daha yuksek konsantrasyonda Uretilmis (736.53mg/L) olup,
kudret nar1 ve aspir ekstraktlarinin bu bakteride sirasi ile 25.49 ve 49.91 mg /L olarak

tiramin Uretimini baskiladiklar: gorulmustiir (Sekil 4.6). Ozogul ve ark. (2015)
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Staphylococcus aureus bakterisinin tiramin Gretim seviyesini 469.98 mg/L olarak

bulmuslardr.
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Sekil 4.7. Hamsi infizyon dekarboksilaz sivisinda gida kaynakli patojen bakteriler
tarafindan tiramin Gretimi

Calismada Staphylococcus aureus bakterisininkf TMA Uretimi muamele
gruplarinda kontrol grubuna goére daha distk seviyelerde olmustur. TMA Gretimini
baskilayan kudret nari ve aspir ekstraktlarinin ayn: bakterinin dopamin uretimini de
o6nemli duzeyde (p<0.05) dustrdugt gozlenmistir. Bu bakteri disinda Klebsiella
pneumoniae bakterisinin muamele gruplari kontrol gruplarina gore 6énemli dizeyde

daha dustk dopamin Gretimine neden olmustur.

4.6. Uskumru infizyon dekarboksilaz sivisinda bahkta bozulma etmeni

bakteriler tarafindan amonyak ve biyojen amin tretimi

Cizelge 4.6 uskumru inflzyon dekarboksil sivisinda balikta bozulma etmeni
bakteriler tarafindan amonyak ve biyojen amin Uretimini gostermektedir. Biyojen
amin Uretiminin mikrobiyal floraya, sicaklhik, pH, tuz, oksijen ve seker
konsantrasyonu gibi cesitli faktorlerin varligina bagh olarak degiskenlik gosterdigi
bildirilmistir (Zaman ve ark., 2009). Arastirmada bakteriler tarafindan biyojen amin

dretimi kullanilan ekstraktlara ve bakteri tirine gére farkhiliklar gostermistir
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(p<0.05). Calismada kullanilan bakteriler tarafindan uretilen en énemli biyojen
aminler putresin, kadaverin, spermidin, 2-feniletilamin, serotonin, tiramin, dopamin

ve agmatin olmustur.
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Aragtirmada, hamsi infizyon dekarboksil sivisinda oldugu gibi uskumru
infuzyon dekarbaksil sivisinda da test edilen bakterilerin yuksek miktarda amonyak
uretimi gerceklestirdigi gortlmektedir (Sekil 4.7). Amonyak 0retiminin en yuksek
oldugu bakteriler kontrol gruplarinda olmak Uzere Morganella psychrotolerans
(1369.10 mg/L) ve Shigella spp. (1265.75 mg/L) olmustur. Aspir ve kudret nar
ekstraktlarinin Morganella psychrotolerans bakterisinin amonyak tretimini 6nemli
dizeyde (p<0.05) dusurdigl tespit edilmistir. Benzer sekilde Photobacterium
phosphoreum ve Acinetobacter Iwoffii bakterilerinin muamele gruplarinin bakteriler

Uzerinde amonyak seviyesini districu etki gosterdikleri gozlenmistir.

1800
1600
1400
1200
o 1000 A
800 1 W Amonysk
500 ThA
400
200
:| -
sl €| z|E|<| s 5|€|z|E5|%|=|E|<|z|5|¢%|z
=" — o = = — T — b4 = = =
=] = = = = R}
3 3 3 3 3 3
o o o o o =
Photobacterium| Maorganella Shigellz spp. Enterobacter | Pseudomonas | Acinetobacter
phasphoreum |psychrotolerans cloacas oryzihshitans haoffii

Sekil 4.8. Uskumru inflizyon dekarboksilaz sivisinda balikta bozulma etmeni
bakteriler tarafindan amonyak ve TMA dretimi

