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Pomegranate (Punica granatum L.), based on the origin of Southeast Asia and Turkey, with a large 

growth area such as the Mediterranean and the Arab countries, is the most important plant belonging 

to family Lythraceae. Pomegranate peel and seed contain numerous and various bioflavonoid, which 

is indicated to be both antimicrobial and inhibitors of enzymes such as cyclooxygenase and 

lipoxygenase. The antioxidant, antimicrobial, and antifungal properties of the pomegranate are 

related to phytochemicals such as delphinidin, cyanidin, pelargonidin, ellagic acid, punicalin, 

punicalagin, pedunculagin, and different glucosides, which involve anthocyanins. In this study, it 

was investigated that ethanol, methanol and distilled water extracts, obtained from Punica granatum 

L. antimicrobial effect against Bacillus cereus, Listeria monocytogenes, Escherichia coli, 

Enterobacter aerogenes, Salmonella Typhimurium, Staphylococcus aureus, Pseudomonas 

aeruginosa bacteria known as food pathogen by using disk diffusion method. Also, minimal 

inhibitory concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration (MBC) values on seven 

different food borne pathogens were also determined. As a result of the research; pomegranate seed 

extracts obtained from methanol observed the highest antimicrobial effect against Pseudomonas 

aeruginosa with a 29.02 mm zone diameter, while pomegranate peel extracts obtained from ethanol 

observed the highest antimicrobial effect against Bacillus cereus with a 26.84 mm zone diameter. 

The MIC and MBC value against Pseudomonas aeruginosa are determined 7.81 µg/L, while The 

MIC and MBC value against Bacillus cereus are determined 31.25 and 15.63 µg/L, respectively. 
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Nar (Punica granatum L.), orijini Güneydoğu Asya’ya dayanan ve Türkiye, Akdeniz ve Arap 

ülkeleri gibi geniş yetişme alanına sahip olan Lythraceae familyasına ait en önemli bitkidir. Nar 

kabuğu ve çekirdeği hem antimikrobiyal hem de siklooksijenaz ve lipoksijenaz gibi enzimlerin 

inhibitörü olan çok sayıda ve çeşitli biyoflavonoid içerir. Narın sergilediği antioksidan, 

antimikrobiyal ve antifungal özellikler, antosiyaninler dahil olmak üzere delfinidin, siyanidin, 

pelargonidin, elajik asit, punikalin, punikalajin, pedunkulajin ve farklı glukozitler gibi 

fitokimyasallar ile ilgilidir. Bu çalışmada, Punica granatum L. (Nar) bitkisi meyve kabukları ve 

çekirdeklerinden elde edilen etanol, metanol ve distile su ekstraktların gıda patojeni olarak bilinen 

Bacillus cereus, Listeria monocytogenes, Escherichia coli, Enterobacter aerogenes, Salmonella 

Typhmurium, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa bakteri türlerine karşı 

antimikrobiyal etkisi disk difüzyon yöntemi ile belirlenmiştir Ayrıca yedi farklı gıda kaynaklı 

patojen üzerindeki minimal inhibitör konsantrasyon (MIC) ve minimum bakterisidal konsantrasyon 

(MBC) değerleri de tespit edilmiştir. Araştırma sonucunda; en yüksek antimikrobiyal etki 29,02 mm 

zon çapı ile Pseudomonas aeruginosa’a karşı nar çekirdeğinden elde edilen metanol ekstraktında 

gözlenirken, nar kabuğundan elde edilen ekstraktlarda en yüksek antimikrobiyal etki 26,84 mm zon 

çapı ile Bacillus cereus’a karşı etanol ekstraktında gözlenmiştir. Pseudomonas aeruginosa’ya karşı 

MIC ve MBC değerleri 7,81 µg/L olarak tespit edilirken Bacillus cereus’a karşı MIC ve MBC 

değerleri sırasıyla 31,25 ve 15,63 µg/L olarak belirlenmiştir. 
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Giriş 

Nar (Punica granatum L.), tipik olarak 12-16 metreye 

kadar büyüyen ve parlak mızrak şeklinde yaprakları ve 

birkaç dikenli dalı olan, Punicaceae ailesinin baskın bir 

çalısı olup Kuzey Hindistan’dan İran’a kadar uzanan 

bölgelere özgüdür (Ramawat ve Merillon, 2019). 

Olgunlaşmış meyve, sivri uçlu havuzcuk ile çevrelenmiş 

koyu kırmızı taneli yaklaşık 12 cm genişliğindedir. Meyve, 

beyaz zarımsı bir yapıyla çevrelenmiş birçok tohum içerir 

(Heber, 2011). 

Türkiye’de nar üretimi başta Antalya olmak üzere, 

Muğla, Adana ve Mersin illerinde yapılırken narın 

yetiştirilme sahası ülkenin güney kıyılarını da 

kapsamaktadır. Ayrıca narın; gelişme şartları, toprak isteği 

vb. gibi yetiştirilme koşullarına karşı fazla seçici 

olmamasından dolayı son yıllarda daha geniş alanlarda 

yetiştirilmeye başlanmıştır (Kurt ve Şahin, 2013). 

Nar meyvesi ve çiçek, kabuk, sulu kese, çekirdek gibi 

farklı anatomik fraksiyonları; çok çeşitli antosiyaninler, 

hidroksibenzoik asitler, hidroksisinamik asitler, mineraller, 

esansiyel lipitler ve kompleks polisakaritlerin yanı sıra 

yüksek moleküler ağırlıklı hidrolizlenebilir tanenlerin 

(ellagitannin) rezervuarları olarak adlandırılır (Orgil ve 

ark., 2014; Heber, 2011). 

