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NAR KABUĞU EKSTRAKTININ ANTİMİKROBİYEL VE 
ANTİOKSİDAN AKTİVİTESİNİN KÖFTE KALİTESİNE ETKİSİ

Özet

Bu çal›flmada, so¤ukta depolanan köftenin mikrobiyel ve oksidatif stabilitesine nar kabu¤u ekstrakt›
(NKE)’n›n etkisi araflt›r›lm›flt›r. Nar kabu¤undan elde edilen sulu ekstrakttan liyofilize toz ekstrakt elde
edilmifl ve köfte formülasyonuna %0.1 (NKE1), %0.2 (NKE2) ve %0.3 (NKE3) konsantrasyonlar›nda ilave
edilmifltir. NKE içeren köfteler, %0.01 BHT içeren ve herhangi bir antioksidan kayna¤› içermeyen kontrol
örneklerle aerobik ortamda 4±1°C’de depolama süresince karfl›laflt›r›lm›flt›r. NKE, BHT’den daha yüksek
antioksidan aktivite göstermifltir. Antimikrobiyel aktivite testlerinde, kullan›lan NKE konsantrasyonlar›ndan
%0.2 ve %0.3 test edilen bakterilerden sadece Staphylococcus aureus üzerine inhibitör etki göstermifltir.
Köftede TAMB, TAPB geliflimi, kontrol ve BHT’li örneklerle karfl›laflt›r›ld›¤›nda NKE ilavesi ile bask›lanm›flt›r.
NKE konsantrasyonu artt›kça, Enterobacteriaceae say›s›ndaki art›fl daha az olmufltur. Di¤er yandan Lipid
oksidasyonu, artan NKE düzeyi ile geciktirilmifltir. Köfteye %0.2-%0.3 NKE ilavesi, kötü koku oluflumunu
ve kokuflman›n alg›lanmas›n› 6 gün süreyle engellemifltir. Sonuç olarak, nar kabu¤u, köftelerin raf ömrünü
uzatmak amac›yla uygun bir do¤al katk› maddesi olma potansiyeline sahiptir.
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EFFECTS of ANTIMICROBIAL and ANTIOXIDANT
ACTIVITY of POMEGRANATE PEEL EXTRACT

on THE QUALITY of BEEF MEATBALLS
Abstract

The antioxidant and antimicrobial effect of pomegranate peel extract (PE) was investigated in meatballs
during refrigerated storage at 4±1°C. Lyophilised powder extract obtained from water extract of
pomegranate peel was incorporated into freshly minced beef meat at 0.1%, 0.2% and 0.3% concentrations
and the results from these incorporations were compared with 0.01% BHT added and control (without
any antioxidant) samples. PE showed higher antioxidant activity than BHT. PE at 0.2% and 0.3% levels
had antimicrobial activity against only Staphylococcus aureus among the bacteria tested. The growth of
total viable microorganisms in meatball was significantly suppressed by PE addition as compared to
control and BHT samples. The increase in Enterobacteriaceae counts was reduced by the increase in
PE concentration during 6 days of storage. PE treatment (0.1% to 0.3%) reduced lipid oxidation. Addition
of 0.2% and 0.3% PE into meatball prevented the perception of off-odors and putrefactive odors for 6
days. As a result, PE can be succesfully used to extend shelf life of meatballs. 
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GİRİŞ
So¤ukta  depolama,  et  gibi  kolay  bozulabilen
g›dalar›n  raf  ömürlerinin  uzat›lmas›  amac›yla
yayg›n olarak kullan›lan bir muhafaza yöntemidir.
Etin ifllenmesi ve depolanmas› s›ras›nda kalite
kay›plar› meydana gelir ve bu kay›plar›n bafll›ca
nedenleri  mikrobiyolojik  faaliyet  ve  oksidatif
reaksiyonlard›r (1-4). K›yma etlerde so¤ukta
depolama  s›ras›nda  mikrobiyel  yük  giderek
artmaktad›r. Yeni çekilmifl k›ymada mikrobiyel
yük 105 KOB/g’dan düflük olmal›d›r ve yük 108