Brink ve ark. (1990) aminoasit dekarboksilazin bdtin bakterilerde
bulunmamasina ragmen, Bacillus, Citrobacter, Clostridium, Klebsiella, Escherichia,
Proteus, Pseudomonas, Salmonella, Shigella, Photobacterium gibi turlerin bir veya
daha fazla aminoasidi dekarboksile etme yetenegine sahip oldugunu bildirmislerdir.
Uskumru infizyon dekarboksil sivisinda hamsi inflizyon dekarboksil sivisinda
oldugu gibi putresin tretimi en ylksek kudret nar1 ekstrakti uygulanmis besiyerinde

gelisen Enterococcus faecalis (251.32 mg/L) tarafindan gerceklesmistir (Sekil 4.8).
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Mevcut calismada kudret nart ekstrakti uygulamas: diger gruplara nazaran
Morganella psychrotolerans ve Acinetobacter Iwoffii bakterileri tarafindan putresin
dretimini disOrtci etki gostermistir (p<0.05). Aspir ekstrakt: ise Photobacterium
phosphoreum, Morganella psychrotolerans, Shigella spp. ve Enterobacter cloacae
tarafindan putresin uretimi kontrol grubuna nazaran 6nemli seviyede (p<0.05) daha

dusik seviyede kalmstir.
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Sekil 4.9. Uskumru inflizyon dekarboksilaz sivisinda balikta bozulma etmeni
bakteriler tarafindan putresin ve kadaverin tretimi

Liu ve ark. (2010) aerobik paketlerde 0 °C’de depolanan tilapya filetolarinda
kadaverinin kademeli olarak artig gosterdigini ve depolama sonunda (29. giin) 42.1
mg/ kg’a ulastigin1 bildirmiglerdir. Bu calismada aspir ekstraktinin Enterobacter
cloacae, kudret nar1 ekstraktinin ise Morganella psychrotolerans tarafindan diger
gruplara nazaran onemli dizeyde (p<0.05) kadeverin dretimini baskilayici etki
gosterdigi saptanmistir.

Arastirmada, aspir ve kudret nari ekstratlarinin kontrol grubuna nazaran
Morganella psychrotolerans’in spermidin dretimini baskilayici etki gosterdikleri
gbzlenmektedir (p<0.05). Morganella psychrotolerans bakterisinin  kontrol
gurubunda 497.05mg/L olan spermidin degerinin aspir ve kudret nar1 ekstraktlarinda

hemen hemen 4 kat distlgl ve sirasiyla 102.50 mg/L ile 111.46 mg/L oldugu
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saptanmistir. Benzer sekilde bitki ekstraktlarinin Pseudomonas oryzihabitans ve
Enterococcus faecalis bakterileri Gzerinde spermin Uretimini 6nemli seviyede
dustrdugu  (p<0.05) belirlenmistir. Bununla birlikte Enterobacter cloacae
bakterisinde aspir ekstraktinin kontrol grubuna nazaran spermin uretimini énemli
diizeyde baskiladigi goriilmektedir.

Galismada aspir ve kudret nar1 ekstraktlarinin Pseudomonas oryzihabitans ve
Acinetobacter Iwoffii bakterilerindeki triptamin tretimini énemli diizeyde distrdugu
gozlenmistir (p<0.05). Ozellikle Pseudomonas oryzihabitans ve Acinetobacter
Iwoffii bakterilerinde muamele gruplarinin triptamin diizeyini sifira yakin seviyelere
indirdigi saptanmistur.

Arastirmada 2-feniletilamin dizeyi en yuksek olan bakteri hamsi inflizyon
dekarboksilaz sivisinda da oldugu gibi kontrol grubunda 122.15 mg/L degeri ile
Morganella psychrotolerans olmustur. Kudret nari1 ekstraktinin s6z konusu
bakterinin 2-feniletilamin seviyesini 6nemli diizeyde dustrdigi gozlenmistir. Benzer
sekilde aspir ve kudret nar1 ekstraktlari kontrol grubuna gére Pseudomonas
oryzihabitans tarafindan 2-feniletilamin olusumunu daha dustk seviyelere
indirmistir.