Nar çekirdeği, yenilebilir sulu tanelerin %15-25’ini 

oluşturur ve oldukça iyi fitosterol, punisik asitler, 

tokoferoller ve konjuge alfa-linolenik asit izomerleri de 

dahil olmak üzere omega-5 yağ asitleri kaynağıdır (Melo, 

2012; Kiralan ve ark., 2009). Konjuge linolenik asit 

(CLnA), üç konjuge çift bağ ile oktadekatrienoik asit (18: 

3) izomerleri için kullanılan terimdir. CLnA, süt yağında 

ve esas olarak, cis-9, trans-11, cis-13 C18: 3 (punisik asit) 

içeren nar gibi tohum yağlarında bulunmaktadır (Hennessy 

ve ark., 2011). 

İnsan sağlığı açısından önem taşıyan fitokimyasallar ve 

biyolojik özellikleri dahil olmak üzere narın sahip olduğu 

aktif bileşiklerin konsantrasyonundaki değişkenlik; 

meyvenin çeşidi, anatomik kısmı, olgunluk süresi, 

ekstraksiyon tipi ve fenolik ekstraksiyon şekli ile 

değişkenlik gösterir. 

Meyvelerin bazı kısımlarında çeşitli hastalıkların 

görülme sıklığını azaltabilecek mevcut kimyasal maddeler 

bulunur. Özellikle meyvelerin kabuk kısımlarında bulunan 

bazı bileşenlerin sergilediği antimikrobiyal aktivite, gıda 

kaynaklı hastalıkları ve gıda bozulmalarını önleyebilecek 

etkiye sahiptir. Nar kabuğunun su ve metanol 

ekstraktlarının içerdiği antosiyanin, punikalajin, elajik asit, 

gallik asit ve diğer polifenollerin antimikrobiyal etkinliği 

ve geniş bir yelpazedeki hastalıkların tedavisinde yaygın 

olarak kullanılabilirliği araştırılmalar ile ortaya 

konulmuştur (Tanveer ve ark., 2015). 

Narın farmakolojik özelliklerinin tanınması çok uzun 

bir geçmişe sahiptir. Ancak son yıllarda, narın terapötik 

etkilerini farkındalığı ciddi şekilde artış göstermiştir. 

Çalışmalar nar suyunun, ellagitaninler (hidroliz edilebilir 

tanenler) ve antosiyaninler (yoğunlaştırılmış tanenler) 

dahil olmak üzere yüksek polifenol içeriğinden dolayı 

güçlü antioksidan aktivitesine (serbest radikalleri 

temizleme özelliği) sahip olduğunu göstermektedir. 

Delfinidin narda baskın olan antosiyanindir. Narda 

bulunan antosiyaninlerin hem antioksidan, hem de 

antimikrobiyal etkilerinin yanı sıra, bitkiyi ışığa karşı 

koruma, bitkinin savunma mekanizmasını oluşturma, 

tozlaşma ve tohum dağılması gibi diğer üreme 

fonksiyonlarını da desteklediği bilinmektedir. 

Nar kabuğunun metanol ekstraktının (%80), hemorajik 

Escherichia coli, Yersinia enterocolitica, Staphylococcus 

aureus ve Listeria monocytogenes’e karşı 6 ile 12 mg/ml 

arasında değişen minimum inhibitör konsantrasyonlu 

(MIC) etki gösterdiği ortaya konulmuştur (Al-Zoreky, 

2009; Prashanth ve ark., 2001). Nar gibi antimikrobiyal 

etkisi bulunan bitkisel gıdaların bakteri hücresine karşı 

inhibitör etkisi, enzimlerin kofaktörleri ve zarın 

geçirgenliğini değiştiren aynı zamanda solunum zincirini 

bozan proteinlerin sülfhidril grubu ile kompleks 

oluşumundan kaynaklanmaktadır (Cristani ve ark., 2007; 

Goel ve ark.; 2005). 

Günümüzde küresel gıda kaybının birçok nedeni 

bulunmaktadır. Mikrobiyal bozulma, bu kaybın başlıca 

nedenlerinden biridir. Bu kaybın dünya genelinde gıda 

güvensizliği sorunlarını artırmasının yanı sıra organoleptik 

ürün kalitesi üzerinde de istenmeyen etkilere neden olduğu 

bilinmektedir. Gıdalarda bozulmaya sebep olan 

mikroorganizmaları kontrol etmek için yaygın olarak 

sentetik ve doğal koruyucular kullanılmaktadır. Fakat 

sentetik koruyucuların astım, alerjik reaksiyonlar gibi 

çeşitli sorunlara yol açması, tüketicilerin son yıllarda doğal 

katkılar ile üretilen gıdaları tüketme yönündeki 

eğilimlerinin artması gibi faktörlerden dolayı doğal 

koruyucuların kullanımı giderek artmaktadır. Bitkisel 

koruyucular ürünün sadece raf ömrünü uzatmakla 

kalmayıp, bununla birlikte ürünlerin organoleptik olarak 

kabul edilebilirliğini de arttırmaktadır. Aynı zamanda gıda 

kaynaklı patojenlerinde inhibe edilmesinde de hayati bir 

rol oynamaktadır (Saeed ve ark., 2019) 

Bu araştırmada; antimikrobiyal etkisi yüksek ve 

Türkiye’de geniş yetiştirilme alanına sahip, çok miktarda 

fitokimyasal madde içerip eşsiz bir biyokimyasal profile 

sahip insan sağlığı için oldukça faydalı olan narın çekirdek 

ve kabuklarının değişik çözücülerdeki ekstraktlarının gıda 

patojenleri üzerindeki antibakteriyel etkilerinin disk 

difüzyon metodu ile belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Çalışmada farklı çözücü ekstraktlarının MIC ve MBC 

değerleri de belirlenmiştir. 

 

Materyal ve Metot 

 

Materyal 

Çalışmada kullanılan narlar (Punica granatum L.), 

Türkiye’de Antalya ilinde nar yetiştiriciliği yapan özel bir 

firmadan temin edilmiştir. Nar kabuğu ve çekirdeği 

ekstraktı, Afyon Kocatepe üniversitesi mühendislik 

fakültesi mikrobiyoloji Laboratuvarı’nda kabuk ve 

çekirdek kısmından ayrı ayrı olacak şekilde elde edilmiştir.  

