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1. Projenin Türkçe ve İngilizce Adı ve Özetleri 

• Nar suyu üretim aşamalarında antimikrobiyel aktivite ve fenolik madde miktarındaki 

değişimler 

•  Changes in antimicrobial activity and phenolic contents of pomegranate juice during  

production  

 

Özet 

Nar suyu üretimi sırasında ulaşılan randıman ekonomik açıdan önemli bir kalite kriteridir, ancak; 

randımanın artışıyla nar suyunun burukluğu da artmaktadır. Nar sularındaki buruk tat, narların 

preslenmesi sırasında kabuktan meyve suyuna geçen fenoliklerden kaynaklanmaktadır. Ayrıca, 

reaktif oksijen türlerini yakalama ve oksidant metallerle çelat yapma özellikleri sayesinde 

antioksidan aktivite gösteren fenoliklerin sağlık üzerine de önemli katkıları vardır. 

 

Bu çalışmada; 25 dakika süresince 1.2-4.8 bar, 15 dakika süresince 1.2-2.4 bar ve 5.5 dakika 

süresince 1.2-1.8 bar basıncın etkili olduğu üç farklı presleme programı uygulanmıştır.  Sırasıyla, 

%39, 33 ve 27 randımanla meyve suyu elde edilmiştir. Presleme sırasında periyodik olarak alınan 

örneklerin; antioksidan aktivite, antimikrobiyel aktivite ve toplam fenolik madde miktarları 

belirlenmiştir. Beklendiği gibi, basıncın artması antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde 

miktarında artışa neden olmuştur. Örneğin, basınçtaki her 2.8 bar’lık artış antioksidan aktivite ve 

toplam fenolik madde miktarında yaklaşık %12 düzeyinde artışa neden olmuştur. Basınç ile 

antioksidan aktivite (r=0.973) ve fenolik madde miktarı (r=0.979) arasında önemli bir ilişki 

vardır. Nar suyu örneklerinin antimikrobiyel aktiviteleri (antibakteriyel ve antifungal),  denemeye 

alınan bakterilerden Bacillus megaterium, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Lactobacillus 

plantarum, Escherichia coli, E. Coli O157:H7, Enterobacter cloaceae, Salmonella enteritidis, 

Citrobacter freundii ve Pseudomonas sp.‘a karşı, küf türlerinden ise; Aspergillus niger, 

Aspergillus sp., Penicillum sp.’e karşı test edilmiştir. Nar suyu örneklerinin bu 

mikroorganizmalardan Bacillus megaterium, Bacillus subtilis, S. aureus ve Pseudomonas 

sp.‘a karşı antimikrobiyel aktivite gösterdiği saptanmıştır. Farklı presleme programlarında 

elde edilen farklı randımanlardaki nar suyu örneklerinin antimikrobiyel aktiviteleri ise nar suyuna 

karşı hassas olduğu saptanan bu bakterilerden B. megaterium ve Pseudomonas sp., kullanılarak 

test edilmiştir. Çalışmamızda uygulanan basınç düzeyindeki artışın, nar suyunun söz konusu 

bakterilere karşı antimikrobiyel aktivitesini artırma yönünde önemli bir etkisinin olmadığı ve 

farklı randımanlarda elde edilen nar sularının birbirine yakın antimikrobiyel aktiviteye sahip 

olduğu saptanmıştır.   
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Nar kabuğu, dilim zarı ve çekirdeği; meyve suyunun duyusal özelliklerine katkıda bulunan 

fenolik bileşiklerin, önemli kaynağıdır. Bu nedenle, bu çalışmada; nar kabuğu, dilim zarı ve 

çekirdeği toz haline getirilmiş ve aseton, aseton:su (v:v, %70), metanol, etanol ve su ile 12 h 

süresince 4°C’de ekstraksiyona bırakılmıştır. Bu ekstraktların; antioksidan aktivite, fenolik 

madde miktarı ve antimikrobiyel aktiviteleri belirlenmiştir. Çekirdek için elde edilen ekstraktları 

araştırmada kullanılan bakterilere ve küf türlerine karşı antimikrobiyel aktivitesi saptanamamış, 

diğer yandan kabuk ve dilim zarının B. megaterium ve S. aureus’ a karşı antimikrobiyel aktivite 

gösterdiği belirlenmiştir. Extraksiyon için kullanılan farklı solventlerin ise antimikrobiyel aktivite 

üzerinde önemli bir etkisinin olmadığı görülmüştür. Bununla birlikte aseton:su ekstraksiyonu 

sonucu elde edilen ekstraktlar diğer ekstraktlara göre daha güçlü antioksidan aktivite göstermiştir. 

Nar kabuğunun ise, en yüksek antioksidan aktivite, fenolik madde miktarı ve antimikrobiyel 

aktiviteye sahip olduğu belirlenmiştir.   

 

Patojen bakterilerin nar suyunda farklı sıcaklıktaki depolama koşullarında canlı kalma düzeyi S. 

aureus ve E. coli O157:H7 kullanılarak test edilmiştir. 10 günlük depolama süresince inkübe 

edildiklerinde ve kontrol örnekleriyle karşılaştırıldığında her iki patojen bakterinin de nar 

suyunda başlangıç sayılarının hızla azaldığı ve bu bakterilerin canlılığını sürdüremediği 

saptanmıştır.  

 

Sonuç olarak, elde edilen veriler; presleme sırasında uygulanan basınç ve sürenin artışıyla 

antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde miktarının da arttığını açıkça göstermektedir. Nar 

sularının antioksidan aktivitesi önemli düzeyde fenolik madde miktarıyla ilişkilidir. Nar 

suyundaki buruk tat; meyvenin preslenmesi sırasında kabuktan meyve suyuna geçen kabuktaki 

fenolik maddelerden kaynaklanmaktadır. Farklı randımanlarda elde edilen nar suları ise birbirine 

yakın antimikrobiyel aktivite göstermektedir. 

  

İngilizce Özet (Abstract) 

Although the juice yield during production of pomegranate juice is important criteria for 

economical consideration, increasing the yield will also increase the astringency of pomegranate 

juice. The astringent taste of pomegranate juice is due the phenolics that pass into juice from the 

rind during pressing. Phenolics also have potential health benefits, acting as antioxidant by 

scavenging the reactive oxygen species and chelating the oxidant metals.  
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In this study, three different pressing programmes were applied, namely 1.2–4.8 bar for 25 min, 

1.2–2.4 bar for 15 min and 1.2–1.8 bar for 5.5 min.  Respective juice yields were 39, 33 and 27%.  

Antioxidant activity, antimicrobial activity and total phenolic content of the samples periodically 

taken during pressing were determined. As expected, increasing pressure resulted in higher 

antioxidant activity and total phenolic. For example, increasing pressure for every 2.8 bar 

increased the antioxidant activity and total phenolic content approximately by 12%. There were 

good correlations between the pressure and antioxidant activity (r=0.973), total phenolic content 

(r=0.979). Antimicrobial activities of the juices from different pressing programmes were tested 

against bacteria including Bacillus megaterium, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, 

Lactobacillus plantarum, Escherichia coli, E. Coli O157:H7, Enterobacter cloaceae, Salmonella 

enteritidis, Citrobacter freundii and Pseudomonas sp and moulds including Aspergillus niger, 

Aspergillus sp., Penicillum sp. Among the microorganisms tested, Bacillus megaterium, B. 

subtilis, S. aureus and Pseudomonas sp. were found to be sensitive to juice samples. However, 

pressing programme using increasing pressure did not lead to a significant change on the 

antimicrobial activities of the juices.  

 

Pomegranate rinds, skins and seeds are good sources of phenolic compounds that contribute to 

the sensory characteristics of pomegranate juices. Therefore, in this study pomegranate rind, seed 

and skins were powdered and extracted with aceton, aceton:water (v:v, %70), methanol, ethanol 

and water for 12 h at 4°C. Antioxidant activity, total phenolic contents and antimicrobial activity 

of these extracts were determined. Skin and rind showed antibacterial activity against B. 

megaterium and S. aureus while extracts from seeds showed no antibacterial activity against 

moulds and bacteria used. Results showed that there is not an important effect of extraction 

solvents on antibacterial activity. However, aceton:water (v:v, %70) extracts exhibited stronger 

antioxidant activity and higher phenolic content than others. Pomegranate rind has the highest 

antioxidant activity, phenolic contents and antimicrobial activity, followed by skins and seed. 

 

In conclusion, the results demonstrated that increasing pressure and time during pressing also 

increased the antioxidant activity and total phenolic contents. Antioxidant activity of pomegranate 

juice is predominately related to the phenolic content. Astringent taste of pomegranate juice is 

mainly due the pomegranate rind phenolics that pass from rind into juice during pressing. Juices 

having different yield have similar antimicrobial activity. 
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II. Amaç ve Kapsam 

 
Bu projenin temel amacları aşağıda maddeler halinde verilmiştir: 

 

1. Narın işlenmesinde uygulanan farklı presleme basıncı ve süresinin, elde edilen nar ham 

suyu örneklerinde saptanan antimikrobiyel aktivite, fenolik madde ve antioksidan aktivite 

düzeyleri üzerine etkisi ile bu üç parametrenin birbiriyle olan ilişkisini ortaya koymaktır.  

 

2. Nar meyvesinin farklı segmentlerini oluşturan kabuk, zar ve danelerinde antimikrobiyel 

aktivite düzeyi ile toplam fenolik madde miktarlarını belirlemektir.  

 

3. Nar sularında bazı patojen bakterilerin canlı kalma süresi ve değişim oranını saptamaktır. 

 

4. Farklı konsantrasyonlardaki nar suyu ürünlerinin mikroorganizmalara karşı 

antimikrobiyel aktivite düzeyini belirlemektir.  

 

 

III. Materyal ve Yöntem 

 

3.1 Materyal 

Bu araştırmada, materyal olarak kullanılan ve endüstride nar suyu üretiminde tercih 

edilen, Akdeniz Bölgesi’nde yetiştirilen daneleri kırmızı-viole renkli Hicaz nar çeşidi, 

Alata Bahçe Kültürleri Araştırma Enstitüsü’nden (Erdemli, Mersin) temin edilmiştir.  

 

3.2 Yöntem 

3.2.1 Narların Meyve Suyuna İşlenmesi   

Narlar, Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi "Meyve Suyu Pilot İşletmesi’nde" meyve 

suyuna işlenmiştir. Bu amaçla etkin bir şekilde yıkanan narların çiçek evleri keskin bir 

bıçakla alınıp, 4’e bölünmüştür. Etkin bir yıkama uygulamakla ve çiçek evlerinin 

uzaklaştırılması ile, narların meyve suyuna işlenmesi sırasında, mikrobiyel bulaşı 

olasılığı minimize edilmiştir. Daha sonra 4'e bölünen narlar, 3 farklı randımanda 

(%39, %33 ve %27) nar suyu elde etmek amacıyla 3 parçaya ayrılmış ve paketli preste 

(Bucher-Guyer, Niederweningen, İsviçre) preslenip, nar ham suyu elde edilmiştir.  
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%39 randımanda nar suyu üretimi: 

Bu amaçla, 26.5 kg nar preslenmiş ve elde edilen nar suyu miktarı belli aralıklarla 

saptanmıştır.  Preslemede, pres basıncı kademeli olarak artırılmış ve maksimum pres 

basıncına 25 dakikada ulaşılmıştır. Çizelge 3.1’de pres tablasına etki eden basınçlar 

verilmiştir. Çizelge 3.2’de ise, preslemede uygulanan basınç ve sürenin nar suyu 

randımanına etkisi verilmiştir. 