KOB/g’a   ulaflt›¤›nda   bozulma   alg›lanabilir
düzeydedir (5). So¤ukta depolanan etlerde bafll›ca
Gram-negatif, psikrotrof ve aerob bakteriler faaliyet
göstermektedir ve bunlar içerisinde Pseudomonas,
Acinetobacter ve  Psychrobacter türleri  önemli
olmaktad›rlar (6). Di¤er yandan Enterobacteriaceae
familyas›n›n   psikrotrof   olan   üyeleri   yine
kontaminasyonla ete bulaflmakta ve so¤ukta
depolama s›ras›nda faaliyet göstermektedirler
(7). Ette meydana gelen oksidatif reaksiyonlar ise
lipidlerin ve proteinlerin parçalanmas› ile ürünün
rengini, tad›n›, kokusunu ve tekstürünü etkileyen
de¤iflmelere  neden  olmaktad›rlar  (2, 8).  Bu
nedenle et ve et ürünlerinde yap›lan araflt›rmalarda
hedef, bir yandan bakteriyel faaliyeti kontrol alt›na
almak di¤er yandan da oksidasyonu geciktirmek
olmal›d›r. K›yma çekme gibi boyut küçültme ifllemi,
yüzey alan›n›n artmas›na ve doku tahribat›na neden
olarak et yüzeyinin daha fazla oksijene maruz
kalmas›na, oksidasyon katalistlerinin biraraya
gelmesine ve daha fazla mikrobiyel kontaminasyona
neden olur. Et ürünlerinde mikrobiyolojik faaliyeti
ve lipid oksidasyonunu geciktirmek için sentetik
katk› maddeleri yayg›n olarak kullan›lmaktad›r
(3, 9, 10). Fakat sentetik antioksidanlar›n (BHT,
BHA, TBHQ gibi) karsinojenik etki gösterdiklerinin
ortaya  konulmas›  (11, 12)  ve  kimyasal  katk›
maddelerine  karfl›  geliflen  tüketici  endiflesi
nedenleriyle, do¤al antioksidan ve antimikrobiyel
özelli¤e sahip bitkisel katk›lar›n kullan›m›na ilgi
giderek artmaktad›r. 
Son y›llarda bitki kaynakl› do¤al katk› maddelerinin,
antioksidan  ve  antimikrobiyel  aktivitelerinin
belirlenmesine ve et ürünlerinde kullan›labilirli¤inin
araflt›r›lmas›na yönelik çal›flmalar artm›flt›r. Fenolik
madde  içeri¤i  yüksek  olan  bitkisel  ürünler
do¤rudan veya ekstraktlar› haz›rlanarak mikrobiyel
faaliyeti ve oksidasyon reaksiyonlar›n› geciktirmek
amac›yla kullan›lmaktad›r. Biberiye, yeflil çay,
üzüm çekirde¤i ve posas›, mavi yemifl, sitrus
meyveleri ve nar dane, zar ve kabuk ekstraktlar›
antimikrobiyel ve antioksidan etkileri belirlenen,
biyoaktif bilefliklerce zengin do¤al g›dalard›r (3,
4, 13-15). Bunlar içerisinde nar meyvesi, içerdi¤i
fenolik bilefliklerin sa¤l›k üzerine olan yararl›

etkileri nedeniyle birçok ülkede g›da destek
maddesi veya ilaç olarak kullan›lmaktad›r. Nar›n
danesi, zar› ve kabu¤u gibi farkl› bölümleri birçok
biyoaktif madde içermektedir ve bu maddeler
antioksidan, antiviral, antibakteriyel, anti-diyabetik
gibi birçok biyoaktif etki göstermektedirler (15).
Nar kabuklar›ndan elde edilen ekstrakt›n (249.4
mg/L), pulptan elde edilen ekstrakta (24.4 mg/L)
göre yaklafl›k 10 kat daha fazla toplam fenolik
madde  içerdi¤i  saptanm›flt›r  (16).  Nar  suyu
üretiminde, nar›n daneleri ve kabu¤uyla birlikte
preslenmesi ile geride kalan posa yaklafl›k %73
kabuk ve %27 dane içermektedir ve kabuk k›sm›
proantosiyanidinler,  flavonoidler  ve  kondanse
tanenler yönünden zengin bir kaynakt›r (17, 18).
Nar kabu¤u, antioksidan ve antimikrobiyel etkisinin
di¤er k›s›mlar›ndan daha fazla oldu¤unun ortaya
konulmas›  ile  son  y›llarda  önem  kazanm›flt›r
(19-21). Nitekim et ürünlerine do¤al antioksidan
ve antimikrobiyel kayna¤› olarak nar kabu¤undan
elde edilen ekstrakt kullan›m› dikkat çekmektedir.
Nar kabu¤u ekstrakt› piflmifl ve so¤ukta depolanan
tavuk ürünlerinde (22, 23), et patede (24), çi¤
olarak so¤ukta depolanan k›yma domuz etinde
(25) çal›fl›lm›fl ve depolama ömrünü art›rmada etkili
bulunmufltur. Bu sonuçlar, so¤uk depolamada
k›sa raf ömrüne sahip köftelerin depolama ömrünü
art›rmada NKE’n›n etkisi olabilece¤i düflüncesiyle
planlanm›flt›r. Bu çal›flmada hedeflenen amaçlar;
(1) NKE’n›n antioksidan ve antimikrobiyel etkisini
belirlemek, (2) farkl› NKE konsantrasyonlar›n›n
köftenin mikrobiyel ve oksidatif kalitesine etkisini
so¤ukta depolama s›ras›nda ortaya koymakt›r.