 

Nar Çekirdek ve Kabuk Ekstraktlarının Hazırlanması 

Çekirdek kısmı iki gün boyunca oda sıcaklığında ve 

gölgede kurutulmuştur. Kuruyan çekirdekler öğütücü 

değirmen yardımı ile toz haline getirilmiştir. Kabuk kısmı 

ise; küçük parçalara ayrılıp taze olarak kullanılmıştır. Taze 

nar kabuğu ve toz nar çekirdeklerinden 150 g tartılarak, 

üzerlerine 400’er ml, %80’lik etanol, metanol ve distile su 

ilave edilmiştir. Ardından 24 saat boyunca shaker 
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(WiseShake® SHO-2D) kullanılarak 120 rpm de karanlık 

bir odada karıştırılmıştır. Süre sonunda karışımlar sterilize 

22 mm filtre kağıdından süzülerek, rotary evaporatöre 

(Heidolph Hei-VAP value) alınarak 100 rpm devirde; 

etanol ve metanol ekstraktları için 60°C, distile su 

ekstraktları için 90°C sıcaklıkta çözücü ve ekstrakt 

kısımları birbirinden ayrılmıştır. 

 

Araştırmada Kullanılan Bakteriler 

Araştırmada; Escherichia coli (ATCC 25922), 

Staphylococcus aureus (ATCC 6538), Listeria 

monocytogenes (ATCC 51774), Pseudomonas aeroginosa 

(ATCC 10145), Enterococcus aerogenes (ATCC 13048), 

Salmonella Typhimurium (ATCC 14028) ve Bacillus 

cereus (ATCC 14579) bakterileri kullanılmıştır. Bakteri 

suşları kanlı agarda 4-7°C’de muhafaza edilmiş ve her 

denemede standart inokulum hazırlanması amacıyla 

35±0,1°C’de 24 saat Mueller-Hinton Broth (Merch, 

Almanya, 110293) kültüre alınıp aktifleştirilmiştir. 

 

Nar Çekirdek ve Kabuklarının Ekstraktlarının 

Antimikrobiyal Etkilerinin Belirlenmesi 

Nar kabukları ve çekirdeklerinin farklı çözücülerdeki 

ekstraktlarının antimikrobiyal aktivitelerinin belirlenmesi 

disk difüzyon metodu kullanılmıştır (Bauer ve ark., 1959; 

Bauer ve ark., 1966). Ayrıca minimum inhibitör 

konsantrasyon (MIC) ve minimum bakterisidal 

konsantrasyon (MBC) değerleri de tespit edilmiştir. 

 

Ekstrakt İçeren Disklerin Hazırlanması 

Ekstraktlarlardan 10µl steril petri kutuları içerisine 

alınmış ve üzerine boş antibiyotik diskleri (Bio-Disk 

316010001) yerleştirilmiştir. Disklerin ekstraktları emmesi 

için petri kutuları kapakları kapalı şekilde 1 saat boyunca 

buzdolabında (4°C’de) bekletilmiştir. 

 

İnokulumların Hazırlanması 

Araştırmada kullanılacak bakteriler, seçici olmayan 

besiyerinde üremiş bir gecelik kültürlerden, tek düşmüş 

kolonilerden steril bir öze yardımıyla alınmıştır. Alınan 

koloniler fizyolojik tuzlu su içerisinde homojen bir 

bulanıklık oluşuncaya kadar süspanse edilmiştir. Elde 

edilen inokulum süspansiyonunun yoğunluğu 0,5 

McFarland standardına eşit olacak şekilde ayarlanmıştır. 

Yoğunluk kontrolü McFarland bulanıklık standardı ile 

kontrol edilmiştir (Bauer ve ark., 1959; Bauer ve ark., 

1966). 

 

Disk Difüzyon Metodunun Uygulanması 

0,5 McFarland bulanıklık standardına göre hazırlanan 

mikroorganizmalar steril bir pipet yardımıyla 0,1 ml 

alınarak (106-107 kob/ml) Muller Hinton Agar (Merck, 

Almanya, 1,05437) (MHA) yüzeyine aktarılmıştır. 

Aktarılan inokulüm cam drigalski spatülü ile inokulüm 

homojen olarak emilene kadar yayılmıştır. 10 dk 

besiyerinin inokulümü yeterince emmesi için beklendikten 

sonra ekstrakt emdirilmiş diskler besiyerinin yüzeyine, 

oluşacak zonların birbirine değmeyeceği uzaklıklarda 

olacak şekilde yerleştirilmiştir. 

Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Listeria 

monocytogenes, Enterococcus aerogenes, Salmonella 

Typhimurium 37°C’de 16-20 saat; Pseudomonas 

aeroginosa ve Bacillus cereus ise 30°C’de 16-24 saat 

inkübasyona bırakılmıştır (EUCAST, 2018). İnkübasyon 

sonrası disk çevrelerinde oluşan zonlar yeterince ışık alan 

bir ortamda dijital bir kumpas yardımıyla mm cinsinden 

ölçülmüştür. 

 

Minimum İnhibitör Edici Konsantrasyon (MIC) 

Değerinin Belirlenmesi 

Araştırmada kullanılan bakteri suşları, Mueller-Hinton 

broth (Merch, Almanya, 110293) üzerinde inoküle 

edilerek, uygun gelişim sıcaklıkları ve sürelerinde inkübe 

edilmiştir. Bakteriyel suşların inokülasyonu 24 saatlik genç 

kültürlerden hazırlanmış ve süspansiyonlar 0,5 McFarland 

standart türbiditeye ayarlanmıştır.  