 
Çizelge 3.1 Tabla yüzeyine etki eden basınçlar 

Piston yüzeyine 
etki eden basınç 

(bar)* 

Piston alanı 
(cm2) 

Tabla yüzeyine 
uygulanan toplam 

yük (bar) 

Tabla alanı 
(cm2) 

Basınç, tabla 
yüzeyine      

(bar) 
20 176 3520 2916 1.2 

30 176 5280 2916 1.8 

40 176 7040 2916 2.4 

50 176 8800 2916 3.0 

70 176 14080 2916 4.8 

*Bucher-Guyer paketli pres üzerindeki manometreden okunan basınç    
 
 
        

                                                  Piston alanı x Basınç (piston yüzeyine, bar) 
Basınç (tabla yüzeyine, bar) = ——————————————————— 

                                                        Tabla alanı 
 
 
Çizelge 3.2  Preslemede elde edilen nar suyu randımanının uygulanan basınç ve süreye 

bağlı olarak değişimi (%39 randıman) 

Pres basıncı  (bar) Süre (dak)  Nar suyu miktarı (kg) Randıman (%) 

1.2 5 4.5 17.0 

1.8 5 2.2 8.3 

2.4 5 1.6 6.0 

3.0 5 1.0 3.8 

4.8 5 1.1 4.2 

TOPLAM 25 10.4 39.3 

                                                        
 
                                                       10.4 kg nar ham suyu           
                        Randıman (%) =  —————————— x 100 =  % 39.3 
                                                              26.5 kg nar 
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%33 randımanda nar suyu üretimi: 

Bu amaçla, 26.4 kg nar preslenmiş ve elde edilen nar suyu miktarı belli aralıklarla 

saptanmıştır.  Preslemede, pres basıncı kademeli olarak artırılmış ve maksimum pres 

basıncına 15 dakikada ulaşılmıştır. Sonuçlar Çizelge 3.3 ve 3.4’te verilmiştir. 

 

Çizelge 3.3 Tabla yüzeyine etki eden basınçlar 

Piston yüzeyine 
etki eden basınç 

(bar)* 

Piston alanı 
(cm2) 

Tabla yüzeyine 
uygulanan toplam 

yük (bar) 

Tabla alanı 
(cm2) 

Basınç, tabla 
yüzeyine      

(bar) 
20 176 3520 2916 1.2 

30 176 5280 2916 1.8 

40 176 7040 2916 2.4 

*Bucher-Guyer paketli pres üzerindeki manometreden okunan basınç 

 

 

 

Çizelge 3.4 Preslemede elde edilen nar suyu randımanının uygulanan basınç ve süreye 
bağlı olarak değişimi (%33 randıman)        

Pres basıncı  (bar) Süre (dak)  Nar suyu miktarı (kg) Randıman (%) 

1.2 5 5 18.9 

1.8 5 2.2 8.3 

2.4 5 1.6 6.1 

TOPLAM 15 8.8 33.3 

                 
                              
                                                      8.8 kg nar ham suyu           
                        Randıman (%) =  —————————— x 100 =  % 33.3 
                                                              26.4 kg nar 
 
 
%27 randımanda nar suyu üretimi: 

Bu amaçla, 26.4 kg nar preslenmiş ve elde edilen nar suyu miktarı belli aralıklarla 

saptanmıştır.  Preslemede, pres basıncı kademeli olarak artırılmış ve maksimum pres 

basıncına 10 dakikada ulaşılmıştır. Sonuçlar Çizelge 3.5 ve 3.6’da verilmiştir. 
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Çizelge 3.5 Tabla üzerine etki eden basınç 

Piston yüzeyine 
etki eden basınç 

(bar)* 

Piston alanı 
(cm2) 

Tabla yüzeyine 
uygulanan toplam 

yük (bar) 

Tabla alanı 
(cm2) 

Basınç, tabla 
yüzeyine      

(bar) 
20 176 3520 2916 1.2 

30 176 7040 2916 1.8 

*Bucher-Guyer paketli pres üzerindeki manometreden okunan basınç 

 

Çizelge 3.6 Preslemede elde edilen nar suyu randımanının uygulanan basınç ve süreye 
bağlı olarak değişimi (%27 randıman) 

Pres basıncı  (bar) Süre (dak)  Nar suyu miktarı (kg) Randıman (%) 

1.2 5 5 18.9 

1.8 5 2.2 8.3 

TOPLAM 10 7.2 27.2 

 
                                                       
                                                      7.2 kg nar ham suyu           
                        Randıman (%) =  —————————— x 100 =  % 27.2 
                                                              26.4 kg nar 
 
Elde edilen nar ham suları tülbentten süzülerek kaba partiküllerinden ayrılmıştır. Daha 

sonra, 3 farklı randımanda nar ham suyu üretimi amacıyla uygulanan pres basınç 

programlarının her aşamasında örnek alınmış ve kavanozlara doldurularak, –25°C'de 

analizlere kadar muhafaza edilmiştir. Daha sonra, nar suyu örneklerinde suda çözünür 

kuru madde (briks), pH, titrasyon asitliği, antimikrobiyel aktivite, antioksidan aktivite, 

toplam fenolik madde ve kondense olabilen fenolik madde analizleri yapılmıştır. 

 
3.2. Fiziksel analizler 

3.2.1 Suda çözünür kuru madde tayini 

Örneklerde suda çözünür kuru madde (briks) dijital bir refraktometre (Atago Rx-7000α, 

Tokyo, Japonya) kullanılarak saptanmıştır.  Briks ölçümleri, 20°C’de yapılmıştır. 
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3.2.2  pH tayini 

pH değeri, potansiyometrik olarak pH-metre (WTW Inolab Level 1, Weilheim, Almanya) 

ile saptanmıştır. Bu amaçla, nar ham suyu örneklerinden bir behere 10 mL alınarak 

üzerine, 10 mL damıtık su ilave edildikten sonra pH değeri belirlenmiştir. Nar suları gibi 

tampon niteliği yüksek olan gıdalarda sulandırma oranı fazla olsa bile, pH değeri 

değişmemektedir (Cemeroğlu 2007).  pH ölçümleri, 20ºC’de yapılmıştır. 

 

3.3 Kimyasal analizler 

3.3.1 Titrasyon asitliği tayini 

Titrasyon asitliği, pH-metre ile izlenerek yürütülen titrasyonla saptanmış ve bu amaçla 

IFU tarafından (1968) önerilen işlemler uygulanmıştır. Bu amaçla 10 mL nar ham suyuna 

0.1 N standardize edilmiş NaOH çözeltisi ile ve pH-metre yardımıyla, pH 8.1'e 

ulaşıncaya kadar titrasyon uygulanmıştır. Titrasyon asitliği, susuz sitrik asit cinsinden 

"g/100 mL" olarak hesaplanmıştır.  

 

3.3.2 Toplam fenolik madde tayini 

Singleton and Rossi (1965) tarafından tanımlanmış bulunan Folin-Ciocalteu yöntemine 

göre yapılmıştır. Bu yöntemin ilkesi, fenolik bileşiklerin alkali ortamda Folin-Ciocalteu 

ayıracını indirgeyip, kendilerinin oksitlenmiş forma dönüştüğü bir redoks reaksiyonuna 

dayanmaktadır. Folin ayıracı ile muamele edildikten sonra oluşan mavi renk, 

spektrofotometrede 720 nm dalga boyunda şahide karşı okunmuştur. Örnekte ölçülen 

absorbans değerinin gallik asit cinsinden eşdeğeri olan fenolik bileşik miktarı, gallik asit 

ile hazırlanmış olan standart kurvenin denkleminden hesaplanmıştır. Örnekteki toplam 

fenolik bileşik miktarı "mg gallik asit/ L" cinsinden ifade edilmiştir. 

 

Örneklerin analize hazırlanışı: 

Nar suyu: Nar suyu örnekleri fazla miktarda fenolik bileşik içermeleri nedeniyle 

seyreltilerek analize hazırlanmıştır. Nar suları 1:5 (v/v) oranında seyreltilmiştir.  

 

Nar kabuğu, dilim zarı ve çekirdek: Her üç örnek de lifolize edilip toz haline getirilmiştir. 

Toz haline getirilen örnekten 0,5 g alınıp, üzerine 20 mL hacminde aseton ilave edilmiş 

ve +4°C’de 1 gece bekletilmiştir. Farklı ekstraksiyon solventlerinin toplam fenolik madde 
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miktarı üzerine etkisini belirlemek amacıyla, aynı işlemler; aseton:su (v:v, %70), metanol, 

etanol ve su ile tekrarlanmıştır. Süre sonunda, karışım yüksek devirli bir homojenizatör 

yardımıyla 10 dakika süreyle homojenize edilmiş ve Whatman 1 no’lu filtre kağıdından 

filtre edilmiştir. Filtre keki 20 mL ekstraksiyon solventi ile yıkanmıştır. Daha sonra bir 

rotary evaporatörde solvent uzaklaştırılmış ve rotary balonunun içeriği asitlendirilmiş su 

(%0,01 HCl içeren) ile yıkanarak 10 mL’lik balona aktarılmıştır. Elde edilen ekstrakt; 

0,45 µm gözenek çaplı PVDF filtreden (Millipore, Bedford, MA, A.B.D.) filtre edilmiş 

ve amber renkli cam şişelere alınmıştır. Analiz öncesinde;  nar kabuğu ve dilim zarı 

ekstraktları 1:10 (v/v) oranında seyreltilmiş, çekirdek ekstraktları ise hiçbir seyreltme 

yapılmadan doğrudan kullanılmıştır.  

 

100 mL’lik ölçü balonuna konulan 75 mL damıtık su üzerine 1 mL örnek eklenmiştir. 

Daha sonra, balon içeriği üzerine 5 mL Folin-Ciocalteu ayracı eklenerek balon iyice 

çalkalanmıştır. 3 dak. kendi haline bırakıldıktan sonra, üzerine 10 mL doymuş sodyum 

karbonat çözeltisi eklenip, balon damıtık su ile işaretine tamamlanmış ve bir kez daha 

iyice çalkalanmıştır. Balon içeriği kendi halinde 60 dak. bekletildikten sonra 

spektrofotometrede aynı şekilde hazırlanmış şahide karşı 720 nm’de absorbansı 

saptanmıştır. 