Balik etinin pargalanmasiyla beraber, ette mevcut olan histidin bakteriler
tarafindan dekarboksile olur ve histamin dretilir (Fadhlaoui-Zid ve ark., 2012). Yeni
yakalanmis balikta histamin seviyesi dustk olup, genellikle 0.1 mg/100 g’in
altindadir (Auerswald ve ark., 2006). Bu calismada ise uskumru dekarboksilaz
inflizyon sivisinda test edilen bakteriler tarafindan uretilen histamin kontrol
gruplarinda genellikle daha yiuksek degerlerde olmustur (p<0.05). Photobacterium
phosphoreum, Pseudomonas oryzihabitans ve Morganella psychrotolerans
bakterilerinde aspir ve kudret nari ekstraktlari kontrol grubuna nazaran o6nemli
derecede (p<0.05) daha dusuk histamin Gretimi saglamistir (Sekil 4.9). Ayrica
Enterococcus faecalis bakterisinin kudret nar1 eksrakti uygulanmis grubu kontrol

grubuna nazaran yaklasik olarak 6 kat daha az histamin Gretmistir.
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Sekil 4.10. Uskumru infuzyon dekarboksilaz sivisinda balikta bozulma etmeni
bakteriler tarafindan histamin Gretimi

Incelenen bakteriler tarafindan serotonin Gretimi 38.43-276.33 mg/L arasinda
degiskenlik g0Ostermistir. En yiksek serotonin dretimi kudret nari grubunda
Morganella psychrotolerans tarafindan gerceklesmis olup, kontrol ve aspir ekstrakti
gruplarinin serotonin dretiminin 6nemli dizeyde daha disuk oldugu gozlenmistir
(p<0.05). Ancak, kudret nar1 ekstrakti Acinetobacter Iwoffii bakterisinin serotonin
uretimini baskilayici etki gostermistir.

Roig-Sagues ve ark. (1997) Enterococcus izolatlarinin tirosin basta olmak
Uzere birgok aminoasidi dekarboksile etme yetenegine sahip oldugunu bildirmistir.
Arastirmada Acinetobacter Iwoffii, Pseudomonas oryzihabitans ve Shigella spp.
tarlerinin kontrol gruplart muamele gruplarina nazaran daha ylksek konsantrasyonda
tiramin Uretmistir (Sekil 4.10). Acinetobacter Iwoffii bakterisi tarafindan tretilen
tiramin (2368.27 mg/L), kudret nar1 ekstrakti (45.86 mg/L) ve aspir ekstrakti
(308.40 mg/L) katkisi ile 6nemli diizeyde disls sergilmeistir. Benzer sekilde
Shigella spp. bakterisinin kontrol grubunda 456.18 mg/L olan tiramin kosantrasyonu
aspir ekstrakti katkisi ile 5.11 mg/L, kudret nar1 ekstrakti katkisi ile 70.62 mg/L

seviyelerine dismustdr.
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Sekil 4.11. Uskumru infuzyon dekarboksilaz sivisinda balikta bozulma etmeni
bakteriler tarafindan tiramin Gretimi

En yiksek TMA d(retimi Acinetobacter Iwoffii tarafindan (130.88 mg/L)
gerceklesmistir (Sekil 4.7). Uskumru inflizyon dekarboksilaz sivisinda kudret nari
(44.31 mg/L) ve aspir (39.43 mg/L) ekstraktlarinin varligi Acinetobacter Ilwoffii’nin
TMA Uretimini 6nemli diizeyde engellemistir (p<0.05). Calismada TMA Gretimini
baskilayan kudret nari ve aspir ekstraktlarinin Acinetobacter Iwoffii bakterisinin
dopamin dretimini de 6nemli dizeyde (p<0.05) disurdigu gozlenmistir. Ayrica
Enterobacter cloacae, ve Acinetobacter Iwoffii bakterilerinin muamele gruplar
kontrol gruplarina gore o6nemli dizeyde daha dusiik dopamin icerigine sahip

olmustur..