Kabuk ve çekirdek ekstraktlarının minimum inhibitor 

konsantrasyonları (MIC), “Clinical and Laboratory 

Standartds Institute” tarafından tanımlanan makrodilüsyon 

yöntemine göre yapılmıştır (CLSI, 2009).  Steril tüpler B, 

2, 3, 4, 5, 6, 7 olarak işaretlenmiştir. Ayrıca (+) kontrol 

tüpü de oluşturulmuştur. 2 numaralı tüpten başlayarak (B 

hariç) her tüpe birer ml nutrient broth (Merck, Almanya, 

1.05443) ilave edilmiştir. B tüplerine nar kabuk ve 

çekirdek ekstraktlarından ayrı ayrı olacak şekilde 2 ml 

ilave edildikten sonra, 1 ml’si alınarak 2 numaralı tüpe 

aktarılmış ve homojen bir karışım oluşana kadar 

karıştırılmıştır. 2 numaralı tüpteki ekstrakt ve besiyeri 

karışımından 1 ml alınarak 3 numaralı tüpe aktarılıp ve bu 

işleme 5 numaralı tüpe kadar aynı şekilde devam 

edilmiştir. Son olarak 5 numaralı tüpten de 1 ml ekstrakt ve 

besiyeri karışımından alınarak atılmıştır. Böylece her tüpte 

eşit miktarda ancak bir öncekine göre yarı yarıya azalmış 

konsantrasyonlar elde edilmiştir. Buna göre ilk tüpteki 

ekstraktın konsantrasyonu 1000 μg/ml, devam eden 

tüplerde ise konsantrasyon sırasıyla; 500, 250, 125, 62,5, 

31,25 ve 15,63 µg / ml olması sağlanmıştır. Kontrol tüpü 

dahil tüm tüplere, Nutrient Broth içerisine inoküle edilen 

0,5 türbitideki bakteri kültürlerinden 1 µl (106-107 kob/ml) 

ilave edilmiştir. Tüpler bakteri suşlarının gelişme 

özelliklerine göre 30°C ve 37°C’de 16-24 saat inkubasyona 

bırakılmış olup inkubasyon sonunda bulanıklık, yüzeyde 

zar ve dipte tortu oluşumu gözlenen tüpler gelişme (+) 

olarak değerlendirilmiştir.  

Ayrıca; inkubasyon sonunda “+ kontrol” tüpünde ise 

gelişme olduğu gözlenmiştir. MIC değeri; mikrobiyal 

gelişmenin gözlendiği ilk tüpün konsantrasyonu ile bir 

önceki gelişme gözlenmeyen tüpün konsantrasyonlarının 

toplamının yarısı hesaplanarak belirlenmiştir (El 

Mahmood, 2009; By Aamer ve ark., 2015; Chikezie, 

2017). 

 

Minimum Bakterisidal Konsantrasyon (MBC) 

Değerinin Belirlenmesi 

Belirli şartlar altında sabit bir süre boyunca (24 saat) 

inkübasyondan sonra canlı organizmaların çoğunu (%99,9) 

öldürmek için gerekli minimum bakterisidal 

konsantrasyonu (mg/l veya μg/ml) olarak tanımlanan MBC 

testi, MIC testinin devamı olarak yapılmaktadır. 

İlk bulanıklık, yüzeyde ve/veya dipte tortu gözlenen ve 

altındaki tüm konsantrasyonlardan steril öze yardımıyla 

örnekler alınarak Mueller-Hinton Agar’a (Merch, 

Almanya, 110293) inoküle edilmiştir. İnoküle edilen 

besiyerleri bakteri türüne uygun gelişme koşullarına göre 

(30°C ve 37°C’de) 16-24 saat süre boyunca inkubasyona 

bırakılmıştır. Üremenin gözlenmediği ilk konsantrasyon 



Akarca and Başpınar / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 7(sp1): 46-53, 2019 

49 

 

MBC değeri olarak belirlenmiştir (By Aamer ve ark., 

2015). 

 

İstatistiksel Değerlendirme 

Sonuçların istatistiksel değerlendirmesi SPSS istatistik 

paket programı (SPSS Inc., ABD) kullanılarak yapılmıştır. 

Çalışmadan elde edilen veriler, örnekler arasındaki anlamlı 

farkları test etmek için tek yönlü varyans analizi ve çift 

yönlü anova ile test edilmiş, farkların önemi, P<0,05 olarak 

tanımlanmıştır. Ayrıca gruplar arasında bir fark 

gözlendiğinde, anlamlılık seviyelerini belirlemek için 

Duncan testi uygulanmıştır. 

 

Bulgular ve Tartışma 

 

Etanol, metanol ve distile su çözücülerinde hazırlanan 

nar kabuğu ve çekirdeği ekstraklarının yedi gıda 

patojenleri üzerindeki antimikrobiyal etkilerinin disk 

difüzyon metoduna göre belirlenmesi ile elde edilen 

sonuçlar (Tablo1), Bakteri ve ekstraktlarının örneklerin 

antimikrobiyal aktivitesi üzerine etkisi (Tablo 2), varyans 

analiz sonuçları (Tablo 3), Eurocast ve CLSI (Tablo 5)’ın 

standartlarına göre ekstraktların patojen bakteriler 

üzerindeki etkilerinin duyarlılık düzeyleri Tablo 4, MIC ve 

MBC değerleri ise Tablo 6’da gösterilmiştir.  

Yapılan çalışma sonucunda en yüksek antimikrobiyal 

etki 29,02±0,11 mm zon çapı ile Pseudomonas 

aeroginosa’ya karşı nar çekirdeğinin etanol ekstraktında 

gözlenmiştir (P<0,05). Bunu, 21,11±0,21 ve 21,03±1,09 

mm zon çapları ile sırasıyla Staphylococcus aureus ve 

Listeria monocytogenes’a karşı nar çekirdeğinin metanol 

ekstraktı takip etmiştir (P<0,05). Nar kabuğunun farklı 

ekstraktlardaki sonuçlarına bakıldığında ise; en yüksek 

antimikrobiyal etki 26,84±0,63 mm zon çapı ile Bacillus 

cereus’a karşı etanol ekstraktında gözlenmiş olup bu 

sonucu 25,68±0,45 mm zon çapı ile Bacillus cereus’a karşı 

metanol ve distile su ekstraktları ile 25,14±0,75 mm zon 

çapı ile Escherichia coli ‘ye karşı metanol ekstraktı izlediği 

belirlenmiştir (P<0,05). Ayrıca nar kabuğu ve çekirdeğinin 

distile su ekstraktının antimikrobiyal etkilerinin diğer 

çözücülere göre daha az olduğu sonucuna varılmıştır.  