MATERYAL ve YÖNTEM
Nar Kabuğu ve Ekstrakt Eldesi
Çal›flmada, meyve suyu üretiminde en çok tercih
edilen, Hicaznar çeflidi nar (Punica granatum
L.) kullan›lm›flt›r. Nar kabuklar›, Ziraat Fakültesi
Meyve  Suyu  ‹flletmesi  (Ankara)’nden  temin
edilmifltir. Sa¤l›kl› nar meyveleri paketli presde
(Bucher-Guyer,   Niederweningen,   ‹sviçre)
preslendikten sonra at›k olarak ortaya ç›kan posa
bekletilmeksizin al›nm›fl ve kullan›laca¤› zamana
kadar -18 °C’de dondurularak depolanm›flt›r.
Liyofilize nar kabu¤u ekstrakt› Kanatt (23)’›n
yöntemine  göre  elde  edilmifltir.  ‹yice  daneden
temizlenmifl   100   gram   nar   kabu¤u   1 cm2

büyüklü¤ünde parçalara kesilmifl ve 1000 mL
destile su ile 1 saat geri destile edilmifltir. Kar›fl›m
so¤utulmufl ve 12 kat tülbentten filtre edilmifltir.
Kaba k›s›mlar tekrar destile su ile 1 saat süreyle
destilasyon ifllemine tati tutulmufl ve tülbentten filtre
edilmifltir. Elde edilen s›v› ekstraktlar birlefltirilmifl
ve 12100xg’de 20 dakika santrifüjlenmifltir. Elde
edilen supernatant toplanarak, döner evaporatörde
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(Heidolph Laborata 4003, Almanya) konsantre
edilmifltir. Elde edilen konsantre, liyofilizatörde
(Labconco 74200, A.B.D.) -85 °C’de ve 120 mBar
vakum alt›nda kurutulmufltur. Liyofilize nar kabu¤u
ekstrakt›  (NKE),  kullan›laca¤›  zamana  kadar
4 °C’de depolanm›flt›r.
Toplam Fenolik Madde Miktarı 
Ekstraktlar›n toplam fenolik madde miktar› Singleton
ve Rossi (26) taraf›ndan gelifltirilen Folin-Ciocalteu
yöntemiyle belirlenmifltir. Örnek absorbans›
spektrofotometrede 720 nm dalga boyunda flahit
çözeltiye  karfl›  okunmufltur.  Örnekte  ölçülen
absorbans de¤erinin gallik asit cinsinden eflde¤eri
olan  fenolik  bileflik  miktar›,  gallik  asit  ile
haz›rlanm›fl  olan  standart  kurvenin  denklemi
kullan›larak hesaplanm›flt›r. Örnekteki toplam
fenolik  bileflik  miktar›  "mg  gallik  asit/100 g
ekstrakt" cinsinden ifade edilmifltir.
Antioksidan Aktivite 
Nar  kabu¤u  ekstrakt›  (NKE)’n›n  antioksidan
aktivitesi Arts vd. (27) taraf›ndan önerilen ABTS
yöntemine göre belirlenmifltir. Bu yöntemde, 7
mM ABTS ve 2.45 mM potasyum persülfat içeren
çözelti 20°C’de 24 saat karanl›kta bekletilerek
ABTSo+ radikalinin oluflmas› sa¤lanmaktad›r. Çift
huzmeli bir spektrofotometre (Labomed UVD-
3200, Culver City, CA, A.B.D.) kullan›larak, 734 nm
dalga boyunda absorbans ölçümleri yap›lm›flt›r.
Seyreltilmifl   ABTSo+ çözeltisinin   absorbans›
kaydedilmifl ve s›ras›yla 990; 980 ve 970 µL’lik
hacimlere  10,  20 ve  30  µL  seyreltilmifl  örnek
aktar›lm›fl  ve  6  dakika  sonra  absorbanslar›
kaydedilmifltir. Örneklerin antioksidan aktivitesi,
örne¤e ait yüzde inhibisyon e¤risinin e¤iminin,
troloks standart e¤risinin e¤imine oranlanmas›yla
belirlenmifltir. Sonuçlar "TEAC (Trolox Equivalent
Antioxidant Capacity; troloks eflde¤er antioksidant
kapasitesi) de¤eri" olarak ifade edilmifltir.

Antimikrobiyel Aktivite
Test organizmalar›
Nar kabu¤u ektrakt›nda antimikrobiyel aktivitenin
saptanmas› amac›yla Salmonella Enteritidis
(ATTC 13076), Listeria monocytogenes (ATTC
7644),  Staphylococcus  auerus (Cowan suflu),
Pseudomonas fluorescens (NRRL B-253), Escherichia
coli, Escherichia coli O157, Bacillus subtilis (Ank.
Üniv. G›da Mühendisli¤i Bölümü mikrobiyoloji
kültür koleksiyonu), Lactobacillus plantarum
(turflu izolat› sufl no 4) ve L. brevis (turflu izolat› sufl
no, 150-a) kullan›lm›flt›r. Bakterilerin gelifltirilmesi
ve   ekstraktlar›n   antibakteriyel   aktivitelerinin