4.7. Uskmuru infizyon dekarboksilaz sivisinda gida kaynakh patojen bakteriler

tarafindan amonyak ve biyojen amin tretimi

Cizelge 4.7 uskumru inflizyon dekarboksilaz sivisinda gida kaynakli patojen

bakteriler tarafindan amonyak ve biyojen amin tretimini gostermektedir.
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Arastirmada  Salmonella Paratyphi A ve Klebsiella pneumoniae
bakterilerinde aspir ekstraktt amonyak seviyesini dusurict etki gostermistir.
Salmonella Paratyphi A bakterisinde kontrol grubunda 571.68 mg/L olan amonyak
seviyesi aspir ekstrakti grubunda 379.68 mg/L seviyesine diismustir. Ozogul ve ark.
(2015) Salmonella Paratyphi A bakterisinin kontrol grubu amonyak Uretim
seviyesini 418.52 mg/L olarak bulmuslardir. Bu galismada kudret nari ekstrakti
uygulamas: diger gruplara nazaran Salmonella Paratyphi A bakterisi Uzerinde
putresin seviyesini dusurmis (p<0.05), aspir ekstrakti ise Staphylococcus aureus
bakterisinde kontrol grubuna nazaran 6nemli seviyede (p<0.05) daha dislk seviyede
kalmstir.

Arastirmada gruplar arasinda bakteriler tarafindan biyojen amin Gretimi
bakimindan o6nemli farkliliklar go6zlenmistir (p<0.05). Bu c¢alismada uygulanan
ekstraklar kadaverin Gretiminde Salmonella Paratyphi A lzerinde herhangi bir etki
gostermezken (p>0.05), aspir ekstraktinin Klebsiella pneumoniae bakterisinde diger
gruplara nazaran onemli dizeyde (p<0.05) kadeverin dretimini baskilayici etki
gosterdigi saptanmistir.

Aspir ve kudret nari ekstratlart kontrol grubuna nazaran Salmonella
Paratyphi A ve Staphylococcus aureus bakterileri tzerinde spermidin Gretimini
onemli seviyede baskilamislardir (p<0.05). Staphylococcus aureus icin kontrol
grubunda 658.11 mg/L olan spermidin degeri aspir ekstraktinda 152.23 mg/L
seviyesine inmistir. Ayrica Salmonella Paratyphi A, bakterisinde kudret nari
ekstraktli grubunun diger gruplara nazaran spermin Uretimini baskiladiklari
gorilmektedir.

Calismada aspir ve kudret nari ekstraktlarinin Staphylococcus aureus
bakterisindeki triptamin tretimini 6nemli seviyede dustirdugi (p<0.05), Salmonella
Paratyphi A ve Klebsiella pneumoniae de ise 2-feniletilamin olusumunu azalttig
saptanmistir. Ayrica kudret nari ekstraktinin 2-feniletilamin seviyesini Klebsiella
pneumoniae bakterisinde sifir degerine indirdigi gortilmektedir.

Escherichia, Salmonella, Clostridium, ve Bacillus gibi bazi patojenik
bakterilerin histidin dekarboksilaz aktivitesi gosterdigi bildirilmektedir (Ordonez ve

ark. 1999). Chang ve ark. (2008) Staphylococcus aureus’un %21.0 L-histidin iceren
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tripticase soy sivi besi yerinde 12.7-33 ppm histamin Uretme yetenegine sahip
oldugunu rapor etmistir. Bu calismada da test edilen bakteriler arasinda en fazla
histamin Uretim aktivitesine sahip olan bakteri kontrol (210.09 mg/L) ve kudret nar1
(249.97 mg/L) gruplarinda olmak kaydiyla Staphylococcus aureus olmus ve bu
bakteride aspir ekstraktinin histamin dizeyini oldukca dustk degerlere (35.70 mg/L)
indirdigi gozlenmistir (Sekil 4.11). Salmonella Paratyphi A ve Klebsiella
pneumoniae bakterilerinde aspir ve kudret nar1 ekstraktlari kontrol grubuna nazaran

6nemli derecede daha dislk histamin Gretimi saglamistir.