Bakteri türü ve ekstrakt çeşidinin antimikrobiyal 

aktivite üzerine etkisi Tablo 2’de gösterilmiştir. Buna göre 

üzerinde en fazla antimikrobiyal etki ortalama 21,00± mm 

zon çapı ile Bacillus cereus üzerinde tespit edilmiştir 

(P<0,05).En fazla antimikrobiyal etkiyi gösteren ekstrakt 

ise 23,52± zon çapı ile nar kabuğunun metanol ekstraktı 

olmuştur. 

 

 

 

Tablo 1 Farklı Çözücülerde Nar Kabuğu ve Tohum Ekstraktlarının Bazı Gıda Kaynaklı Bakterilere Karşı Antimikrobiyal 

Etkileri (mm zon çapı) 

Table 1 Antimicrobial Effects of Pomegranate Peel and Seed Extracts Against Some Foodborne Bacteria in Different 

Solvents (mm zone diameter) 

Bakteri 

Etanol Metanol Distile Su 

Nar  

Kabuğu 

Nar  

Çekirdeği 

Nar  

Kabuğu 

Nar  

Çekirdeği 

Nar  

Kabuğu 

Nar  

Çekirdeği 

Staphylococcus aureus 21,28±0,56Cc 20,02±0,03Db 24,42±0,84Aa 21,11±0,21Cb 23,02±1,10Bb 12,04±0,06Eb 

Pseudomonas aeroginosa 16,08±0,12De 17,11±0,21Ce 22,01±0,25Bc 29,02±0,11Aa 16,12±0,24Dd 14,08±0,16Ea 

Salmonella Typhimurium 19,02±0,32Bd 10,00±0,01Dg 24,48±0,93Aa 12,30±0,59Ce 12,03±0,39Cef 12,13±0,25Cb 

Listeria monocytogenes 16,06±0,26Be 20,62±0,43Aa 20,05±0,10Ad 21,03±1,09Ab 11,15±0,29Cf 11,06±0,12Cc 

Enterobacter aerogenes 16,13±0,17Ce 16,57±0,38Cf 23,28±0,56Ab 16,44±0,88Ccd 19,72±0,48Bc 11,14±0,27Dc 

Escherichia coli 22,03±0,05Bb 18,33±0,22Cd 25,38±0,75Aa 15,54±0,76Dd 12,14±0,09Ee 12,28±0,51Eb 

Bacillus cereus 26,84±0,63Aa 19,13±0,26Cc 25,14±0,27Ba 17,07±0,14Dc 25,68±0,45Ba 12,17±0,33Eb 

A-E (→) Aynı satırda farklı harflere sahip değerler istatistiksel olarak önemli ölçüde farklılık gösterir (P<0,05). 
a-g (↓) Aynı sütunda farklı harflere sahip değerler istatistiksel olarak önemli ölçüde farklılık gösterir (P<0,05). 

 

 

Tablo 2 Bakteri ve Ekstraktların Örneklerin Antimikrobiyal Aktivitesi Üzerine Etkisi 

Table 2 Effect of Bacteria and Extract on Antimicrobial Activity of Samples 

Bakteri Antimikrobiyal Aktivite 

Staphylococcus aureus 20,22±4,12b 

Pseudomonas aeroginosa 19,03±5,26c 

Salmonella Typhimurium 14,93±5,32fg 

Listeria monocytogenes 16,59±4,36f 

Enterobacter aerogenes 17,21±3,88e 

Escherichia coli 17,61±5,10d 

Bacillus cereus 21,00±5,56a 

Örnekler Antimikrobiyal Aktivite 

Nar Kabuğu Etanol 19,61±3,90b 

Nar Çekirdeği Etanol 17,40±3,43d 

Nar Kabuğu Metanol 23,52±1,89a 

Nar Çekirdeği Metanol 18,85±5,16c 

Nar Kabuğu Distile Su 17,03±5,54e 

Nar Çekirdeği Distile Su 12,12±0,97f 

a-g (↓) Aynı sütunda farklı harflere sahip değerler istatistiksel olarak önemli ölçüde farklılık gösterir (P<0,05). 
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Tablo 3 Nar Ekstraktlarının Farklı Bakteri türleri üzerindeki antimikrobiyal Etkisinin varyans sonuçları 

Table 3 Variance Results of Antimicrobial Effect of Pomegranate Extracts on Different Bacterial species 

Sd: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması, *P<0,05:  **P<0, 01: ***P<0,0001, ns: İstatistiksel olarak önemli değil 

 

 

Tablo 4 Nar Kabuğu ve Tohum Ekstraktlarının Antimikrobiyal Aktivitelerinin EUCAST ve CLSI Laboratuarları 

Standartları ile Karşılaştırılması* 

Table 4 Comparison of Antimicrobial Activity of Pomegranate Peel and Seed Extracts with the Standards of EUCAST 

and CLSI Laboratories 

Bakteri 

Etanol Metanol Distile Su 

Nar  

Kabuğu 

Nar  

Çekirdeği 
Nar  

Kabuğu 

Nar  

Çekirdeği 
Nar  

Kabuğu 

Nar  

Çekirdeği 
Staphylococcus aureus S I S I I R 

Pseudomonas aeroginosa R R I S R R 

Salmonella Typhimurium S R S R R R 

Listeria monocytogenes S S S S R R 

Enterobacter aerogenes I I S I S R 

Escherichia coli I S S I R R 

Bacillus cereus S S S S S I 

S: Duyarlı, I: Orta Duyarlı, R: Dirençli, *(CLSI, 2015; EUCAST, 2018; Yılmaz ve ark., 2005) 
 

 

Yapılan varyans analiz sonuçlarına göre; ekstrakt, 

bakteri ve ekstrakt x bakteri interaksiyonlarının etkileri 

P<0,0001 düzeyinde önemli bulunmuştur (Tablo 3). 