ölçümü amac›yla L. plantarum ve L. brevis için
De Man, Rogosa and Sharpe (MRS) broth ve MRS
agar, di¤er tüm bakteriler için ise tryptic soy
broth (TSB) ve tryptic soy agar (TSA) besiyerleri
kullan›lm›flt›r. Her bir kültürden gerekti¤inde FTS ile
seyreltme yap›larak yaklafl›k olarak 108 KOB/mL
bakteri içeren standart inokulum haz›rlanm›flt›r.
Kuyu Difüzyon Testi ile antimikrobiyel aktivite
tayini 
Liyofilize  haldeki  nar  ekstrakt›ndan  aseptik
koflullarda, steril saf su ile %5 (w/w) stok çözelti
haz›rlanm›fl, çözelti 0.45 µm gözenek çap›ndaki
steril membran filtreden (Sartorius) geçirilerek
sterilize edilmifltir. Nar ekstrakt› stok çözeltisinden
steril  destile  su  ile  %0.1; %0.2 ve %0.3 (w/v)
konsantrasyonlarda   nar   ekstrakt›   çözeltileri
haz›rlam›flt›r. Antimikrobiyel aktivitenin belirlenmesi
için Lenette (28) taraf›ndan önerilen "kuyu difüzyon
yöntemi" uygulanm›flt›r (29). Bu yöntemde haz›rlanan
inokulumdan, 45°C s›cakl›¤a so¤utulmufl steril 28 mL
TSA ve MRS agar besiyerlerine yaklafl›k 1.0 x106

KOB/mL bakteri içerecek flekilde %1 oran›nda
ilave edilerek steril cam petrilere (11 cm çap, 1.5 cm
derinlik) aktar›lm›flt›r. Besiyerleri ortam s›cakl›¤›nda
(18±2 °C) 15 dakika süre içinde kat›laflt›ktan sonra,
9 mm çapl› steril metal bir mantar delici kullan›la-
rak aseptik koflullarda her petriye 6 adet kuyu-
cuk aç›lm›flt›r. Bu kuyucuklara en az 2 paralel
olacak flekilde farkl› konsantrasyonlardaki her bir
örnekten 0.1 mL aktar›lm›fl ve besiyerleri 35 °C’da
20-24 saat inkübasyona b›rak›lm›flt›r. ‹nkübasyon
kuyucuklar etraf›nda oluflan ve tam berrak olan
inhibisyon zonlar› dikkate al›narak bir kumpasla
"mm" olarak ölçülmüfl (kuyucuk çap› dâhil) ve
antibakteriyel aktivite saptanm›flt›r. 
Köfte Üretimi ve Depolama Şartları
Köfte formülasyonu; %86.75 dana k›yma (%12
ya¤l›), %6 galeta unu, %0.25 karabiber, %0.5
kimyon, %3.5 so¤an, %1.5 tuz, %0.5 sar›msak ve
NKE’n›n çözünme ortam› olarak %1 su içermifltir.
Köfte  haz›rlama  ifllemi  hijyenik  koflullarda
ve 4-8 °C’de gerçeklefltirilmifltir.  Haz›rlanan köfte
hamuru befl gruba ayr›lm›flt›r; gruplardan biri
kontrol (K) olarak ayr›lm›fl, di¤er dört gruba s›ras›yla
%0.01 BHT (w/w), %0.1 (NKE1), %0.2 (NKE2) ve
%0.3 (NKE3) (w/w) NKE ilave edilerek ayr› ayr›
yo¤rulmufl, her grup 20±2 g a¤›rl›¤›nda ve 1 cm
kal›nl›¤›nda flekillendirilmifltir. Kimyasal antioksidan
olarak kullan›lan BHT, 10 mL etil alkolde (%96’l›k)
çözündürülerek hamura ilave edilmifltir. Haz›rlanan
köfteler bekletilmeksizin plastik kaplara tek s›ra
yerlefltirilmifl ve 4±1 °C’de aerob koflullarda 6 gün
depolanm›flt›r. Köfte örneklerinden depolaman›n
0., 3. ve 6. günlerinde analiz örnekleri al›nm›fl ve
kimyasal,  duyusal  ve  mikrobiyolojik  analizler
yürütülmüfltür.
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‹nhibisyon oran (%)=                                                                    x 100

(Bafllang›ç absorbans de¤iri -6. dakika
sonundaki absorbans de¤eri)