300

B Histamin

Szlmonellz Paratyphi | Enterococcus faecalis [Klebsiellz pneumonize Btaphylococcus aureu
A

Sekil 4.12. Uskumru inflizyon dekarboksilaz sivisinda patojen bakteriler tarafindan
histamin Gretimi

Salmonella Paratyphi A tarafindan dretilen tiramin konsantrasyonu kontrol
grubunda 200.69 mg/L olurken, kudret nar1 ve aspir ekstrakti katkis1 ile 21.13 mg/L
ve 16.07 mg/L’e dusmustur. Ayrica, ekstrakt katkisi iceren besiyerinde Klebsiella
pneumoniae daha dusiik konsantrasyonda tiramin tretmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.13. Uskumru inflizyon dekarboksilaz sivisinda patojen bakteriler tarafindan
tiramin Uretimi

En yiksek dopamin dretimi Salmonella Paratyphi A bakterisinin kontrol
grubunda (620.54 mg/L) kaydedilirken, kudret nar1 ve aspir ekstraktlar: katkisiyla bu
deger sirasiyla 153.77 mg/L ve 222.86 mg/L seviyelerine dusurmustir. Klebsiella
pneumoniae tarafindan dopamin Uretimi ekstrakt katkisi ile Onemli derecede

engellenmistir (p<0.05).
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada Aspir (Carthamus tinctorius) ve Kudret nari (Momordica
charantia L.) ekstraktlarinin balik etindeki bozulma etmeni ve patojen bakteriler
uzerindeki antimikrobiyal aktiviteleri ve iki farkl balik (hamsi ve uskumru) inflizyon
dekarboksilaz sivisinda biyojenik amin dretimine etkileri incelenmistir. Calisma
sonucunda elde edilen sonuglar ve Oneriler asagida belirtildigi sekilde sirasi ile

verilmistir.

1. Aspir ve kudret nar1 ekstraklarinin bakteriler Gizerindeki en diisuk MIK degeri
6.25 mg/ml olarak aspir ekstraktinin Enterococcus faecalis (zerinde
bulunmustur. Aspir ekstraktinin ayn: bakteri Gzerindeki MBK degeri ise 25
mg/ml olmustur.

2. Kudret nart ekstraktinin Enterococcus faecalis bakterisi tizerindeki MIK ve
MBK degerleri siras1 ile 12.5 ve 25 mg/ml olarak kayit edilmistir. Aspir
ekstraktinin - Acinetobacter Iwoffii Uzerindeki MIK degeri 12.5 iken,
Klebsiella pneumoniae, Salmonella Paratyphi A ve Morganella
psychrotolerans Uzerindeki MIK degerleri 25 mg/ml olmustur. Kudret nari
ekstraktinin Enterobacter cloacae, Shigella spp. ve Enterococcus faecalis
uzerindeki MIK degerleri 12.5 mg/ml olarak kayit edilmistir.

3. Hamsi inflzyon dekarboksilaz sivisinda Klebsiella pneumonia bakteri
gelisimi kudret nar1 ve aspir ekstrakti varhginda sirasiyla 2.09 ve 0.61
logaritmik azalma gostermistir. Morganella psychrotolerans (zerinde aspir
ekstraktinin kontrol grubuna gore daha distk mikrobiyal gelisim sergiledigi
(1.96 logaritmik azalma) gortlmustr

4. Gruplar arasinda en o©nemli antimikrobiyal etki kudret nari ekstrakt
uygulanmis Acinetobacter lwoffii iceren grupta gézlenmis olup, bu ekstrakt
varhginda 1.11 logaritmik daha az seviyede bakteriyel gelisim
gerceklesmistir.