Benzer şekilde, Reddy ve ark. (2007) narın su, etanol 

ve bütanol ekstraktlarının Escherichia coli, Pseudomonas 

aeruginosa ve metisiline dirençli Staphylococcus aureus’a 

karşı antimikrobiyal aktiviteleri olduğu bildirilmiştir. 

Başka bir araştırmada; Khan ve Hanee (2011), nar 

kabuklarının methanol, ethanol ve su ekstraktlarını çıkarıp 

Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa ve 

Staphylococcus aureus’a karşı antibakteriyal etkisini disk 

difüzyon yöntemini kullanarak belirlemişlerdir. En yüksek 

antibakteriyal aktiviteyi ethanol ekstraktında 

Stapylococcus aureus’a karşı 24,5 mm, Escherichia 

coli’ye karşı 23,3 mm ve Pseudomonas aeroginosa’ya 

karşı 22,3 mm olarak bulmuşlardır. Araştırmalarda elde 

edilen sonuçlar, çalışmamız bulgularına benzerdir. 

Dahham ve ark. (2010)’nın yapmış olduğu benzer bir 

çalışmada nar kabuğunun metanol ekstraktının 

Staphylococcus aureus’a karşı antibakteriyel etkisinin 

bizim çalışmamızla benzer olduğu ve ilgili çalışmada 

belirlenen inhibisyon zon çapı 25 mm iken bizim 

çalışmamızda 24 mm bulunmuştur.  

Nar kabuğu ve çekirdeği ekstraktlarının yedi farklı gıda 

kaynaklı patojen bakteri üzerindeki antibakteriyel etkisi 

Eucast ve CLSI standartları ile karşılaştırıldığında (Tablo 

5) Listeria monocytogenes, Salmonella Typhimurium ve 

Staphylococcus aureus’un nar kabuğunun etanol ve 

metanol ekstraktlarına, Enterobacter aerogenes’in metanol 

ve distile su ekstraktına karşı duyarlı olduğu; Escherichia 

coli’nin ise sadece metanol ekstraktına duyarlı olduğu 

sonucuna varılmıştır. Buna karşın, Listeria 

monocytogenes, Escherichia coli ve Salmonella 

Typhimurium’un nar kabuğunun distile su ekstraktına karşı 

ise, dirençli olduğu görülmüştür (Tablo 4). 

Nar çekirdeğinden elde edilen ekstraktların ise patojen 

bakteriler üzerindeki duyarlılık sonuçlarına bakıldığında 

Listeria monocytogenes’in etanol ve metanol ekstraktına, 

Escherichia coli’nin etanol ekstraktına, Pseudomonas 

aeroginosa’nın ise sadece metanol ekstraktına karşı 

duyarlı olduğu görülmüştür. Nar çekirdeğinden elde edilen 

ekstraktların hiçbirinin Salmonella Typhimurium üzerinde 

herhangi bir antimikrobiyal etkisi olmamıştır. Ayrıca 

Bacillus cereus hariç diğer patojen bakterilerin nar 

çekirdeğinden elde edilen distile su ekstraktına karşı 

dirençli olduğu tespit edilmiştir. Bacillus cereus’un ise, nar 

çekirdeğinin distile su ekstraktı hariç diğer ekstraktlarının 

tümüne duyarlı olduğu sonucuna varılmıştır (Tablo 4). 

Djomeh ve ark. (2015)’ı çalışmamızla benzer şekilde 

nar kabuğu ekstraktının Staphylococcus aureus ve 

Escherichia coli üzerindeki etkilerini incelemiş, 

Staphylococcus aureus’un nar kabuğu ekstraktına karşı 

daha duyarlı olduğu sonucunu elde etmişlerdir. Bu 

durumun gram pozitif bakterilerin tek membranlı 

glikoprotein / taykoik asite kıyasla gram negatif 

bakterilerin çift membranla örtülmesinin daha yüksek 

kompozitli bitki ekstraktlarına karşı daha yüksek direnç 

göstermesinin nedeni olabileceğini belirtmişlerdir. 

Kanatt ve ark. (2010), tavuk etinin raf ömrünün 

geliştirilmesi için nar ekstraktı kullanarak elde ettiği 

sonuçlara göre bitkilerin farklı kısımlarından elde edilen 

ekstraktların bakteriler üzerinde farklı etkilerinin olduğunu 

tespit etmiştir ve bunun ekstraktların değişken 

bileşimlerinden kaynaklandığı sonucuna varmıştır. 

Nar kabuğu ve çekirdeği ekstraktlarının araştırmamda 

kullanılan patojen bakteriler üzerindeki minimum 

inhibisyon konsantrasyon (MIC) ve minimum bakterisit 

konsantrasyon (MBC) değerleri tablo 6’da verilmiştir. 

Ekstraktların MIC değerlerinin 7,81-1000 μg/ml aralığında 

değiştiği belirlenmiştir. Elde edilen sonuçlara göre nar 

kabuğundan elde edilen farklı çözücü ekstraktlarının, nar 

çekirdeği ekstraktlarına kıyasla daha düşük 

konsantrasyonda patojen bakterilerin üremesini 

durdurduğu görülmüştür.  