Bafllang›ç absorbans de¤eri
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Köftede Yapılan Analizler
TBRM de¤eri
Tiyobarbitürik asit reaktif maddesi (TBARM) de¤eri,
Ahn vd. (30)’n›n önerdi¤i yöntem modifiye edilerek
belirlenmifltir. Köfte örne¤inden 5 g, 15 mL destile su
ilave edilerek ultra turrax ile homojenize edilmifltir.
Homojenat 2000xg’de 15 dakika santrifüjlenmifltir.
Supernatanttan 1 mL vidal› kapakl› cam tüpe
al›nm›fl ve üzerine 2 mL TBA-TCA-HCl çözeltisi
(%0.375 TBA ay›rac›, %15 TCA ve 0.25 M HCl içeren)
ilave edilerek vortex’te (IKA MS3 Basic, Almanya)
kar›flt›r›lm›flt›r. Tüpler kapaklar› kapat›larak kaynar
su  banyosunda  15  dakika  inkübe  edilmifl,  oda
s›cakl›¤›na so¤utulduktan sonra, 2000xg’de 15
dakika santritüjlenmifltir. Üstteki berrak k›sm›n
absorbans›, UV spektrofotometre’de (Labomed
UVD-3200) 531 nm dalga boyunda belirlenmifltir.
Örnekteki      malondialdehit     miktar›,
1,1,3,3-tetraetoksipropan kullan›larak haz›rlanan
standart kurveden hesaplanm›fl ve TBARM de¤eri
mg malondialdehit/kg köfte olarak ifade edilmifltir.
Mikrobiyolojik Analiz
Mikrobiyolojik analizlerde 10 g köfte, stomacher
torbas› içerisinde 90 mL steril peptonlu tuzlu su
(%0.1 pepton ve %0.85 NaCl, w/v) içerisinde
stomacher’de (Seward 400, Londra, ‹ngiltere),
230 rpm’de 2.5 dakika homojenize edilmifltir.
Homejenattan steril peptonlu tuzlu su kullan›larak
ard›fl›k seyreltiler haz›rlanm›fl ve AOAC’da (31)
belirtilen standart yöntemlere göre Petri kutular›na
afla¤›da belirtilen besiyerlerine dökme yöntemiyle
ilave edilerek inkübe edilmifltir. Toplam aerob
psikrotrof bakteri (TAPB) say›m›; Plate Count Agar
(PCA, Merck) besiyerinde ve 7 °C’de 6-7 gün,
toplam aerob mezofil bakteri (TAMB) say›m›;
Plate Count Agar (PCA, Merck) besiyerinde ve 28
°C’de 48 saat, toplam Enterobacteriaceae say›m›;
Violet Red Bile Dextrose Agar (VRBDA, Merck)
besiyerinde ve 35 °C’de 24 saat, mikrokok-stafilokok
say›m›; potasyum-tellurit içeren yumurta sar›s› ile
haz›rlanm›fl  Baird  Parker  Agar  (BPA,  Merck)
besiyerinde ve 35 °C’de 24-48 saat ve laktik asit
bakteri (LAB) say›m›; MRS (Merck) agar besiyerinde
28 °C’de 48 saat inkübe edildikten sonra tipik
koloniler   say›larak   yap›lm›flt›r.   Sonuçlar,
log10KOB/g olarak ifade edilmifltir.
Duyusal Değerlendirme
Duyusal de¤erlendirme, 5 panelist taraf›ndan 6
gün depolama sonunda çi¤ örneklerde yap›lm›flt›r.
Panelistler köfte örnekleri renk, koku (ransit, kötü
ve   kokuflma)   ve   genel   be¤eni   yönlerinden
7  puan  üzerinden  (7:  çok  iyi,  1: çok kötü)
de¤erlendirmifllerdir.
İstatistik Analiz
Çal›flmada so¤ukta depolama için köfte etler
muamelenin befl seviyesine (K, BHT, NKE1,

NKE2 ve NKE3) ve depolama süresinin seviyelerine
(0., 3. ve 6. günler) ba¤l› olarak de¤erlendirilmifltir.
Elde edilen veriler, Minitab® paket program›nda
varyans analizine tabi tutulmufl ve Duncan çoklu
karfl›laflt›rma testi (MSTAT) kullan›larak gruplar
aras›   farkl›l›klar,   %1   önem   düzeyine   göre
belirlenmifltir. ‹statistik de¤erlendirme, her bir
tekerrürde ayn› analiz için belirlenen 2 paralelin
ortalamas› üzerinden ve 2 tekerrür ortalamas›
dikkate al›narak yap›lm›flt›r.