5. Hamsi infizyon dekarboksilaz sivisinda test edilen bozucu bakteriler ylksek

miktarda amonyak Uretimi gerceklestirmistir. En yilksek amonyak Gretimi

55



5. SONUCLAR VE ONERILER Mebrure Nuket YAVUZER

Pseudomonas oryzihabitans tarafindan (2770.23 mg/L) gerceklesmis olup,
aspir ekstrakti amonyak Gretimini 6nemli dizeyde (p<0.05) dustrmustir
(879.87 mg/L). Kudret nar1 ekstrakti Acinetobacter Iwoffii, Morganella
psychrotolerans’un amonyak uretimini 6nemli seviyede (p<0.05) engelledigi
gorulmustdr.

6. Hamsi inflizyon dekarboksil sivisinda kudret nar1 ekstrakti uygulamas: diger
gruplara nazaran Enterobacter cloacae ve Acinetobacter Iwoffii bakterileri
tarafindan putresin olusumunu engelleyici etki gostermistir. En yiiksek
kadaverin Gretimi (780.49 mg/L) Pseudomonas oryzihabitans bakterisinin
kontrol grubunda kayit edilirken, aspir ekstrakti bu bakterinin kadeverin
uretimini 6nemli seviyede dusurmustir (125.18mg/L). Benzer sekilde aspir
ekstaktinin Photobacterium phosphoreum’un kadaverin tretimini baskilayici
etkisi oldugu saptanmistir. Kudret nar1 ekstrakti uygulamas: Acinetobacter
Iwoffii bakterisi tarafindan kadaverin dretimini 6nemli seviyede dustrmastdr
(p<0.05).

7. Arastirmada, hamsi infliizyon dekarboksil sivisinda kudret nari ekstraktinin
kontrol grubuna nazaran Acinetobacter lwoffii, Pseudomonas oryzihabitans,
Shigella spp. ve Photobacterium phosphoreum bakterileri tizerinde spermidin
uretimini  baskilayict etki goOsterdigi gozlenmistir (p<0.05). Bakteriler
tarafindan en yiksek spermidin Gretimi Acinetobacter Iwoffii tarafindan
gerceklesirken, aspir ve kudret nari ekstraktlari bu bakterinin spermidin
uretimini 6nemli diizeyde baskilamustr.

8. Calismada Photobacterium phosphoreum en yuksek triptamin Ureten (717.72
mg/L) bakteri olurken, aspir ve kudret nar1 ekstraktlari bu bakterideki
triptamin Gretimini tamamen ortadan kaldirmistir. Ayrica kudret nar1 ekstrakti
Pseudomonas oryzihabitans bakterisinde kontrol grubuna oranla 6nemli
duzeyde (p<0.05) triptamin Gretimini azalmastir.

9. Hamsi infuzyon dekarboksilaz sivisinda test edilen bakteriler tarafindan
histamin kontrol gruplarinda genellikle daha yiksek degerlerde olmustur
(p<0.05). Test edilen bakteriler arasinda en fazla histamin Uretim aktivitesine
sahip bakteriler Acinetobacter Iwoffii (254.05 mg/L) ve Photobacterium
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10.

11.

12.

13.

phosphoreum (234.39 mg/L) olmustur. Kudret nari ekstrakti katkisi (88.48
mg/L) ve aspir ekstrakti katkist (150.20 mg/L) Acinetobacter lwoffii
tarafindan histamin tretimini énemli diizeyde engellemistir.