 

Nar suyu, kabuğu, dilim zarı ve çekirdeğindeki fenolik madde içeriği gallik asit 

kullanılarak hazırlanan standart eğriden hesaplanmıştır. Bu amaçla 25 mg gallik asit 50 

mL absolü etil alkolde çözündürülerek 500 mg/L konsantrasyonda gallik asit stok 

çözeltisi hazırlanmıştır.  Bu stok çözeltiden 1.0, 2.0, 4.0, 6.0 ve 8.0 mL alınarak her biri 

10 mL’lik ölçü balonlarına aktarılmış, balonlar absolü alkol ile çizgisine tamamlanmıştır. 

Bu şekilde sırasıyla 50, 100, 200, 300 ve 400 mg gallik asit/L konsantrasyonda çözeltiler 

hazırlanmıştır. Bu çözeltiler ile 500 mg/L konsantrasyonda hazırlanan stok çözeltiye 

örneklere uygulanan analiz aşamaları uygulanmıştır ve yine 720 nm dalga boyunda bu 6 

çözeltinin absorbans değerleri saptanmıştır. Bu absorbans değerleri gallik asit 

konsantrasyonlarına karşı bir grafiğe aktarılmış ve elde edilen verilere doğrusal regresyon 

analizi uygulanarak gallik asit standart eğrisi ve bu eğriyi tanımlayan eşitliğe ulaşılmıştır.     
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Örnekler için elde edilen absorbans değerleri gallik asit standart eğrisini tanımlayan 

regresyon eşitliğinde yerine konularak fenolik bileşik miktarı gallik asit cinsinden 

hesaplanmıştır.  Bu değerler, uygulanan seyreltme oranları ile çarpılarak örneklerdeki 

toplam fenolik madde miktarı saptanmıştır. 

 

3.3.3 Kondense olabilen fenolik madde tayini 

Tanner und Brunner (1979) tarafından önerilen yönteme göre yapılmıştır. Bu yöntemin 

ilkesi, düşük moleküllü monomerik kateşin ve löykoantosiyaninlerin tayin edilmesine 

dayanmaktadır. Vanilin; kateşinler ve löykoantosiyaninlerin 6. ve 8. pozisyonlarıyla  

kırmızı bir renk oluşturarak reaksiyona girmekte ve  bu renk 500 nm’ de ölçülmektedir.  

 

Önce, nar suları 1:100 (v/v), oranında seyreltilerek ölçümlerin yapılacağı dalga boyunda 

abosorbans değerleri 0.200–0.600 arasına getirilmiştir.  Seyreltmiş örnekten aşağıda 

verildiği şekilde, A, B ve C tüpü olmak üzere 3 tüp hazırlanmıştır. A tüpü, 2.0 mL 

seyreltmiş örnek ve 4.0 mL vanilin çözeltisi; B tüpü, 2.0 mL seyreltmiş örnek ve 4.0 mL 

sülfürik asit çözeltisi (%70, v/v) ve C tüpü ise, 2.0 mL damıtık su ve 4.0 mL vanilin 

çözeltisi (şahit tüpü) içermiştir. Tüp içeriklerinin sıcaklıkları 35°C’yi aşmaması 

için, %70’lik H2SO4 çözeltisi ile vanilin çözeltisinin eklenmesi sırasında tüpler, buzlu su 

banyosunda soğutulmuştur. Hazırlandıktan tam 15 dak. sonra, tüp içeriklerinin 500 

nm’de damıtık suya karşı absorbansları okunmuştur. 

 

Standart eğrinin hazırlanmasında, 25 mg kateşin 50 mL etil alkolde (absolü) 

çözündürülerek, 500 mg/L kateşin içeren kateşin stok çözeltisi hazırlanmıştır.  Daha 

sonra 100 mL’lik balonlara bu stok çözeltiden sıra ile 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 ve 5.0 mL çözelti 

aktarılmış ve balonlar damıtık su ile hacme tamamlanmıştır.  Böylece sıra ile; 5, 10, 15, 

20 ve 25 mg kateşin L–1 konsantrasyonlarda bir seri standart çözelti elde edilmiştir.  Bu 

standart çözeltilerin her birinden doğrudan 2.0 mL alınarak yukarıda örnek için verildiği 

gibi A ve B tüpleri hazırlanmıştır. A tüpündeki standartlar için saptanan absorbans 

değerinden B ve C’ye (şahit) ait absorbanslar çıkarılarak bulunan absorbans değerleri, 

kateşin konsantrasyonlarına karşı bir grafiğe aktarılmış ve böylece sıfır noktasından 

geçen standart bir eğri elde edilmiştir 
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Örnek kullanılarak yürütülen deneyde, A tüpüne ait absorbans değerinden aynı deneye ait 

B ve C tüplerinde okunmuş absorbans değerleri çıkarılarak, net absorbans değerleri 

bulunmuştur.  Bu absorbans değerleri standart eğri için hesaplanan doğrusal regresyon 

denkleminde yerine konularak, seyreltilmiş örnekteki kondense olabilir fenolik 

bileşiklerin miktarı hesaplanmıştır. Uygulanmış seyreltme oranları dikkate alınarak, 

gerçek örnekteki kondense olabilir fenolik bileşiklerin miktarı “mg kateşin/L” birimiyle 

belirlenmiştir. 

 

3.3.4 Antioksidan aktivite tayini 

Bu amaçla, Miller and Rice-Evans (1997) ile Arts et al. (2001) tarafından önerilen 

yöntem kullanılmıştır. Bu yöntem, ABTS•+ (2,2’-azinobis-(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik 

asit)) radikal katyonu tarafından tutulan antioksidatif maddelerin miktarının, sentetik bir 

antioksidan olan Troloks'un (suda çözünen E vitamini analoğu) standart miktarlarıyla 

kıyaslanarak bağıl ölçümünü sağlamaktadır. Ölçümler, mavi/yeşil renkli stabil bir bileşik 

olan ABTS•+ radikalinin kayboluşunun spektrofotometrik olarak belirlenmesiyle 

yapılmıştır. Mavi/yeşil ABTS•+ kromoforu oluşturmak için ABTS ve potasyum persülfat 

arasında gerçekleşen reaksiyondan yararlanılmıştır.  

 

Antioksidan aktivite tayini analizlerinde öncelikle 2.45 mM potasyum persülfat içeren 7 

mM’lık ABTS çözeltisi hazırlanmıştır. Bu çözelti, 20oC’ye ayarlı bir inkübatörde (Sanyo 

MIR 253, Gunma, Japonya) 12–16 saat arasında bekletilerek, ABTS•+ radikalinin 

oluşması sağlanmıştır. Bunun dışında; radikal çözeltisinin, örneklerin ve troloks 

standardının seyreltilmesinde kullanılacak olan PBS (phosphate buffer saline) çözeltisi 

hazırlanmıştır. Bu amaçla, hazırlanan 0.1 M fosfat tamponu üzerine 8.77 g NaCl 

eklenerek 1 L’ye damıtık suyla tamamlanmış ve böylece pH’sı 7.4 olan PBS çözeltisi 

elde edilmiştir.  

 

Örneklerin analize hazırlanması: 

Nar suyu: Nar suyu örnekleri yüksek antioksidan aktivite gösterdiğinden, örnekler 

analizden önce seyreltilmişlerdir. Bu amaçla 1 mL nar suyu alınarak 100 mL hacme PBS 

ile tamamlanmıştır.  Bulanıklık yapan unsurların uzaklaştırılması için seyreltilmiş nar 
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suyu örnekleri 0.45 µm gözenek çaplı PVDF filtreden filtre edilip, analize hazır hale 

getirilmiştir. 

 

Nar kabuğu, dilim zarı ve çekirdeği: “3.3.2 Toplam Fenolik Madde Tayini” başlığı 

altında verilen şekilde ektraktlar hazırlanmıştır. Nar kabuğu ve dilim zarı için hazırlanan 

ekstraktlar 1:100 (v/v) oranında PBS ile seyreltilmiştir. Çekirdek ekstraktları ise, 1:2 (v/v) 

oranında seyreltilmiştir.  

 

Örneklerin absorbans değerleri, örnek ve şahidin (PBS) aynı anda konulabildiği çift 

huzmeli (double beam) spektrofotometre kullanılarak belirlenmiştir. Küvetlerin 

bulunduğu bölümün sıcaklığı sirkülasyonlu su banyosu  (PolyScience 9106, Niles, IL, 

A.B.D.) ile 30oC’de sabit tutulmuştur. Absorbans ölçümleri 734 nm’de 1.5 mL hacimde 1 

cm ışık yolu uzunluğunda tek kullanımlık mikro küvetlerde yapılmıştır. Analize 

başlamadan önce ABTS•+ radikal çözeltisinden 1 mL alınarak 734 nm’de absorbans 

değeri 0.700±0.02 olacak şekilde yaklaşık 90–100 mL PBS ile seyreltilmiştir. 

Seyreltilmiş ABTS•+ radikal çözeltisinden 1 mL mikro küvete alınmış, PBS çözeltisine 

karşı okuma yapmak üzere spektrofotometreye yerleştirilmiş ve başlangıç absorbans 

değeri belirlenmiştir. Daha sonra küvet içeriği 1 mL olacak şekilde, mikro küvete eklenen 

990 µL radikal çözeltisi üzerine örnekten 10 µL eklenir eklenmez kronometre 

çalıştırılmıştır. 6 dak. boyunca, her bir dakikada absorbans ölçümü yapılarak sonuçlar 

kaydedilmiştir. Örneklerde bulunan antioksidan bileşikler, radikal çözeltisinin rengini 

gittikçe açarak 6 dakikalık süreçte absorbans değerleri zamana bağlı olarak düşmüştür. 6. 

dak. sonunda saptanmış olan absorbans değeri esas alınarak, başlangıç değerine göre 

yüzde azalma oranı (inhibisyon oranı) hesaplanmıştır.  

 

        Başlangıç absorbans değeri – Son absorbans değeri  
     İnhibisyon oranı (%) = 
                     Başlangıç absorbans değeri 
 

10 µL örnek alınarak yapılan bu işlemler en az 3 kez tekrarlanmış ve inhibisyon oranları 

hesaplanarak bunların ortalaması alınmıştır.  Daha sonra, örnek hacmi değiştirilerek 20, 

30 ve 40 µL hacimlerde aynı işlemler tekrarlanmıştır. Her defasında küvet içeriği 1 mL 

olacak şekilde farklı miktarlarda radikal çözeltisi eklenmiştir.  20, 30 ve 40 µL örnek 
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hacimlerine karşı, sırasıyla 980, 970 ve 960 µL radikal çözeltisi eklenmiştir.  Elde edilen 

ortalama yüzde inhibisyon değerleri örnek hacimlerine (10, 20, 30 ve 40 µL) karşı bir 

grafiğe aktarılmış ve bu verilere doğrusal regresyon analizi uygulanarak örneğe ilişkin 

eğriye ve bu eğriyi tanımlayan eşitliğe ulaşılmıştır.  