Faktör sd  KO F Değeri 

Ekstrakt 5  194,98 2053,03*** 

Bakteri 6  54,41 572,94*** 

Örnek × Bakteri 30  27,51 289,62*** 



Akarca and Başpınar / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 7(sp1): 46-53, 2019 

51 

 

Tablo 5 CLSI ve Eucast Klinik Mikrobiyoloji Standart Zon Çapları (mm)* 

Table 5 CLSI and Eucast Clinical Microbiological Zone Diameter Standards (mm) 

A 
E.coli S. aureus S. typhimurium L. monocytogenes P. aeroginosa B. cereus E. aerogenes 

S I R S I R S I R S I R S I R S I R S I R 

1 - - - - - - - - - - - - - - - ≥11 10 ≤9 - - - 

2 - - - - - - - - - - - - - - - ≥9 8 ≤7 - - - 

3 - - - - - - - - - - - - - - - ≥6 5 ≤4 - - - 

4 - - - - - - - - - - - - - - - ≥8 7 ≤6 - - - 

5 - - - - - - - - - - - - - - - ≥32 31 ≤30 - - - 

6 - - - - - - - - - - - - - - - ≥17 16 ≤15 - - - 

7 ≥17 14-16 ≤13 N N N N N ≤13 ≥16 - ≤16 N N N - - - ≥10 9 ≤8 

8 ≥14 - ≤14 ≥26 - N N N ≤14 ≥13 - ≤13 N N N - - - N N N 

9 ≥18 14-17 ≤13 N N N N N ≤13 N N N N N N - - - N N N 

10 ≥15 13-14 ≤12 ≥15 13-14 N N N ≤12 N N N N N N - - - N N N 

11 N N N ≥29 - N N N N N N N N N N - - - N N N 

12 ≥15 13-14 ≤12 ≥18 - N N N ≤12 N N N N N N - - - N N N 

13 N N N ≥23 14-22 ≤13 N N N ≥25 - ≤25 N N N - - - N N N 

14 ≥15 12-14 ≤11 N N N ≥15 12-14 ≤11 N N N N N N - - - N N N 

15 ≥18 13-17 ≤12 ≥18 13-17 ≤12 ≥18 13-17 ≤12 N N N N N N - - - N N N 

16 ≥17 13-16 ≤12 ≥17 13-16 ≤12 ≥17 13-16 ≤12 N N N N N N - - - N N N 

17 ≥18 14-17 ≤13 ≥18 14-17 ≤12 ≥18 14-17 ≤13 N N N N N N - - - N N N 

18 N N N ≥19 15-18 ≤14 N N N N N N N N N - - - N N N 

19 N N N ≥21 15-20 ≤14 N N N N N N N N N - - - N N N 

20 N N N ≥24 - ≤44 N N N N N N N N N - - - N N N 

21 ≥20 16-19 ≤17 N N N N N N N N N ≥18 - ≤18 - - - N N N 

22 ≥23 21-22 ≤20 N N N N N N N N N ≥18 - ≤18 - - - N N N 

A: Antibiyotikler, 1: Vancomycin, 2: Cephazolin, 3: Cefoxitin, 4: Cefamandole, 5: Azithromycin, 6: Cephadroxil, 7: Ampicilin, 8: Benzylpenicillin, 9: 

Amoxicillin-clavulanate, 10: Gentamicin GN10, 11: Penicilin, 12: Netilmicin, 13: Erythromycin, 14: Streptomycin, 15: Chloramphenicol, 16: 
Sulfonamides, 17: Kanamycin, 18: Tetracycline, 19: Clindamycin, 20: Fusidic Acid, 21: Piperacilin, 22: Ticarcillin, N: Test Edilmemiş, S: Duyarlı, I: 

Orta Duyarlı, R: Dirençli, *(CLSI, 2015; EUCAST, 2018; Yılmaz ve ark., 2005). 

 

Tablo 6 Nar Kabuğu ve Tohumunun Farklı Çözücülerdeki MIC ve MBC Değerleri (μg / ml) 

Table 6 MIC and MBC Values of Pomegranate Peel and Seed in Different Solvents (μg/ml) 

Örnek Bakteri 

Etanol Metanol Distile Su 

MIC 

(μg/ml) 

MBC 

(μg/ml) 

MIC 

(μg/ml) 

MBC 

(μg/ml) 

MIC 

(μg/ml) 

MBC 

(μg/ml) 

Nar Kabuğu 

Staphylococcus aureus 125 15,63 62,5 31,25 62,5 15,63 

Pseudomonas aeroginosa 125 125 62,5 62,5 125 125 

Salmonella Typhimurium 62,5 15,63 31,25 62,5 15,63 7,81 

Listeria monocytogenes 31,25 15,63 62,5 62,5 31,25 15,63 

Enterobacter aerogenes 62,5 62,5 31,25 15,63 62,5 62,5 

Escherichia coli 31,25 15,63 31,25 15,63 62,5 62,5 

Bacillus cereus 31,25 15,63 62,5 15,63 62,5 15,63 

Nar Çekirdeği 

Staphylococcus aureus 15,63 7,81 250 15,63 15,63 7,81 

Pseudomonas aeroginosa 7,81 7,81 15,63 7,81 125 125 

Salmonella Typhimurium 15,63 7,81 1000 125 15,63 15,63 

Listeria monocytogenes 15,63 15,63 500 500 15,63 15,63 

Enterobacter aerogenes 15,63 15,63 1000 1000 15,63 15,63 

Escherichia coli 15,63 15,63 1000 125 15,63 15,63 

Bacillus cereus 7,81 7,81 15,63 15,63 31,25 15,63 

 

Nar kabuğu etanol ekstraktının Staphylococcus aureus 

ve Pseudomonas aeroginosa için MIC değeri 125 μg/ml 

olarak belirlenmiş olup her iki bakterinin inhibisyonu için 

yüksek konsantrasyonların gerektiği sonucuna varılmıştır. 

Aynı şekilde nar kabuğu distile su ekstraktının da 

Pseudomonas aeroginosa üzerinde güçlü inhibisyon etki 

sağlaması için yüksek konsantrasyonlar gerektirdiği 

görülmüştür. Pseudomonas aeroginosa üzerinde bakterisid 

etkiyi sağlamak için gerekli olan MBC değeri nar 

kabuğunun etanol ve distile su ekstraktları için 125 μg/ml 

olarak belirlenmiştir. Buna karşın nar kabuğu distile su 

ekstraktının düşük konsantrasyonda Salmonella 

Typhimurium üzerinde etkili olduğu tespit edilmiş olup, 

MBC değeri 7,81 μg/ml olarak tespit edilmiştir.  