Hamsi inflzyon dekarboksilaz sivisinda Photobacterium phosphoreum
(2020.95 mg/L) en yuksek tiramin Ureten bakteri olmustur. Kudret nari ve
aspir ekstraktlar: katkisi sirasi ile 41.18 ve 42.91 mg/L deger ile tiramin
dretimini inhibe edici 0zellik sergilemistir.

Hamsi inflizyon dekarboksilaz sivisinda gida kaynakli patojen bakteriler
icerisinde en yuksek triptamin dretimi Staphylococcus aureus tarafindan
(140.95 mg/L) gerceklesirken, kudret nari ve aspir ekstraktlari siras: ile
triptamin birikimini 10.89 mg/L ve 23.95 mg/L degerlerine dustrmustdr.
Benzer olarak aspir ve kudret nari ekstraktlar1 Klebsiella pneumoniae
tarafindan triptamin Gretimini  6nemli dlzeyde (p<0.05) dusturmastdr.
Staphylococcus aureus tarafindan histamin dretimi (355.53 mg/L), kudret nari
ekstrakti ve aspir ekstrakti varhiginda oldukca dustk degerlere ulagsmistir
(sirasiyla 30.49 mg/L, 38.68 mg/L).

Uskumru inflzyon dekarboksilaz sivisinda balikta bozulma etmeni
bakterilerden en yiuksek amonyak Uretimi Morganella psychrotolerans
(1369.10 mg/L) ve Shigella spp. (1265.75 mg/L) tarafindan gerceklesmistir.
Aspir ve kudret nar1 ekstraktlarinin Morganella psychrotolerans bakterisinin
amonyak Uretimini 6nemli dizeyde (p<0.05) duslrdugu tespit edilmistir.
Benzer sekilde kullanilan ekstraktlar Photobacterium phosphoreum ve
Acinetobacter Iwoffii bakterilerinin amonyak birikimini engelleyici etki
gosterdikleri gozlenmistir.

Arastirmada, aspir ve kudret nari ekstratlarinin Morganella psychrotolerans
bakterisi tarafindan spermidin Gretimini baskilayict etki gosterdikleri
gozlenmistir (p<0.05). Morganella psychrotolerans tarafindan Uretilen
497.05mg/L olan spermidin degerinin aspir ve kudret nari ekstraktlar
varliginda yaklasik 4 kat dustigi (sirasiyla 102.50 mg/L ile 111.46 mg/L)

saptanmastir.
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14.

15.

16.

17.

Uskumru inflizyon dekarboksilaz sivisinda test edilen bakteriler tarafindan
uretilen histamin kontrol gruplarinda genellikle daha yiksek degerlerde
olmustur (p<0.05). Aspir ve kudret nar1 ekstraktlari Photobacterium
phosphoreum, Pseudomonas oryzihabitans ve Morganella psychrotolerans
tarafindan histamin Gretimini 6nemli derecede dusurmustir. Ayrica kudret
nart eksrakti varligi Enterococcus faecalis tarafindan histamin olusumunu
yaklasik olarak 6 kat distrmastdir.

Uskumru inflizyon dekarboksilaz sivisinda Enterococcus faecalis (2806.39
mg/L) en ylksek tiramin Ureten bakteri olarak karakterize edilmistir. Kudret
nar1 ve aspir ekstrakti iceren balik inflizyon sivisinda Acinetobacter Iwoffii,
Pseudomonas oryzihabitans ve Shigella spp. daha distk konsantrasyonda
tiramin Gretmistir. Ozellikle Acinetobacter lwoffii bakterisinin tiramin Gretimi
(2368.27 mg/L) kudret nar1 ekstrakti ve aspir ekstrakti varliginda sirasiyla
45.86 mg/L ve 308.40 mg/L degerlerine dusmdustir. Benzer sekilde Shigella
spp. bakterisinin kontrol grubunda 456.18 mg/L olan tiramin seviyesi aspir
ekstrakti varhiginda 5.11 mg/L, kudret nari ekstrakti varliginda ise 70.62
mg/L seviyelerine dismustar.