 

Analize başlamadan önce 2.5 mM troloks stok çözeltisinden 10 mL’lik 4 ölçü balonuna 

sırasıyla 2, 4, 6 ve 8 mL alınıp balonlar PBS çözeltisi ile hacme tamamlanarak, standart 

çözeltiler elde edilmiştir. Bu çözeltilerden 10’ar µL alınıp, mikro küvetler içindeki 1’er 

mL radikal çözeltisine eklediğinde, sırasıyla 5, 10, 15 ve 20 µM konsantrasyonlarda 

troloks içeren çözeltiler hazırlanmıştır. Örneklere uygulanan spektrofotometrik 

uygulamalar troloks standartlarına da uygulanmış, ortalama inhibisyon değerleri 

hesaplanarak troloks konsantrasyonuna karşı grafiğe işlenmiştir. Elde edilen verilere 

doğrusal regresyon analizi uygulanmak suretiyle, troloks standart eğrisine ve bu eğriyi 

tanımlayan eşitliğe ulaşılmıştır. 

 

Sonuçlar TEAC (“trolox equivalent antioxidant capacity”–troloks eşdeğer antioksidan 

aktivite) değeri olarak ifade edilmiştir. Bu değer, örneğe ait yüzde inhibisyon eğrisinin 

eğiminin, troloks standart eğrisinin eğimine oranlanmasıyla elde edilmiştir. Elde edilen 

eğim değeri, seyreltme faktörü ile de çarpılarak örneklerin antioksidan aktivitesi 

belirlenmiştir. 

 

  

3.4. Mikrobiyolojik Analizler 

3.4.1 Kullanılan mikroorganizmalar ve besiyerleri 

Nar sularında antimikrobiyel aktivitenin belirlenmesi amacıyla; Gram pozitif 

bakterilerden Bacillus megaterium, Bacillus subtilis (bölüm mikrobiyoloji koleksiyonu), 

Stapylococcus aureus (Cowan suşu) ve Lactobacillus plantarum (DSM 20174), Gram 

negatif bakterilerden ise Pseudomonas sp. (gıda izolatı), Escherichia coli (NRLL B3008), 

Escherichia coli (gıda izolatı), E. coli (ATCC 8739),  E. coli O157:H7  (RSKK 232), 

Salmonella enterica serotype Enteritidis (S. Enteritidis) (ATCC 13076), Enterobacter 

cloaceae (gıda izolatı) ve Citrobacter freundii (gıda izolatı) türleri kullanılmıştır. Bu 

bakteriler gliserol-stok (%20, w/v) kültürü olarak dondurularak saklanmış, ayrıca yatık 
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agarlı besiyerinde stok kültür olarak hazırlanarak 4°C’de muhafaza edilmiş ve her 

denemede yatık agar kültüründen aktifleştirilerek kullanılmıştır. Antifungal aktivitenin 

belirlenmesi amacıyla Aspergillus niger, Aspergillus sp. (gıda izolatı) türü ve Penicillum 

sp. (gıda izolatı) kullanılmıştır. Bu amaçla aktifleştirilen küf kültürleri tüp içerisinde 

hazırlanmış potato dextrose agar (PDA) yatık besiyerinde, 28°C'de 4–7 gün süreyle 

inkübe edilmiş, besiyeri yüzeyinde gelişen sporlar steril fizyolojik tuzlu suyla (FTS) 

yıkanarak spor süspansiyonu elde edilmiştir. Elde edilen süspansiyonunda spor sayısı 

Thoma lamı kullanılarak saptanmıştır. Elde edilen spor kültüründen, yaklaşık 1 x 106 

adet/mL spor konsantrasyonunda olacak şekilde fizyolojik tuzlu su (FTS) ile seyreltilerek 

antimikrobiyel test aşamasında kullanmak için standart inokulum hazırlanmıştır. Standard 

küf inokulumu bakterilerde uygulanan “kuyu difüzyon yöntemi” kullanılarak PDA 

besiyerine uygulanmıştır. Ayrıca antifungal aktivitenin belirlenmesinde kontrol olarak, 

steril glukoz şurubu (16°Briks) ve steril sitrik asit çözeltisi (%1, w/v, pH=2.1) 

kullanılmıştır. Antifungal aktivitenin saptanması amacıyla bakterilerden farklı olarak küf 

kültürleri 28°C'de 4–5 gün süreyle inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon süresi sonunda 

oluşan inhibisyon zonlarının çapları ölçülerek antifungal aktivite belirlenmiştir.  

Mikroorganizmaların aktifleştirilmesi ve antimikrobiyel aktivite ölçümlerinde L. 

plantarum için “de Man Ragosa Sharpe” (MRS) broth veya agarlı besiyeri, diğer 

bakterilerin tümü için tryptic soy broth (TSB) (Merck Co., Darmstad, Almanya) veya 

agarlı besiyerleri kullanılmıştır.  

 

3.4.2 Antimikrobiyel aktivite tayini  

3.4.2.1. Bakterilerin analize hazırlanması 

Yatık besiyeri stok kültüründen bir öze ucu ile alınarak 10 mL sıvı besiyerine aşılanmış 

ve kültür 35°C'de 18–20 saat inkübasyona bırakılmıştır. Üreyen kültürden tekrar 1 öze 

ucu ile 10 mL sıvı besiyerine aşılanıp, 35°C'de 18–20 saat inkübasyona bırakılarak 2. bir 

pasaj daha yapılmıştır.  

 

Elde edilen ikinci pasajdan 0.5 mL bakteri kültürü alınıp, 2 mL fizyolojik tuzlu su (FTS) 

(%0.85 NaCL, w/v) içinde seyreltildikten sonra, bu seyreltikten de 80 µL alınıp 4 mL sıvı 

besiyerine aşılanmış ve 35°C'de 18–20 saat inkübasyona bırakılmıştır. Standart inokülüm 

hazırlamak için hücre kültürünün bulanıklığı, spektrofotometrede 600 nm’de 0.2 OD 



15 
 

(optical density) değerine ulaşana kadar 35°C'de inkübasyona devam edilmiştir. 

İnkübasyon süresinin sonunda, 1:10 oranında FTS ile seyreltilen kültür standart inokülum 

olarak analizde kullanılmıştır. Burada standart inokulum yaklaşık 1x108 kob/mL bakteri 

içermektedir. Analiz öncesinde yapılan ön denemelerde standart inokulumdaki toplam 

bakteri sayısını doğrulamak amacıyla ardışık seyreltmeler yapılmış, uygun seyreltilerden 

TSA agar (L. plantarum için  MRS agar) besiyerine yayma yöntemiyle ekim yapılmıştır. 

Ekim yapılan petriler  37°C'de 24–48 saat süreyle inkübasyona bırakılmış koloni sayımı 

yapılarak toplam bakteri sayısı hesaplanmıştır.  

 

3.4.2.2 Kuyu Difüzyon Testi 

68oBriks’teki nar suyu konsantresinin bir kısmı, nar suyunun doğal briksine, yani 

15oBriks’e seyreltilirken, diğer bir kısım ise 40oBriks’e seyreltilmiştir. Antimikrobiyel 

aktivite ölçümünden önce, nar suyu ve kısmen seyreltilmiş nar suyu konsantre örnekleri 

0.45 µm gözenek çapındaki steril filtreden geçirilerek sterilize edilmiştir. Ayrıca 

antimikrobiyel aktivitenin belirlenmesinde kontrol olarak, 15° ve 40°Briks’teki steril 

glukoz şurubu ile pH'sı 3.15’e ayarlanmış olan steril sitrik asit çözeltisi de kullanılmıştır.  

 

Nar ham sularında ve yukarıda açıklanan şekilde hazırlanan örneklerde, antimikrobiyel 

aktivitenin belirlenmesi için Lenette (1985) tarafından önerilen "kuyu difüzyon yöntemi"  

uygulanmıştır (Alanis et al. 2005’den alınmıştır). Daha önce “3.4.2.1. Bakterilerin 

Analize Hazırlanması” başlığı altında verilmiş yöntemle hazırlanan standart 

inokulumdan, 42°–45°C sıcaklığa soğutulmuş 25 mL TSA (L. plantarum için MRS agar) 

besiyerine %1 oranında (250 µL) eklenmiştir. Besiyeri-kültür karışımı karıştırıldıktan 

sonra 12 mm çaplı petrilere aktarılmıştır. Burada besiyeri yaklaşık olarak 1x106 kob/mL 

bakteri içermektedir. Besiyerinin katılaşmasını takiben besiyerinde steril bir mantar delici 

kullanılarak aseptik koşullarda 9.0 mm çapında kuyular açılmış ve her bir kuyucuğa nar 

suyu ve kontrol örneklerinden 100 µL aktarılmıştır. Nar suyu örnekleri kuyucuklara 3 

paralelli olarak aktarılmıştır. Petriler, 35°C'de 20-24 saat veya belirgin bir üreme ve zon 

oluşumu görülünceye kadar inkübasyona bırakılmıştır. Ayrıca antimikrobiyel aktivitenin 

belirlenmesinde kontrol olarak, steril glukoz şurubu (16°Briks) ve steril sitrik asit 

çözeltisi (%1, w/v, pH=2.1) kullanılmıştır. İnkübasyon süresinin sonunda oluşan 
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inhibisyon zonları gerektiğinde büyüteç veya steromikroskop altında incelenerek 

kumpasla ölçülmüş ve sonuçlar “mm” olarak verilmiştir.  

 

3.4.2.3  Patojen Bakterilerin Nar Suyunda Canlı Kalma Denemesi  

Patojen bakterilerin nar suyunda canlı kalma ve inhibisyonu denemelerinde ise, nar suyu 

örnekleri 0.45 µm gözenek çaplı membran filtreden geçirilerek sterilize edilmiştir.  Steril 

nar suyu örnekleri ise patojen bakteriler ile aşılanmıştır. Bu amaçla S. aureus ve E. coli 

O157:H7 bakterilerinin stok kültürlerinden “3.4.2.1. Bakterilerin analize hazırlanması” 

başlığı altında anlatılan aşamalar takip edilerek standart inokulum hazırlanmış, nar suyu 

örnekleri 105 kob/mL patojen bakteri içerecek şekilde sözkonusu standart inokulum ile 

aşılanmıştır. Aşılanan nar suyu örnekleri +4oC ve +20oC depolanmış ve gün bazında 

belirli zaman aralıklarında patojen bakterilerin sayısı TSA besiyerine uygun 

seyreltilerden ekimler yapılıp besiyerinin 35oC’de 24-96 saat inkübayonu sonunda oluşan 

kolonilerin sayımı ile belirlenmiştir. Aynı patojen bakterilerle aşılanan ve nar 

örnekleriyle aynı koşullarda depolanan ve mikroorganizmanın gelişmesi için besiyeri 

içermeye içermeyen steril fizyolojik tuzlu su (FTS) örnekleri ise kontrol olarak 

kullanılmıştır.  
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IV. Analiz ve Bulgular 

 
4.1 Farklı Randımanlardaki Nar Ham Sularının pH ve Titrasyon Asitliği Değerleri  

3 farklı randımanda elde edilen nar ham sularında briks, pH ve titrasyon asitliği değerleri, 

uygulanan her bir pres programında alınan örneklerde belirlenmiş ve sonuçlar Çizelge 

4.1’de verilmiştir.  Nar suyu üretiminde uygulanan pres basınç ve süresinin; briks, pH ve 

titrasyon asitliği değerleri üzerine önemli bir etkisi bulunmamaktadır. 