SONUÇ ve TARTIŞMA
Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite
Nar kabu¤u ekstrakt›n›n toplam fenolik madde
miktar› kuru a¤›rl›kta ve gallik asit eflde¤eri olarak
158.5 mg/g bulunmufltur. Bitkisel kaynaklardan
fenolik maddelerin ekstraksiyonunda metanol,
etil asetat ve etanol gibi çözgenlerin kullan›lmas›
ile daha fazla fenolik madde ekstrakte edildi¤i
(20, 23) bildirilmesine karfl›n, su ile ekstraksiyonda
da  önemli  düzeyde  fenolik  madde  ekstrakte
edilmifltir. Fenolik madde içeren ekstraktlar›n
g›dalara kat›lmalar› nedeniyle kal›nt› çözgen kalma
olas›l›¤› ve bunlar›nda toksik etkileri nedeniyle
ekstraksiyonda su kullan›m› tercih edilmifltir. Di¤er
çal›flmalarda, nar kabu¤u sulu ekstrakt›nda fenolik
madde miktar› kateflin eflde¤eri olarak 140 mg/g (20)
ve 161.25 mg/g (23) bulunmufl ve çal›flmam›zda
elde edilen sonuca benzer olmufltur. Antioksidan
aktivite nar kabu¤u ekstrakt›nda 5800.6 mM/g
ekstrakt, BHT’de 4193.8 mM/g ekstrakt bulunmufltur.
Görüldü¤ü üzere, nar kabu¤u kimyasal antioksidan
BHT’den  daha  yüksek  antioksidan  aktiviteye
sahiptir. Kanatt vd. (2010) da (23), nar kabu¤u
ekstrakt›n›n  BHT  ve  nar  danesi  ekstrakt›ndan
daha yüksek antioksidan aktivite gösterdi¤ini,
konsantrasyon artt›kça antioksidan etkinin daha da
artt›¤›n› belirtmifllerdir. Nar kabu¤unun antioksidan
etkisi yüksek düzeyde içerdi¤i polifenollerden
(kondanse    tanenler    ve    antosiyaninler)
kaynaklanmaktad›r (15,18). 
Nar Kabuğu Ekstraktının Antimikrobiyel
Aktivitesi
Nar    ekstrakt›ndan    haz›rlanan    3    ard›fl›k
konsantrasyondan sadece % 0.2 ve % 0.3’lük
konsantrasyonlar›n›n   Gram-pozitif   bakteri S.
aureus’a karfl› antimikrobiyel etkisi oldu¤u, test
edilen di¤er bakterilere karfl› ise herhangi bir
etkisinin olmad›¤› belirlenmifltir. Kanatt vd. (23),
NKE’n›n %0.01, %0.05 ve %0.1 konsantrasyonlarda
Gram-pozitif bakterilerden B. cereus ve S. aureus’a
karfl› antimikrobiyel etkilerini bildirmifllerdir.
Buna karfl›n %0.01 ve %0.05 konsantrasyonlar›n
Gram-negatif  bakterilerden  S. typhimurium ve
E. coli üzerine etkilerinin olmad›¤›n›, sadece
%0.1’lik  düzeyin  Pseudomonas spp.  üzerine
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inhibitör etkisi oldu¤unu belirtmifllerdir. Negi ve
Jayaprakasha (20) da, NKE’n›n E. coli’ye karfl›
etkisinin az oldu¤unu bildirmifllerdir. Bu çal›flmada
literatürden farkl› olarak NKE’n›n mikroorganizmalar
üzerine   olan   antimikrobiyel   etkilerindeki
farkl›l›klar›n kullan›lan mikroorganizma suflu,
ekstraksiyon yöntemi ve çözeltisi (su, etil alkol
vd.) ve uygulanan konsantrasyon gibi farkl›l›klardan
ileri gelmifl oldu¤u düflünülmektedir. Negi ve
Jayaprakasha  (20),  nar  kabu¤unun  aseton  ve
metanol ekstraktlar›n›n en iyi antibakteriyel etki
gösterdiklerini belirtmifllerdir. Nar kabu¤u ellajik
asit, ellagitanen, gallik asit (32) ve di¤er fenolik
bileflikler (33) içermektedir ve bu bilefliklerin
antioksidan ve antimikrobiyel aktiviteden sorumlu
olduklar› bilinmektedir (34). Tanenler, bakteri
hücre duvar› proteinleri ile kompleks yaparak bu
flekilde hücre geçirgenli¤ini ve hücreye substrat
geçiflini  azaltarak,  (2)  baz›  önemli  bakteriyel
enzimleri inhibe ederek (3), metal iyonlar›yla stabil
kompleksler yaparak, bunlar›n bakteriler taraf›ndan
kullan›m›n› engelleyerek antimikrobiyel etkilerini
göstermektedirler (34).
Nar Kabuğu Ekstraktının Antibakteriyel Etkisi
Farkl›   düzeylerde   NKE   ilavesinin   köftelerin
so¤ukta  depolanmas›  s›ras›nda  TAMB,  TAPB,
Enterobacteriaceae  ve  mikrokok-stafilokok
say›lar›na etkileri fiekil 1’de görülmektedir. Köfte
örneklerin bafllang›ç TAMB ve TAPB say›lar› s›ras›yla
4.95-5.58 log10KOB/g ve 4.09-4.40 log10KOB/g
aras›nda  de¤iflmifl,  en  yüksek  say›  depolama
boyunca  antioksidan  kayna¤›  içermeyen  K
örneklerde tesbit edilmifltir. Her üç düzeyde NKE
ilavesi K örnekleriyle k›yasland›¤›nda TAMB
ço¤almas›n› önemli düzeyde engellemifl (P<0.01),
daha az TAMB say›s› içeren bu örneklerle K ve BHT
içeren örneklerin TAMB say›lar› aras›ndaki fark
önemli olmufltur (P<0.01). Depolaman›n 3. ve 6.
günlerinde NKE ilavesi, K örneklerle karfl›laflt›r›ld›¤›nda
TAMB  ço¤almas›n›  inhibe  etmifl  ve bunlar›n
say›s›nda yaklafl›k 1 log düzeyinde fark yaratm›flt›r
(P<0.01). TAPB say›s›ndaki art›fl ise, farkl› düzeylerde
NKE ilavesi ile çok az düzeyde bask›lanm›flt›r
(P<0.01). ‹statistiksel olarak önemli görünse de,
NKE3 kat›lan örneklerin TAPB say›lar›nda 3. ve
6. günlerde 0.3 log’dan daha az, yani dikkate
al›nmayacak bir azalman›n oldu¤u görülmüfltür.
NKE   ilavesi   depolama   s›ras›nda   toplam
Enterobacteriaceae  say›s›ndaki  art›fl›  önemli
düzeyde bask›lam›fl (P<0.01) ve bu etki depolama
boyunca görülmüfltür. NKE konsantrasyonu
%0.1’den %0.3’e artt›kça bu örneklerde toplam
Enterobacteriaceae say›s› azalm›flt›r. Bu örneklerde,
K örne¤i ile k›yasland›¤›nda 6 günlük depolama
sonunda  toplam  Enterobacteriaceae  yükünde
görülen azalmalar›n BHT, NKE1, NKE2 ve NKE3