Uskumru inflizyon dekarboksilaz sivisinda en yiksek TMA dretimi (130.88
mg/L) Acinetobacter Iwoffii tarafindan gerceklesirken, T kudret nar1 (44.31
mg/L) ve aspir ekstrakti (39.43 mg/L) varligi 6nemli diizeyde daha dustk
TMA uretimine yol agmustir (p<0.05). Calismada kudret nari ve aspir
ekstraktlarinin Acinetobacter Iwoffii bakterisinin dopamin Gretimini 6nemli
diizeyde (p<0.05) dusurdigi gozlenmistir.

Uskumru inflizyon dekarboksilaz sivisinda Salmonella Paratyphi A ve
Klebsiella pneumoniae bakterilerinde aspir ekstraktt amonyak seviyesini
dislrici etki gostermistir. Bu calismada uygulanan ekstraklar Salmonella
Paratyphi A tarafindan kadaverin Uretimi Uzerinde herhangi bir etki
gostermezken, aspir ekstraktinin Klebsiella pneumoniae tarafindan kadaverin
uretimi Gzerinde diger gruplara nazaran énemli diizeyde (p<0.05) baskilayici
etki gosterdigi saptanmistir.
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18.

19.

20.

21.

Aspir ve kudret nar1 ekstratlarinin Salmonella Paratyphi A ve Staphylococcus
aureus bakterileri tarafindan spermidin uretimini baskilayici etki gosterdikleri
gozlenmistir (p<0.05). Staphylococcus aureus tarafindan Uretilen 658.11
mg/L olan spermidin degeri aspir ekstrakti varligindal52.23 mg/L seviyesine
inmistir.

Calismada uskumru inflizyon dekarboksilaz sivisinda aspir ve kudret nari
ekstraktlarinin - Staphylococcus aureus bakterisindeki triptamin Gretimini
onemli seviyede dustrdugu (p<0.05), Salmonella Paratyphi A ve Klebsiella
pneumoniae tarafindan ise 2-feniletilamin olusumunu azalttigi saptanmstir.
Ayrica kudret nari ekstraktinin  Klebsiella pneumoniae tarafindan 2-
feniletilamin tamamiyle engelledigi gozlenmistir.

Uskumru inflizyon dekarboksilaz sivisinda test edilen patojen bakteriler
arasinda Staphylococcus aureus 210.09 mg/L histamin Uretirken, aspir
ekstrakti varligi bu bakteri tarafindan Gretilen histamin dizeyini oldukca
duslk degerlere (35.70 mg/L) indirdigi gozlenmistir. Ayrica aspir ve kudret
nar ekstraktlari varliginda Salmonella Paratyphi A ve Klebsiella pneumoniae
daha disuk histamin Uretimi saglamistr.

Dopamin dretimi en yuksek Salmonella Paratyphi A tarafindan
gerceklesmistir (620.54 mg/L). Kudret nar1 ve aspir ekstraktlar1 sirasiyla
153.77 mg/L ve 222.86 mg/L dopamin Uretmistir.

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

ekstraktlarinin balik etindeki bozulma etmeni ve patojen bakteriler tUzerinde genel

olarak antimikrobiyal etki gostermistir. Calisma sonucunda aspir ve kudret narinin

amonyak ve biyojen aminlerdeki etkisi bakteri turlerine goére degiskenlik

gostermesine karsin, amonyak ve biyojenik amin Uretiminin birgok bakteride

duslricu etki gosterdigi de tespit edilmistir. Bu nedenle bu ekstraktlar gidalarda

alternatif antimikrobiyal olarak kullanim potansiyeline sahiptir. ileriye doniik

calismalarda bu ekstraktlarin farkli konsantrasyonu kullanilarak in vivo dizeyde

balik kalitesi Uizerindeki etkisi ¢alisiimahdir.
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