 

Çizelge 4.1 Farklı randımanlardaki nar ham sularının briks, pH ve titrasyon asitliği      
değerleri  

Nar suyu Briks (%)                  pH Titrasyon asitliği* (mg/100 
mL) 

%39 randıman    

     1.2 bar, 5 dak 16.09 3.17 1.5679 

     1.8 bar, 5 dak 16.39 3.23 1.5643 

      2.4 bar, 5 dak 16.42 3.23 1.5716 

      3.0 bar, 5 dak 16.50 3.26 1.5852 

      4.8 bar, 5 dak 16.52 3.25 1.5679 

     Toplam 16.28 3.20 1.5679 

    

%33 randıman    

     1.2 bar, 5 dak 16.11 3.19 1.5581 

     1.8 bar, 5 dak 16.13 3.21 1.5569 

     2.4 bar, 5 dak 16.25 3.25 1.5507 

     Toplam 16.22 3.21 1.5520 

    

%27 randıman    

    1.2 bar, 5 dak 16.13 3.15 1.6134 

    1.8 bar, 5 dak 16.20 3.19 1.6011 

     Toplam 16.15 3.16 1.6085 

*Susuz sitrik asit cinsinden 
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4.2 Nar Ham Sularında Fenolik Maddeler Üzerine Randımanın Etkisi  

Bilindiği gibi, diğer meyve suları ile kıyaslandığında, nar sularının en belirgin niteliği, 

içerdiği fazla miktardaki fenolik bileşikler nedeniyle, buruk bir tadının olmasıdır.  Narın 

preslenmesinde, kabukta bulunan ve burukluğa neden olan yüksek molekül ağırlığındaki 

fenolik maddelerden özellikle prosiyanidinlerin meyve suyuna geçişi sınırlandırılmalı ve 

bu konuda her türlü önlem alınmalıdır. Bu amaçla, öncelikle uygun bir presleme 

programı belirlenmeli ve prosiyanidinlerin meyve suyuna geçişini sınırlandıran uygun 

pres basıncı ve süresi saptanmalıdır.  Bu nedenle, 3 farklı pres programının her 

aşamasında alınan örneklerde fenolik madde miktarları belirlenerek, presleme 

koşullarıyla meyve suyuna geçen fenolik madde  (toplam ve kondense olabilen) miktarı 

arasındaki ilişki saptanmış ve sonuçlar Çizelge 4.2’de verilmiştir.   

 

Uygulanan pres basıncı ile toplam fenolik madde miktarı arasındaki ilişki ise Şekil 4.1’de 

verilmiştir. 

 

 

y = 263,35 x + 1932,4     R2 = 0,9582
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Şekil 4.1 Narların preslenmesinde uygulanan pres basınçlarının meyve  
                               suyuna geçen toplam fenolik madde üzerine etkisi 
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Çizelge 4.2  Farklı randımandaki nar ham sularının toplam fenolik madde ve kondense 
olabilen fenolik madde içerikleri  ile bulanıklık düzeyleri   

Nar suyu Randıman  
(%) 

Toplam fenolik 
madde miktarı 

(mg L–1) 

Toplam fenolik 
madde 

miktarındaki 
artış (%) 

Kondense 
olabilen fenolik 
madde miktarı 

(mg L–1) 
%39 randıman     

     1.2 bar, 5 dak 17.0 2231 0 152 

     1.8 bar, 5 dak 8.3 2346 5 122 

     2.4 bar, 5 dak 6.0 2571 15 109 

     3.0 bar, 5 dak 3.8 2849 28 111 

     4.8 bar, 5 dak 4.2 3141 41 114 

     Toplam 39.3 2336 5 147 

     

%33 randıman     

     1.2 bar, 5 dak 18.9 2226 0 158 

     1.8 bar, 5 dak 8.3 2361 6 123 

     2.4 bar, 5 dak 6.1 2579 16 117 

     Toplam 33.3 2371 7 150 

     

%27 randıman     

    1.2 bar, 5 dak 18.9 2221 0 150 

    1.8 bar, 5 dak 8.3 2329 5 108 

     Toplam 27.2 2304 4 141 

 

Şekil 4.1’de görüldüğü üzere, narların preslenmesinde uygulanan pres basıncı ile meyve 

suyuna geçen toplam fenolik madde miktarı arasında doğrusal bir ilişki bulunmaktadır 

 (r = 0.979).  Pres basıncı arttıkça elde edilen nar suyundaki toplam fenolik madde 

miktarları da artmıştır. Pres basıncının her 1.2 bar artışı, o periyotta elde edilen nar 

suyundaki toplam fenolik madde miktarının yaklaşık %15 artmasına neden olmuştur 

(Çizelge 4.2).  Cemeroğlu (1977) tarafından nar sularında yapılan bir çalışma da, pres 

basıncının her 2.75 bar artışının, toplam fenolik madde miktarını %20 artırdığı 

saptanmıştır.   
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Fenolik madde miktarındaki artışın temel nedeni, gerek kabuk gerekse de meyve içini 

bölmeleyen karpellerde (dilim zarları) bulunan fenolik maddelerin, pres basıncının 

artışıyla birlikte meyve suyuna geçmeleridir.  Buna karşın, toplamda elde edilen farklı 

randımanlardaki nar sularının toplam fenolik madde içerikleri arasında önemli bir fark 

saptanmamıştır. Bunun nedeni, toplam randımanın önemli bir bölümünün (%65’lik 

bölüm %39 randımanda ve %82’lik bölüm %33 randımanda), başlangıçta uygulan düşük 

basınçlarda (1.2 ve 1.8 bar) elde edilmesidir. Kondense fenolik madde miktarı ise, 

uygulanan basıncın artışıyla azalmıştır. Bu durumun, nar danelerinin kabuktan daha fazla 

kondense fenolik madde içermesinden kaynaklandığı düşünülmektedir. 

 

4.3 Nar Ham Sularında Antioksidan Aktivite Üzerine Randımanın Etkisi 

Fenolik maddelerin antioksidan aktivite gösterdiği birçok araştırmada gösterilmiştir.  

Narın da önemli düzeyde fenolik madde içerdiği ve uygulanan pres basıncına göre de 

meyve suyuna daha fazla fenolik madde geçişi saptandığı için, proje kapsamında yer 

almamasına karşın farklı pres programlarının her aşamasında alınan örneklerde 

antioksidan aktivite ölçümleri de yapılmıştır.  Sonuçlar Çizelge 4.3’te verilmiştir.  Narın 

antioksidan aktivitesinin kaynağı olan, fenolik madde miktarları da, daha önce 

verilmesine karşın sonuçların izlenmesini kolaylaştırmak amacıyla Çizelge 4.3’te bir kez 

daha verilmiştir.  Ayrıca, uygulanan pres basıncı ile antioksidan aktivite arasındaki ilişki 

Şekil 4.2’de, toplam fenolik madde miktarı ile antioksidan aktivite arasındaki ilişki ise, 

Şekil 4.3’te verilmiştir. 

y = 4,0437x + 28,117    R2 = 0,946
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Şekil 4.2 Narların preslenmesinde uygulanan pres basınçlarının  
                                    antioksidan aktivite üzerine etkisi              
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Şekil 4.2’de görüldüğü üzere, narların preslenmesinde uygulanan pres basıncı ile 

antioksidan aktivite arasında doğrusal bir ilişki bulunmaktadır (r = 0.973).  Pres basıncı 

arttıkça elde edilen nar sularının antioksidan aktivitesi de artmıştır.  Nar sularındaki 

antioksidan aktivitedeki bu artışın başlıca nedeni, uygulanan pres basıncıyla birlikte 

antioksidan aktivitesi bulunduğu bilinen fenolik maddelerin miktarının artmasıdır 

(Çizelge 4.2).  Pres basıncının her 1.2 bar artışı, o periyotta elde edilen nar suyunun 

antioksidan aktivitesini yaklaşık %13 artmasına neden olmuştur (Çizelge 4.2).  Buna 

karşın, toplamda elde edilen farklı randımanlardaki nar sularının antioksidan aktivitesi 

arasında önemli bir fark saptanmamıştır. Bunun nedeni, toplam randımanın önemli bir 

bölümünün (%65’lik bölüm %39 randımanda ve %82’lik bölüm %33 randımanda), 

başlangıçta uygulan düşük basınçlarda (1.2 ve 1.8 bar) elde edilmesidir.  

 
Fenolik maddeler arasında, prosiyanidinlerin en fazla antioksidan aktivite gösterdiği 

bildirilmektedir (Puiggros et al. 2005). Nar kabuklarında da önemli düzeyde prosiyanidin 

olması nedeniyle, uygulanan pres basıncı ve süresine bağlı olarak nar kabuklarından 

önemli düzeyde prosiyanidin meyve suyuna geçmektedir.  Prosiyanidinler, hem ortamda 

bulunan serbest radikallerle reaksiyona girerek onların serbest yağ asitlerinin 

oksidasyonuna neden olan zincir reaksiyonlarına girmesini önlerler hem de ortamda 

bulanan metallerle (bakır ve demir gibi) kelat oluşturarak metallerin katalize ettikleri 

lipid oksidasyonunu önlerler (Ling et al. 2005). Doymamış yağ asitlerinin 

oksidasyonunda önemli rol oynayan lipoksigenaz enzimi de, prosiyanidinler tarafından 

inhibe edilmektedir (Ling et al. 2005).   

y = 0,015x - 0,8735    R2 = 0,993
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Şekil 4.3  Nar sularında toplam fenolik madde miktarı ile                                   
antioksidan aktivite arasındaki ilişki  
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Narların preslenmesinde uygulanan pres basıncına bağlı olarak toplam fenolik madde 

miktarı artmış, buna bağlı olarak antioksidan aktivite miktarı da artmıştır. Presleme 

sırasında uygulanan basınç ile gerek toplam fenolik madde miktarı gerekse de 

antioksidan aktivite arasında doğrusal bir ilişki bulunması (Şekil 4.2 ve 4.3) nedeniyle, 

toplam fenolik madde miktarı ile antioksidan aktivite arasındaki ilişkinin de olacağı 

düşünülmüş ve bu ilişki de Şekil 4.3’te gösterilmiştir (r = 0.996).   