için s›ras›yla 0.26; 0.98; 1.11 ve 1.25 log  (P<0.01)
düzeyinde oldu¤u saptanm›flt›r.  Köfte örneklerinin
mikrokok-stafilokok say›lar› NKE ilavesi ve artan
konsantrasyonla önemli düzeyde azalm›flt›r
(P<0.01). Köfte örneklerinde Laktik asit bakteri
(LAB) say›mlar› (flekil verilmemifltir) depolama
bafllang›c›nda  3.85-3.99  log10KOB/g  aras›nda
de¤iflmifl, depolama süresi boyunca LAB yükü
tüm örneklerde paralel olarak artarak 6.65-6.67
log10KOB/g aras›nda de¤iflmifltir. Ancak BHT ve
NKE ekstraktlar›n›n LAB say›s› üzerinde önemli
düzeyde bir etkisi olmam›flt›r (P>0.01). Sagd›c vd.
(35), farkl› üzüm çeflitlerinden elde edilen üzüm
posas› ekstraktlar›n› farkl› konsantrasyonlarda
(%1; %2; %5 ve %10) ilave ettikleri k›yma örneklerin
so¤ukta 48 saat depolanmas› s›ras›nda, ekstrakt
konsantrasyonu  artt›kça  patojen  ve  bozulma
yapan  mikroorganizma  say›lar›n›n  azald›¤›n›
belirlemifllerdir.  K›yma,  köfte  tipi  ürünlerde
bozulma s›n›r› 106-107 KOB/g’d›r (36). Buna göre,
ilk  üç  gün  K  dâhil  tüm  örnekler  bu  s›n›rlar›n
alt›nda kalm›flt›r. Fakat depolaman›n 6. gününde
hem TAMB hem TAPB say›lar› tüm örneklerde
107 KOB/g s›n›r›ndad›r. TAMB ve TPAB sonuçlar›
birlikte de¤erlendirildi¤inde, K ve BHT’li örneklerin
4. günde, %0.1 ve %0.2 NKE’li örneklerin 5. günde,
%0.3 NKE’li  örneklerin  ise  6.  günde  bozulma
s›n›rlar›na ulaflt›klar›n› göstermektedir. Do¤al
ekstraktlar g›da sistemlerine dâhil edildiklerinde
antimikrobiyel etkilerinin azald›¤› bildirilmifltir (37).
Bu çal›flmada ise, NKE test edilen bakterilerden
sadece birine karfl› etkili olmufl,  köfteye ilave
edildikten sonra depolama süresince mikrobiyel
say›m sonuçlar› dikkate al›nd›¤›nda, kullan›lan
ekstrakt  konsantrasyonlar›n›n  K  örnekleriyle
k›yasland›¤›nda  TAMB  say›s›nda  ve  toplam
Enterobacteriaceae say›s›nda depolaman›n 6.
gününde ortalama 1 log düzeyinde bir fark yaratt›¤›
ve  sonuçta  seçilen  konsantrasyonlar›n  düflük
düzeyde etkili oldu¤u görülmüfltür. Bu nedenle
bundan  sonraki  çal›flmalarda  NKE’n›n  daha
yüksek konsantrasyonlarda kullan›lmas› ve test
edilmesini önermekteyiz. 
Nar Kabuğu Ekstraktının Antioksidan Etkisi
So¤ukta depolanan köftelerdeki lipid oksidasyonuna
farkl› NKE konsantrasyonlar›n›n etkisi fiekil 2’de
görülmektedir. TBARM için yap›lan varyans analizi
sonuçlar›  hem  depolama  süresinin  hem  de
antioksidan kayna¤› ilavesinin ve konsantrasyonun
önemli etkisi oldu¤unu göstermifltir (P<0.01).
NKE etkisi 0. günde görülmüfl ve K örnekler 1.02 mg
MDA/kg ile en yüksek de¤ere, NKE’li örnekler
0.66-076 mg MDA/kg aras›nda en düflük de¤erlere
sahip olmufllard›r. Depolaman›n her döneminde
en fazla TBARM miktar› K örneklerde bulunmufl
ve 6. günde 1.34 mg MDA/kg de¤erine ulaflm›flt›r.
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NKE konsantrasyonunun etkisi depolaman›n 3.
ve 6. günlerinde %0.3 NKE içeren örnekler ile
%0.2 ve %0.1 NKE içeren örnekler aras›nda
önemli bulunmufltur (P<0.01). Depolaman›n 6.
gününde  en  düflük  TBARM  düzeyi  0.75  mg
MDA/kg ile NKE3 örneklerinde saptanm›flt›r.
Depolama  boyunca  en  fazla  art›fl  %31  ile  K
örneklerde olurken, en az art›fl %13 ile %0.3 NKE
içeren örneklerde meydana gelmifltir. Köftede
TBARM oluflumunu antioksidan kaynaklar› (BHT ve
NKE) önemli düzeyde azaltmaktad›r. Bu sonuçlar
fenolik asitler, flavonoidler, proantosiyanidinler
ve hidrolize tanenleri önemli düzeylerde içeren
NKE’n›n antioksidan kayna¤› olarak k›yma etlerde
kullan›labilece¤ini göstermifltir. Nar kabu¤unda
bulunan fenolik bilefliklerin lipid oksidasyonunu
inhibe  etti¤i  di¤er  araflt›r›c›lar  taraf›ndan  da
belirtilmifltir. Fenolik bilefliklerin serbest radikal
oluflumunu ve serbest radikallerin demir ve bak›r
gibi  geçifl  metalleri  ile  kelat  yaparak  serbest
radikal reaksiyonlar›n›n bafllamas›n› engelledi¤i
belirtilmektedir  (37,38).  Shan  vd.  (4),  oda
s›cakl›¤›nda (20°C’de) 9 gün depolad›klar› parça
domuz  etlerinin  karanfil,  nar  kabu¤u,  üzüm
çekirde¤i  gibi  do¤al  ekstraktlarla  muamele
edilmesinin TBARM oluflumunu önemli düzeyde