Nar çekirdeğinin etanol ekstraktının Bacillus cereus 

üzerinde etkili olabilmesi için düşük konsantrasyonların 

gerektiği sonucuna varilmiş olup MIC ve MBC değerleri 

7,81 μg/ml olarak belirlenmiştir. Ayrıca nar çekirdeği 

metanol ekstraktlarının; Salmonella Typhimurium, 

Enterobacter aerogenes ve Escherichia coli üzerinde 

inhibisyon sağlaması için yüksek konsantrasyonların (1000 

μg/ml) gerekli olduğu sonucuna varılmıştır. Nar çekirdeği 

etanol ekstraktının Pseudomonas aeroginosa ve Bacillus 

cereus’a karşı en düşük konsantrasyonda (7,81 μg/ml) 

inhibisyon etkisini gösterdiği tespit edilmiştir (Tablo 6). 

Višnjevec ve ark. (2017)’nın yapmış oldukları bir 

çalışmada, farklı nar türlerinin antifungal ve 

antimikrobiyal etkileri incelenmiş olup çalışmamızla 

benzer şekilde etanol ekstraktlarının su ekstraktlarına göre 

daha etkili olduğu belirtmişlerdir. Çalışmada nar ekzokarp 

etanol ekstraktının Pseudomonas aureginosa’nın 

gelişimini ise etkilemediğini ifade etmişlerdir. 
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Nozohour ve ark. (2018) yapmış olduğu bir çalışmada, 

araştırmamız bulgularına benzer şekilde, nar çekirdeği ve 

kabuğunun etanol ekstraktları, Pseudomonas aeroginosa 

ve Staphylococcus. aureus’un gelişimi üzerinde tetrasiklin 

ve kloramfenikolden daha güçlü olan inhibe edici etkiler 

gösterdiği bildirilmişlerdir. Ayrıca bu çalışmada hem 

Pseudomonas aeroginosa hem de Staphylococcus 

aureus’un gelişim inhibisyon zone çapının en büyük 

olduğu ekstrakt nar çekirdeği ekstraktı olarak tespit 

edilmiştir. Aynı çalışmada nar kabuğu ve çekirdeği 

ekstraktlarının MBC’lerinin sırasıyla 25,0 ve 50 mg/ml 

olduğu araştırmacılar tarafından belirtilmiş olup tüm 

bakterilerde nar çekirdeği ekstraktı için gerekli olan MIC 

değerleri, nar kabuğu ekstraktı için gerekli olan MIC 

değerlerinden önemli ölçüde daha yüksek olduğu 

görülmüştür. 

Cai ve ark. (2019), meyve sularında bozulmalara sebep 

olan Alicyclobacillus acidoterrestris’e karşı nar içerisinde 

bulunan timol bileşenini kullanarak bakteri gelişme 

sürecini inhibe ettiği sonucuna varmışlardır. Araştırma 

sonucunda Alicyclobacillus acidoterrestris’in vejetatif 

hücreleri için en düşük MIC konsantrasyonun 0,25 mg/ml, 

sporları için ise, 0,5 mg/ml olduğunu bildirmişlerdir. 

Joshi ve ark. (2019)’nın yapmış olduğu çalışmada nar 

kabuğu ekstraktının insan bağırsak biyotasının bir parçası 

olan iki bakterinin (Lactobacillus Plantarum ve 

Bifidobacterium bifidum) büyümesini teşvik ettiği 

sonucuna varmıştır. Bunun yanında antibiyotik 

tedavilerinde sıklıkla gözlenen sorunlardan biri olan 

antibiyotiğin hedef patojeni öldürmenin yanı sıra bağırsak 

mikrobiyotasına zarar vermesinden dolayı narın 

antibiyotiklere alternatif olabileceğini ve farmasötik 

amaçlı kullanılabileceğini belirtmişlerdir. 

Farklı araştırmacılar tarafından nar kabuğu ve 

çekirdeklerinin antimikrobiyal etkileri ile ilgili olarak elde 

edilen sonuçlar, araştırmamızda ulaştığımız bulgular ile 

paraleldir. Araştırmamız sonucunda antimikrobiyal etki en 

fazla nar kabuğunun metanol ekstaktında gözlenmiştir. 

Ekstraktların antimikrobiyal etkilerinin patojenler üzerinde 

değişiklik göstermesinin nedenlerinin, ekstrakların narın 

farklı kısımlarından ve değişik çözücüler kullanılarak elde 

edilmesine bağlı olduğu düşünülmektedir.  

Nar kabuğu ve çekirdeği güçlü antioksidan ve 

antimikrobiyal aktivitelerle karakterize edilen fenolik 

bileşiklerce zengin bir yan ürün olup Dünya genelinde çok 

uzun zamandır tıbbi amaçlı olarak etkin bir şekilde 

kullanılmaktadır. Sentetik koruyuculardan farklı olarak 

narın kabuk ve çekirdek kısmının yüksek antimikrobiyal 

etkiye sahip olması heterojen biyokimyasal bileşiminden 

dolayıdır.  

Günümüzde gıda tüketicileri katkısız ve/veya doğal 

katkı maddeleri ilave edilerek üretilmiş gıda maddelerini 

tercih etmektedirler. Bunun doğal sonucu olarak üretici 

firmalar ürünlerini bu taleplere paralel doğrultuda 

üretmeye yönelik çalışmalara ağırlık vermektedirler. 

Yapılan bu çalışma, narın gıda üretiminde doğal koruyucu 

olarak kullanılabileceğini göstermektedir. Narın gıda 

sanayisinde ve diğer birçok alanda kullanım olanaklarına 

yönelik yapılacak yeni çalışmalar ile kullanımının artacağı 

düşünülmektedir. 
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