 

Çizelge 4.3 Farklı randımandaki nar ham sularının antioksidan aktivite ve toplam  fenolik 
madde miktarları 

 

 
 
 

Nar suyu Randıman 
(%) 

Antioksidan 
aktivite  

(mM mL–1) 

AA artış  
(%) 

Toplam fenolik 
madde miktarı 

(mg L–1) 

T. fenolik 
madde 

miktarındaki 
artış (%) 

%39 randıman      

     1.2 bar, 5 dak 17.0 32.16 0 2231 0 

     1.8 bar, 5 dak 8.3 34.75 8 2346 5 

     2.4 bar, 5 dak 6.0 38.22 19 2571 15 

     3.0 bar, 5 dak 3.8 42.41 32 2849 28 

     4.8 bar, 5 dak 4.2 46.42 44 3141 41 

     Toplam 39.3 34.03 6 2336 5 

      

%33 randıman      

     1.2 bar, 5 dak 18.9 33.28 0 2226 0 

     1.8 bar, 5 dak 8.3 34.64 4 2361 6 

     2.4 bar, 5 dak 6.1 39.55 19 2579 16 

     Toplam 33.3 33.86 2 2371 7 

      

%27 randıman      

    1.2 bar, 5 dak 18.9 33.14 0 2221 0 

    1.8 bar, 0.5 dak 8.3 34.02 3 2329 5 

     Toplam 27.2 33.38 1 2304 4 
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4.4 Nar Ham Suyu ve Nar Suyu Konsantresinin Mikroorganizmalara Karşı 
Antimikrobiyel Aktivitesi  
 

Farklı randımanlar arasında, %39 randımanla elde edilen nar ham suyu örneklerinde 

farklı mikroorganizma türlerine karşı belirlenen antimikrobiyel aktivite değerleri Çizelge 

4.4’te verilmiştir. Nar suyu örnekleri test edilen bakterilerden B. megaterium, B. subtilis, 

S. aureus ve Pseudomons türlerine karşı antimikrobiyel etki gösterirken, diğer bakteri 

türlerine karşı ise herhangi bir etkisi belirlenememiştir. İnhibisyon zon çapları 

karşılaştırıldığında nar sularının antimikrobiyel etkisinin genel olarak birbirine yakın 

değerlerde olduğu, en fazla etkinin B. subtilis üzerinde, en az etkinin ise Pseudomonas 

türleri üzerinde olduğu belirlenmiştir. Ayrıca antimikrobiyel aktivitenin belirlenmesinde 

kontrol olarak kullanılan, steril glukoz ve sitrik asit çözeltilerinin test bakterileri üzerinde 

herhangi bir antimikrobiyel etkisi saptanmamıştır. Bu mikroorganizmalar arasından Gram 

pozitif ve Gram negatif olmak üzere B. megaterium ve Pseudomonas sp. türleri seçilmiş 

ve farklı randımanların antimikrobiyel aktivitesinin test edilmesi amacıyla denemelerde 

kullanılmıştır. 

 

 Çizelge 4.4  Nar ham sularının antimikrobiyel aktivite değerleri  

*Zon çapı kuyucuk çapıyla birlikte verilmiştir. 

 

Mikroorganizma Türü İnhibisyon zon çapı (mm)* 

Gram pozitif   

      B. megaterium 

      B. subtilis 

14.4 

16.0 

      S. aureus  14.6 

     L. plantarum - 

Gram negatif  

      Pseudomonas sp. 

      E. coli 

      E. coli 0157:H7  

     E. cloaceae 

     S. enteritidis 

    C. freundii 

12.8 

- 

- 

- 

- 

- 
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Nar suyu ve konsantre örneklerinde belirlenen antimikrobiyel aktivite değerleri ise 

Çizelge 4.5’te verilmiştir. 

 

Çizelge 4.5 Nar suyu örneklerinde farklı mikroorganizmalara karşı kuyu diffüzyon ve 
disk difüzyon yöntemleriyle belirlenen antimikrobiyel aktivite değerleri 

Örnek 
konsantrasyonu 

(Briks) 

Test mikroorganizması için inhibisyon zon çapı (mm)* 

 

E. coli
(1) 

B. 

megaterium
(1) 

L. 

plantarum
(1) A. niger

(1,2) 

40 18 24 0 0 

15 0 12 0 0 

* Zon çapı kuyucuk çapıyla birlikte verilmiştir. 
 (1) Kuyu difüzyon yöntemi uygulanmıştır. 
 (2) Disk diffüzyon yöntemi uygulanmıştır. 

 

Çizelge 4.5’te görüldüğü gibi 40oBriks konsantrasyonda hazırlanan örneklerin E. coli ve 

B. megaterium’a karşı antimikrobiyel etkisi saptanırken, 15oBriks konsantrasyonda 

hazırlanan örneklerin ise sadece B. megaterium’a karşı antimikrobiyel etkisinin olduğu 

saptanmıştır (Şekil 4.4).  Diğer yandan her iki konsantrasyonda hazırlanan örneklerin L. 

plantarum ve A. niger’e karşı antimikrobiyel etkisinin bulunmadığı belirlenmiştir.  

Ayrıca antimikrobiyel aktivitenin belirlenmesinde kontrol olarak kullanılan, 15° ve 

40°Brikste’ki steril glukoz şurubu ile pH'sı 3.15’e ayarlanmış olan steril sitrik asit 

çözeltilerinin herhangi bir antimikrobiyel etkisi saptanmamıştır. Sonuç olarak; nar 

konsantresinin kullanılan mikroorganizmalardan bazılarına karşı antimikrobiyel etkisinin 

olduğu saptanmıştır.  

 

 

 
Şekil 4.4  Kuyu diffüzyon yönteminde gözlenen inhibisyon zonları 

                                     (test mikroorganizması;  B. megaterium) 
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4.5. Nar Ham Sularında Antimikrobiyel Aktivite Üzerine Randımanın Etkisi 
 
Antioksidan aktiviteleri yanında, birçok fenolik maddenin antimikrobiyel aktivite 

gösterdiği birçok araştırmada gösterilmiştir.  Narın, içerdiği fenolik madde miktarının 

uygulanan pres basıncı ile artması nedeniyle, farklı pres programlarının her aşamasında 

alınan örneklerde antimikrobiyel aktivite ölçümleri 2 duyarlı bakteri türü ile yapılmıştır. 

Sonuçlar Çizelge 4.6’da verilmiştir.   

 
Çizelge 4.6 Farklı randımandaki nar ham sularının antimikrobiyel aktivite değerleri  

* Zon çapı kuyucuk çapıyla birlikte ve 3 kuyucukta oluşan zon çaplarının ortalaması olarak verilmiştir.  

 
 

Çizelge 4.6’da görüldüğü gibi, preslemede uygulanan basınç ve sürenin artışı ile 

antimikrobiyel aktivite arasında bir ilişki saptanmamıştır.  Bunun da başlıca nedeninin, 

  İnhibisyon zon çapı (mm)*  

Nar suyu B. megaterium Pseudomonas spp. 

%39 randıman   

     1.2 bar, 5 dak 14.1 12.4 

     1.8 bar, 5 dak 12.5 12.9 

     2.4 bar, 5 dak 13.2 12.9 

     3.0 bar, 5 dak 12.5 12.2 

     4.8 bar, 5 dak 13.0 13.4 

     Toplam 14.0 12.5 

   

%33 randıman   

     1.2 bar, 5 dak 13.2 13.2 

     1.8 bar, 5 dak 12.5 12.3 

     2.4 bar, 5 dak 13.0 12.9 

     Toplam 13.1 11.3 

   

%27 randıman   

    1.2 bar, 5 dak 13.0 12.5 

    1.8 bar, 5 dak 13.5 12.0 

     Toplam 13.5 12.6 
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hidrolize olabilen fenolik maddelerden biri olan ve önemli düzeyde antimikrobiyel 

aktivite gösteren punikalajinin (Madrado et al. 2002) nar danelerinde bulunmasından 

kaynaklandığı düşünülmektedir. 4’e bölünmüş olan narların preslenmesi sırasında; 

basıncın etkisiyle ilk olarak daneler ezilmekte ve punikalajin daha preslemenin 

başlangıcında meyve suyuna geçmektedir. Basıncın ve sürenin artırılması ile kabuk 

ezilmeye başlamakta ve kabukta bulunan fenolik maddeler de meyve suyuna 

geçmektedir. Nar kabuğunda ise; önemli miktarda prosiyanidinler adı verilen fenolik 

maddeler bulunmaktadır. Prosiyanidinlerin proje kapsamında test edilen bakterilere karşı 

antimikrobiyel aktivitesinin olmadığı yapılan analizlerle belirlenmiştir. Bu nedenle, pres 

basıncının artması sonucunda kabukta bulunan prosiyanidinlerin meyve suyna geçmesi 

sonucunda fenolik madde miktarı artmasına rağmen, antimikrobiyel aktivide de önemli 

bir fark saptanamamıştır. 

 

4.6. Nar Kabuğu, Dilim Zarı ve Çekirdeğinin Toplam Fenolik Madde Miktarı 

 
Bilindiği gibi, diğer meyve suları ile kıyaslandığında, nar sularının en belirgin niteliği, 

içerdiği fazla miktardaki fenolik bileşikler nedeniyle, buruk bir tadının olmasıdır. Narın 

preslenmesi sırasında; gerek kabukta gerekse de dilim zarında bulunan ve burukluğa 

neden olan yüksek molekül ağırlığındaki prosiyanidinlerin de meyve suyuna geçişi, 

neredeyse içilemeyecek düzeyde buruk bir tada neden olabilmektedir. Nar kabuğu ve 

dilim zarı iyi bir fenolik madde kaynağıdır. Bu amaçla bu çalışmada; nar kabuğu, dilim 

zarı ve çekirdeğin fenolik madde miktarları belirlenmiştir. Ayrıca, fenolik maddelerin 

ekstraksiyonunda farklı solventlerin etkisini incelemek amacıyla; nar kabuğu, dilim zarı 

ve çekirdeğindeki fenolik maddeler farklı solventler kullanılarak elde edilen ekstraktlarda 

toplam fenolik madde miktarları belirlenmiş ve sonuçlar Çizelge 4.7’de verilmiştir. 

 
Çizelge 4.7’de görüldüğü gibi; nar kabuğu, dilim zarı ve çekirdeği arasında en yüksek 

fenolik madde miktarı nar kabuğunda saptanmıştır. Bunu sırasıyla; dilim zarı ve çekirdek 

takip etmiştir. Nar kabuğu ve dilim zarında saptanan fenolik madde miktarlarının 

birbirine oldukça yakın olmasına karşın, çekirdekteki fenolik madde miktarının kabuk ve 

dilim zarına göre çok düşük olduğu saptanmıştır. Narın tüm kısımlarında en fazla toplam 

fenolik madde miktarı, %70’lik aseton ile elde edilmiştir. Ancak; %70 asetonu sırasıyla, 

çekirdekte; metanol, aseton, su ve etanol izlerken, kabuk ve dilim zarında ise; 2. en fazla 
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fenolik madde miktarı etanol ile elde edilmiş; su, aseton ve metanol ile elde edilen 

ekstraktlardaki fenolik madde miktarları ise birbirine oldukça yakın bulunmuştur.  