azalttt›¤›n›, 9. günde TBARM miktarlar›n›n do¤al
ekstraktlarla muamele edilen örneklerde 0.8-0.9 mg
MDA/kg  aral›¤›nda,  K  örneklerinde ise 2.1 mg
MDA/kg bulmufllard›r. Çal›flmam›zdaki TBARM
de¤erlerinin bu araflt›rmadaki de¤erlerden daha
düflük olma nedeni, depolama s›cakl›klar› aras›ndaki
farktan  ve  çal›fl›lan  et  türünün  farkl›l›¤›ndan
kaynakland›¤› düflünülmektedir.
Nar Kabuğu Ekstraktının Köftenin Duyusal
Özelliklerine Etkisi
Farkl› konsantrasyonlarda NKE içeren köftelerin
6 gün 4°C’de depolanmas› sonras› yap›lan duyusal
de¤erlendirme sonuçlar› Çizelge 1’de verilmifltir.
Ransit koku yönünden uygulamalar aras›nda BHT
d›fl›nda önemli bir farkl›l›k alg›lanmam›flt›r. Kötü
koku yönünden panelistler 6. günde K,  BHT ve
%0.1 NKE içeren örneklere en düflük puanlar›
vermifl (ortalama 3.5), en yüksek puan %0.3 NKE
içeren örneklere (5.30) verilmifltir. Buradan, so¤ukta
depolanan köftelere yüksek konsantrasyonlarda
NKE  ilavesinin  kötü  koku  oluflumunu  önemli
düzeyde azaltt›¤› görülmektedir (P<0.01). Kokuflma
kokusu yönünden, K örneklerin en düflük puan›
ald›¤› (3.5) ve di¤er örneklerle aralar›nda önemli
farkl›l›k olufltu¤u (P<0.01), yani kokuflma kokusunun
6. günde hissedildi¤i anlafl›lmaktad›r. TAMB ve

fiekil 1. Farkl› konsantrasyonlarda NKE ilavesinin köftelerin so¤ukta depolanmas› s›ras›nda mikrobiyel yüküne etkisi  

Figure 1. Effect of PE addition at various concentrations on microbial load (log10CFU/g) of meatballs during refrigerated storage
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TAPB sonuçlar› ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda K örnekleri
6. günde 7 log s›n›r›n› aflm›fl ve bozulma duyusal
olarak da alg›lanabilmifltir. Genel be¤eni puanlar›
incelendi¤inde en düflük puan ortalamas›, yani
en az be¤enilen örnekler K (3.50), BHT (3.90) ve
NKE1 (3.70) olmufl ve aralar›ndaki fark istatistik
olarak önemli bulunmam›flt›r (P>0.01). Yüksek
konsantrasyonda NKE içeren örneklerin (%0.2 ve
%0.3)  TAMB  ve  TPAB  say›lar›  6.  günde  7 log
düzeyinin üzerinde olmas›na karfl›n kötü koku
ve kokuflma kokusu ve genel be¤eni yönlerinden
iyi puanlar almas›, 7 log düzeyinde bu özelliklerin
duyusal olarak alg›lanamad›¤›n› düflündürmektedir.
Buna  karfl›n  log  8  düzeyinde  kötü  koku  ve
kokuflma kokusu panelistlerce alg›lanm›flt›r.

SONUÇ
Çi¤  et  ürünleri  k›sa  raf  ömrüne  sahiptir.  Raf
ömrünü  k›saltan  bafll›ca  faktörler  ise  etin  ve
formülasyona giren katk› maddelerinin bafllang›ç
mikrobiyel kalitesi, proses s›ras›ndaki mikrobiyel
kontaminasyon ve s›cakl›kt›r. Nar kabu¤u ekstrakt›
köfte  tipi  et  ürünlerine  ilave  edilerek  4 °C’de
depolama ömrü 4-5 güne ç›kar›labilmektedir.
Çal›flmada ilave edilen düzeylerde (%0.1; %0.2 ve
%0.3) depolama süresinde sa¤lanan s›n›rl› düzeydeki
art›fl, yüksek konsantrasyonlar ilave edilerek daha
da  art›r›labilecektir.  Burada  ürünün  duyusal

özelliklerini de¤ifltirmeyecek düzeylerin belirlenmesi
önemlidir.
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