 

Çizelge 4.7 Nar çekirdeği, kabuğu ve dilim zarının toplam fenolik madde miktarları (g/kg 
KM*) 

  Narın Kısımları  

Ekstraksiyon 
solventi 

Çekirdek Kabuk Dilim zarı 

Metanol     0,565±0,007** 120±0,17 107±0,33 

Etanol 0,430±0,002 142±0,50 119±0,17 

Aseton 0,515±0,003 125±0,33 102 ±0,33 

Su 0,510±0,002 127±0,33 105±0,17 

%70 Aseton 0,582±0,003 152±0,83 129±0,17 

      
*Kuru madde 
** Toplam fenolik madde miktarları, ortalama±standart sapma olarak verilmiştir. 

 

4.7. Nar Kabuğu, Dilim Zarı ve Çekirdeğinin Antioksidan Aktivite Değerleri 

 
Fenolik maddelerin antioksidan aktivite gösterdiği birçok araştırmada gösterilmiştir. 

Yüksek düzeyde fenolik madde içerdiği belirlenen; nar kabuğu, dilim zarı ve 

çekirdeğinden farklı solventlerle hazırlanan ekstraktlarda antioksidan aktivite değerleri 

belirlenmiş ve  sonuçlar Çizelge 4.8’de verilmiştir. Ayrıca, toplam fenolik madde miktarı 

ile antioksidan aktivite arasındaki ilişki ise, Şekil 4.5’te verilmiştir. 

 

Çizelge 4.8’de görüldüğü gibi, fenolik madde miktarına benzer şekilde; nar kabuğu, dilim 

zarı ve çekirdeği arasında en yüksek antioksidan aktivite değeri nar kabuğunda 

saptanmıştır. Bunu sırasıyla; dilim zarı ve çekirdek takip etmiştir. Nar kabuğu ve dilim 

zarında saptanan antioksidan aktivite değerleri birbirine oldukça yakın olmasına karşın, 

çekirdekteki antioksidan aktivite değerinin kabuk ve dilim zarına göre çok düşük olduğu 

saptanmıştır. Narın tüm kısımlarında en fazla antioksidan aktivite değeri, %70’lik aseton 

ile elde edilmiştir. Antioksidan aktivite değeri bakımından; %70 aseton çözeltisiyle elde 

edilen ekstraktı sırasıyla, çekirdekte; metanol, aseton, su ve etanol izlerken, kabuk ve 

dilim zarında ise; 2. en fazla fenolik madde miktarı etanol ile elde edilmiş; su, aseton ve 
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metanol ile elde edilen ekstraktlardaki antioksidan aktivite değerleri ise birbirine oldukça 

yakın bulunmuştur.  

Çizelge 4.8 Nar çekirdeği, kabuğu ve dilim zarının antioksidan aktivite değerleri (TEAC) 

  Narın Kısımları  

Ekstraksiyon 
solventi 

Çekirdek Kabuk Dilim zarı 

Metanol 63,8 2519 2512 

Etanol 48,3 2891 2629 

Aseton 60,5 2596 2421 

Su 60,4 2759 2492 

%70 Aseton 65,2 2989 2871 

      

 

Negi and Jayaprakasha (2003) tarafından; nar kabuğunda yapılan çalışmada da 

ekstraksiyon solventi olarak; aseton, metanol, etanol ve su kullanılmış ve en yüksek 

antioksidan aktivite değerinin MeOH ile ekstraksiyon sonunda bulunduğu bunu asetonla 

elde edilen ekstraktların takip ettiği belirtilmiştir. Yasoubi et al. (2007) tarafından nar 

kabuğunda yürütülen çalışmada ise; en yüksek fenolik madde miktarı ve antioksidan 

aktivite değeri aseton ile elde edilen ekstraktlarda saptanmıştır. Bunu sırasıyla, metanol, 

etanol, su ve etilasetatın takip ettiği belirtilmiştir. Görüldüğü gibi, farklı çalışmalarda en 

yüksek fenolik madde ve antioksidan aktivitenin belirlendiği ekstraksiyon solventleri 

farklılık göstermektedir. Bunun başlıca nedeninin, kullanılan narın çeşidine bağlı olarak 

kabuğun fenolik kompozisyonunun farklılık göstermesinden kaynaklandığı 

düşünülmektedir. Bir nar kabuğunda bulunan fenolik bileşenlerin polaritesi hangi 

solventin polaritesine daha yakınsa onda çözünecek ve dolayısıyla o ekstraktta daha fazla 

fenolik madde miktarı tayin edilecek ve buna bağlı olarak da daha yüksek antioksidan 

aktivite belirlenecektir.  

 

Fenolik maddeler arasında, prosiyanidinlerin en fazla antioksidan aktivite gösterdiği 

bildirilmektedir (Puiggros et al. 2005). Nar kabuklarında da önemli düzeyde prosiyanidin 

bulunmaktadır. Prosiyanidinler, hem ortamda bulunan serbest radikallerle reaksiyona 

girerek onların serbest yağ asitlerinin oksidasyonuna neden olan zincir reaksiyonlarına 

girmesini önlerler hem de ortamda bulanan metallerle (bakır ve demir gibi) kelat 

oluşturarak metallerin katalize ettikleri lipid oksidasyonunu önlerler (Ling et al. 2005).   



29 
 

y = 0,0086x + 0,0046    r = 0,9724

0,4

0,45

0,5

0,55

0,6

48 53 58 63

T
op
la
m
 f
en
ol
ik
 m
ad
d
e 
m
ik
ta
rı
 (
g/
k
g 

K
M
)

Antioksidan aktivite (mM troloks/g KM)

A

 

y = 0,0768x - 79,757    r = 0,9670

110

125

140

155

2500 2625 2750 2875 3000

T
op
la
m
 f
en
ol
ik
 m
ad
d
e 
m
ik
ta
rı
 (
g/
 k
g 

K
M
)

Antioksidan aktivite (mM troloks/g KM)

B

 

y = 0,064x - 52,765    r = 0,9761

100

110

120

130

2400 2500 2600 2700 2800 2900

T
op
la
m
 f
en
ol
ik
 m
ad
d
e 
m
ik
ta
rı
 (
/k
g 

K
M
)

Antioksidan aktivite (mM troloks/g KM)

C

 
Şekil 4.5  Fenolik madde miktarı ile antioksidan aktivite arasındaki ilişki 

                                 A: çekirdek, B: Kabuk, C: Dilim zarı 
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Doymamış yağ asitlerinin oksidasyonunda önemli rol oynayan lipoksigenaz enzimi de, 

prosiyanidinler tarafından inhibe edilmektedir (Ling et al. 2005). Buradan da anlaşılacağı 

üzere, fenolik maddeler ile antioksidan aktivite arasında bir ilişki söz konusudur. Bu 

çalışmada da, fenolik maddeler ile antioksidan aktivite arasında çok iyi ilişki olduğu 

bulunmuştur [r = 0,9724 (çekirdek),  r = 0,9670 (kabuk), r = 0,9761 (dilim zarı)].  

 

4.8. Nar Kabuğu, Dilim Zarı ve Çekirdeğinin Antimikrobiyel Aktivite Değerleri 

 
Fenolik maddelerin antimikrobiyel aktivite gösterdiği birçok araştırmada gösterilmiştir. 

Yüksek düzeyde fenolik madde içerdiği belirlenen; nar kabuğu, dilim zarı ve 

çekirdeğinden farklı solventlerle hazırlanan ekstraktlarda antimikrobiyel aktivite; Gram 

pozitif olan Bacillus megaterium ve Staphylococcus aureus’a ve ayrıca Gram negatif olan 

Escherichia coli O157:H7’ye karşı belirlenmiş ve sonuçlar Çizelge 4.9’da verilmiştir.  

 

Çizelge 4.9 Farklı solventler kullanılarak nar çekirdeği, kabuğu ve dilim zarından elde edilen    
ekstraktların antimikrobiyel aktivite değerleri  

  İnhibisyon zonu (mm)  

B. megaterium Çekirdek Kabuk Dilim zarı 

Metanol –   13,32±0,32* 13,31±0,35 

Etanol – 14,06±0,21 12,12±0,22 

Aseton – 14,40±0,29 12,40±0,18 

Su – 12,42±0,25 12,20±0,31 

%70 Aseton – 13,36±0,36 13,84±0,33 

S. aureus  

Metanol – 20,19±0,33 18,46±0,40 

Etanol – 19,77±0,36 18,71±0,32 

Aseton  – 20,40±0,30 18,42±0,19 

Su – 20,43±0,55 19,14±0,46 

%70 Aseton – 20,50±0,27 18,68±0,30 

      
* Antimikrobiyel aktivite değerleri, ortalama±standart sapma olarak verilmiştir. 

 
 
Çekirdek için elde edilen ekstraktların hiçbirinde, araştırmada kullanılan bakterilere karşı 

antimikrobiyel aktivite belirlenememiştir. Kabuk ve dilim zarının; gerek B. megaterium 
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gerekse de S. Aureusa karşı antimikrobiyel aktivite gösterdiği belirlenmiştir. Ancak, E. 

coli O157:H7’ye karşı kabuk ve dilim zarının antimikrobiyel aktivite göstermediği 

saptanmıştır. Ayrıca, kullanılan farklı solventlerin, antimikrobiyel aktivite açısından 

önemli bir farka neden olmadığı ve ekstraktların B.  megaterium’dan daha çok S. 

aureus’a karşı etkili olduğu da saptanmıştır. Naz et al. (2007) tarafından yapılan 

çalışmada da nar ham suyunun gerek S. aureus gerekse de E. coli’ye karşı antimikrobiyel 

aktivite gösterdiği belirtilmiştir.  

 

Nar sularında antimikrobiyel aktivitenin temel nedeni; içerdiği fenolik maddelerden 

kaynaklanmaktadır. Polifenoller reaktif sülfidril gruplarıyla ya da proteinlerle reaksiyona 

girebilmektedir.  

 

Fenoliklerin antimikrobiyel aktivitesi şu mekanizmalarla açıklanabilir;  

1. Bakterilerin hücre duvarında bulunan polipeptidlerle reaksiyona girerek, onları 

aktivite kaybına uğratması, 

2. Mikroorganizmanın sahip olduğu protein yapısındaki enzimleri inhibe etmesi.  

 

Ham nar suyunda ise (%39 randımanla elde edilen nar suyu örneği) antifungal aktivitenin 

belirlenmesi amacıyla yapılan test sonucunda nar suyunun A. niger, Aspergillus sp. (gıda 

izolatı) türü ve Penicillum sp. (gıda izolatı) türlerinden herhangi birisine karşı bir 

antifungal etkisi saptanmamıştır. Ayrıca antimikrobiyel aktivitenin belirlenmesinde 

kontrol olarak kullanılan, steril glukoz şurubu ile steril sitrik asit çözeltilerinin herhangi 

bir antifungal etkisi saptanmamıştır. 

 

4.9.  Patojen Bakterilerin Nar Suyunda Davranışı 

 

Patojen bakterilerden S. aureus ve E. coli O157:H7  nar suyuna  (%39 randımanla elde 

edilen nar suyu örneği) 105 kob/mL konsantrasyonda olacak şekilde aşılanmış ve nar 

suları 2 farklı depolama sıcaklığında (4°C ve 20°C)  7 gün depolanarak bu bakterilerin nar 

suyu içerisinde davranışı ve canlı kalma durumu incelenmiştir. Aynı aşılama 

işlemi %0.85 NaCl (w/v) içeren fizyolojik tuzlu su (FTS) içeren tüplere de yapılmıştır. 

Bakterilerin normalde belirli bir süre canlı kalabildiği ve  besiyeri içermeyen FTS ortamı 
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karşılaştırma yapmak amacıyla kontrol örneği olarak kullanılmıştır. Bakteri sayısında 

meydana gelen değişiklikler TSA besiyerinde yapılan kültürel sayım sonuçları esas 

alınarak Çizelge 4.10’da verilmiştir. Narın antimikrobiyel özellikleri nedeniyle kısmen 

inhibe olabilen ve geç gelişen bakteri hücreleri olabileceği düşünülerek TSA besiyerleri 

96 saate kadar inkübe edilmiştir. Çizelge 4.10.’da görüldüğü gibi bakteri sayısı nar 

suyunda ve FTS’de sıfırıncı gündeki başlangıç değerleri esas alındığında  depolama 

sıcaklığına ve süresine bağlı olarak değişim göstermiştir. Nar suyu örneklerinde  S. 

aureus ve E. coli O157:H7 sayıları sıfır ve 2. gün arasında başlangıç değeriyle 

karşılaştırıldığında hızla azalmış, 4 ve 20 °C’lerde depolama koşullarında her iki bakteri türü 

en az  4 log kob/mL azalma göstererek yayma yöntemi ile yapılan sayım sonucunda saptama 

sınırının altına inmiştir (<10 kob/mL). Bu azalış depolamanın 7. gününde de devam etmiş ve 

dökme yöntemiyle yapılan sayım sonucunda  bakteri sayılarının  <1 kob/mL olduğu belirlenmiştir. 

Diğer yandan FTS içeren tüplere aşılanan S. aureus 4°C ve 20 °C’de 7 gün depolama süresince 

sırasıyla 3.70 ve 2.76 log kob/mL azalarak, 102 kob/mL ve 103 kob/mL seviyelerine inmiştir.  

Diğer yandan FTS’e aşılanan E.coli O157:H7 sayısında ise 7 günlük depolama süresince önemli 

bir değişim gözlenmemiştir. Sonuçta, nar suyu ortamının bu patojen bakteriler için elverişli bir 

ortam olmadığı , bakterilerin bu ortamda tamamen inhibe olduğu veya öldüğü düşünülmektedir. 

 

Çizelge 4.10. Patojen bakterilerin nar sularında canlı kalma durumları  

Bakteri Örnek 
Depolama 
sıcaklığı 

Bakteri sayısı (kob/mL)**, günler 

0 2 7 

S. aureus 

Nar suyu 
4°C 

7.11x105 
(±9.71x104) 

< 101 <1 

20°C 
7.11x105 

(±9.71x104) 
< 101 <1 

FTS* 
4°C 

7.11x105 
(±9.71x104) 

2.91x103 
(±1.64x103) 

2.7x102 
(±4.24x101) 

20°C 
7.11x105 

(±9.71x104) 
5.15x103 

(±1.96x103) 
1.21x103 

(±5.65x100) 

E. coli 

O157:H7 

Nar suyu 
4°C 

4.25x105 
(±1.83x105) 

< 101 <1 

20°C 
4.25x105 

(±1.83x105) 
< 101 <1 

FTS* 

4°C 
4.25x105 

(±1.83x105) 
1.67x106 

(±9.98x105) 
6.20x105 

(±2.49x105) 
20°C 4.25x105 

(±1.83x105) 

2.32x106 

(±9.88x105) 

3.76x106 

(±1.68x106) 

* FTS (% 0.85 NaCl, w/v, içeren fizyolojik tuzlu su);  ** Bakteri sayımları, ortalama±standart sapma  
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V. Sonuç ve Öneriler 

 
Araştırmada elde edilen başlıca sonuçlar,  aşağıda maddeler halinde sunulmuştur. 

 

1. Nar suyu üretiminde uygulanan pres basınç ve süresinin; briks, pH ve titrasyon 

asitliği değerleri üzerine önemli bir etkisi bulunmamaktadır. 

 

2. Pres basıncı arttıkça elde edilen nar suyundaki toplam fenolik madde miktarları da 

artmıştır. Pres basıncının her 1.2 bar artışı, o periyotta elde edilen nar suyundaki 

toplam fenolik madde miktarının yaklaşık %15 artmasına neden olmuştur. 

 

3. Fenolik madde miktarındaki artışın temel nedeni, gerek kabuk gerekse de meyve 

içini bölmeleyen karpellerde (dilim zarları) bulunan fenolik maddelerin, pres 

basıncının artışıyla birlikte meyve suyuna geçmeleridir. 

 

4. Pres basıncı arttıkça elde edilen nar sularının antioksidan aktivitesi de artmıştır. 

Pres basıncının her 1.2 bar artışı, o periyotta elde edilen nar suyunun antioksidan 

aktivitesini yaklaşık %13 artmasına neden olmuştur. 

 

5.  Nar sularındaki antioksidan aktivitedeki  artışın başlıca nedeni, uygulanan pres 

basıncıyla birlikte antioksidan aktivitesi bulunduğu bilinen fenolik maddelerin 

miktarının artmasıdır. 

 

6. Narların preslenmesinde uygulanan pres basıncına bağlı olarak toplam fenolik 

madde miktarı artmış, buna bağlı olarak antioksidan aktivite miktarı da artmıştır. 

Toplam fenolik madde miktarı ve antioksidan aktivite arasında doğrusal bir ilişki 

bulunmuştur (r = 0.996). 

 

7. Nar suyu örneklerinin B. megaterium, B. subtilis, S. aureus ve Pseudomons 

türlerine karşı antimikrobiyel etki gösterdiği saptanmıştır. 
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8. 40oBriks konsantrasyondaki  örneklerin E. coli ve B. megaterium’a karşı 

antimikrobiyel etkisi saptanırken, 15oBriks konsantrasyonda hazırlanan örneklerin 

ise sadece B. megaterium’a karşı antimikrobiyel etkisinin olduğu saptanmıştır. 

  

9. Preslemede uygulanan basınç ve sürenin artışı ile antimikrobiyel aktivite arasında 

bir ilişki saptanmamıştır.  Bunun da başlıca nedeninin, hidrolize olabilen fenolik 

maddelerden biri olan ve önemli düzeyde antimikrobiyel aktivite gösteren 

punikalajinin nar danelerinde bulunmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. 4’e 

bölünmüş olan narların preslenmesi sırasında; basıncın etkisiyle ilk olarak daneler 

ezilmekte ve punikalajin daha preslemenin başlangıcında meyve suyuna 

geçmektedir.  

 

10. Nar kabuğu, dilim zarı ve çekirdeği arasında en yüksek fenolik madde miktarı nar 

kabuğunda saptanmıştır. Bunu sırasıyla; dilim zarı ve çekirdek takip etmiştir. Nar 

kabuğu ve dilim zarında saptanan fenolik madde miktarlarının birbirine oldukça 

yakın olmasına karşın, çekirdekteki fenolik madde miktarının kabuk ve dilim 

zarına göre çok düşük olduğu saptanmıştır. Narın tüm kısımlarında en fazla 

toplam fenolik madde miktarı, %70’lik aseton ile elde edilmiştir. 

 

11. Nar kabuğu, dilim zarı ve çekirdeği arasında en yüksek antioksidan aktivite değeri 

nar kabuğunda saptanmıştır. Bunu sırasıyla; dilim zarı ve çekirdek takip etmiştir. 

Nar kabuğu ve dilim zarında saptanan antioksidan aktivite değerleri birbirine 

oldukça yakın olmasına karşın, çekirdekteki antioksidan aktivite değerinin kabuk 

ve dilim zarına göre çok düşük olduğu saptanmıştır. Narın tüm kısımlarında en 

fazla antioksidan aktivite değeri, %70’lik aseton ile elde edilmiştir. 

 

12. Nar kabuğu, dilim zarı ve çekirdeğinde bulunan fenolik maddeler ile antioksidan 

aktivite arasında çok iyi ilişki olduğu bulunmuştur [r = 0,9724 (çekirdek),  r = 

0,9670 (kabuk), r = 0,9761 (dilim zarı)].  
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13. Nar kabuğu ve dilim zarından farklı solventlerle (aseton, aseton:su (v/v, %70), 

metanol, etanol ve su) hazırlanan ekstraktlar  B. megaterium ve S. aureus’a karşı 

antimikrobiyel aktivite göstermektedir. 

 

14. Nar çekirdeğinden elde edilen ekstraktların hiçbirinde, araştırmada kullanılan 

bakterilere karşı antimikrobiyel aktivite belirlenememiştir. 

 

15. Nar sularında antimikrobiyel aktivitenin temel nedeni; içerdiği fenolik 

maddelerden kaynaklanmaktadır. Çünkü, polifenoller reaktif sülfidril gruplarıyla 

ya da proteinlerle reaksiyona girebilmektedir. Böylece; bakterilerin hücre 

duvarında bulunan polipeptidlerle reaksiyona girerek, onları aktivite kaybına 

uğratmakta ve mikroorganizmanın sahip olduğu enzimleri inhibe etmektedir.   

 
16. Nar suyunda patojen mikroorganizmalardan S. aureus ve E. coli O157:H7’nin   4 

ve 20oC depolama koşullarında inhibe edilmektedir. Sözkonusu patojen 

mikroorganizmalar nar suyunda hızla redükte olmakta ve canlılığını 

sürdürememektedir.  
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VII. Ekler 

a) Mali Bilanço ve Açıklamaları 
 

▪  PROJE TUTARI : 32,000 TL 

   

 

b) Makine ve Teçhizatın Konumu ve İlerideki Kullanımına Dair 
Açıklamalar  

Nar sularında patojen mikroorganizmaların davranışı ve durumu  ile ilgili çalışma daha 

çok sayıda ve farklı  patojenlerle yapılacak ve bu cihazlar bu çalışmada kullanılacaktır..   

 

c) Teknik ve Bilimsel Ayrıntılar  

Kesin raporda verilmiştir. 

 
 
d) Yayınlar (hakemli bilimsel dergiler) ve tezler  
 
Türkyılmaz M, Dereli U, Muhacir N, Tağı Ş, Özkan M. Effects of various juice yields on the 
antioxidant activity, antimicrobial activity and phenolic contents of pomegranate juice.  3rd 
International Congress on Food and Nutrition, S Bekiroğlu (ed.), pp. 144-145, 22-25 April 
2009, Antalya.  (Mehmet Özkan tarafından poster olarak sunulmuştur.) 


