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Öz: Son zamanlarda gıda endüstrisi işleme atıklarının antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerinin değerlendirilerek doğal katkı maddesi olarak gıdalara 
eklenmesi oldukça yaygın bir uygulama haline gelmiştir. Nar kabuğu da nar işleme endüstrisinde yer alan ve güçlü antioksidan ve antimikrobiyal özelliklere 
sahip önemli bir yan üründür. Bu nedenle bu çalışmada nar kabuğu ekstraktı ile hazırlanan alabalık burgerlerinin buzdolabında (4±1°C) depolanması 
süresince kalitesinde meydana gelen kalite değişimlerinin incelenmesi hedeflenmiştir. Bu amaçla alabalık burgerlerde peroksit değeri, tiyobarbitürik asit 
(TBARs) sayısı, toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB), toplam psikrofilik bakteri (TPB), toplam koliform, toplam maya-küf ve toplam laktik asit (LAB) 
bakteri sayıları ile duyusal kalite parametreleri değerlendirilmiştir. Depolama başında peroksit değeri 2,75 meq O2/kg olarak bulunmuş ve depolama boyunca 
tüm gruplarda artarak nar kabuğu ekstraktı ile hazırlanan gruplarda kontrol (24,85 meq O2/kg) grubuna göre önemli derecede daha düşük bulunmuştur. 
Alabalık etinde TBARs değeri 0,07 mg MDA/kg olarak bulunmuş ve depolama sonuna kadar tüm gruplarda artmıştır. Kontrol grubuna göre önemli derecede 
en düşük değerler %1 nar kabuğu ekstraktı ile hazırlanan grupta bulunmuştur. Depolamanın sonunda kontrol, %0,5 ve %1 nar kabuğu ekstraktı ile 
zenginleştirilen gruplarının TBARs değerleri sırası ile 2,78, 2,32 ve 2,25 mg MDA/kg’a ulaşmıştır. Nar kabuğu ekstraktının alabalık burgerlerinde TAMB, 
TPB, toplam koliform, toplam maya-küf ve LAB gelişimi üzerine baskılayıcı etkisi olduğu belirlenmiştir. Yapılan duyusal değerlendirmeler sonucunda nar 
kabuğu ekstraktının alabalık burgerlerinin raf ömrünü kontrol grubuna göre 6 gün uzattığı gözlenmiştir. Tüm bu veriler, nar kabuğu ekstraktının alabalık 
burgerlerinde alternatif doğal bir katkı maddesi olarak kullanılabileceği sonucunu ortaya koymuştur. 

Anahtar kelimeler: Nar kabuğu ekstraktı, alabalık burger, lipit oksidasyonu, mikrobiyal kalite, raf ömrü  

Abstract: Recently, it has become a common practice to utilize food processing waste as natural additives in food products by evaluating their antioxidant 
and antimicrobial activities. Pomegranate peel is also an important by-product involved in the pomegranate processing industry and has strong antioxidant 
and antimicrobial properties. Therefore, the aim of this study is to examine the quality changes of trout burgers prepared with pomegranate peel extract 
during the refrigerated (4±1°C) storage. For this purpose, peroxide value, thiobarturic acid (TBARs), total aerobic mesophilic bacteria (TAMB) count, total 
psyschophilis bacteria (TPB) count, total coliform bacteria, total yeast-mold, total lactic acid bacteria (LAB) count and sensory quality parameters were 
evaluated in trout burgers. Peoxide value was found to be 2.75 meq O2/kg at the beginning with increasing in all groups and were observed significantly 
lower in the groups prepared with pomegranate peel extract than the control group (24.85 meq O2/kg). TBARs value of trout fillet was 0.07 mg MDA/kg and 
increased in all groups until the end of storage. The lowest values compared to the control group were found in the group prepared with 1% pomegranate 
peel extract. At the end of storage, TBARs values of the control, groups enriched with 0.5% and 1% pomegranate peel extract reached 2.78, 2.32 and 2.25 
mg MDA/kg, respectively. It has been determined that pomegranate peel extract has a suppressive effect on TAMB, TPB, total coliform, total yeast-mold 
and LAB growth in trout burgers. As a result of sensory evaluations, pomegranate peel extract has been observed to extend the shelf life of trout burgers by 
6 days compared to the control group. All these data revealed that pomegranate peel extract can be used as an alternative natural additive in trout burgers. 

Keywords: Pomegranate peel extract, trout burger, lipid oxidation, microbial quality, shelf life 

 

GİRİŞ 

Son yıllarda besinsel farkındalık ve yaşam tarzında olan 

değişiklikler burger, sosis, kroket ve balık köftesi gibi hazır 

gıda tüketiminin artmasına neden olmaktadır (Cakli vd., 

2005). Hazır gıda, tüketime doğrudan hazır çiğ veya pişirilmiş, 

başka işlemlere gerek duyulmadan tüketilebilen gıdalar olarak 

tanımlanmaktadır. Balık ve ürünleri depolama sırasında raf 

ömrünü sınırlayan bazı istenmeyen değişimlere 

uğrayabilmektedir. Bu istenmeyen değişimlerin başında 

ürünün koku, lezzet, tekstür, görünüş ve besin değeri gibi 

özelliklerini etkileyen lipit oksidasyonu ve mikrobiyal bozulma 

gelmektedir. Su ürünlerinde kalitenin korunması ve raf 

ömrünün arttırılması amacıyla çeşitli antioksidan ve 

antimikrobiyal maddelerin kullanımı oldukça yaygın bir 

uygulama olup son yıllarda özellikle gıda atıklarından yan 

ürün değerlendirme ve bu ürünlerin endüstriyel olarak 

kullanımları gittikçe artan bir önem kazanmaktadır.  

Nar (Punica granatum L.) kabukları, tüm meyvenin 
yaklaşık %40'ını oluşturan nar suyu işleme endüstrisinin yan 
ürünleri olup (Çam ve Hışıl, 2010) yenilebilir kısımlardan daha 
yüksek miktarda fenolik madde bulundurmaktadır. Nar 
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kabuğunda güçlü antimutajenik, antioksidan ve antimikrobiyal 
özellik gösteren antosiyaninler, gallotaninler, ellagitaninler, 
gallagil esterler, hidroksibenzoik asitler, hidroksi sinnamik 
asitler ve dihidroflavonol gibi önemli miktarlarda çeşitli 
polifenoller tanımlanmıştır (Akhtar vd., 2015). Ayrıca nar 
kabuğu ekstraktında bulunan fenoller, taninler ve flavonoidler 
Bacillus cereus, Bacillus coagulans, Bacillus subtilis, 
Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas 
aeruginosa, Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium, 
Aspergillus niger, Mucor indicus, Penicillium citrinum gibi 
bakteri ve mantarlara karşı antibakteriyel ve antifungal aktivite 
göstermektedir (Khan ve Hanee 2011; Supayang vd., 2005). 

Nar kabuğu ekstraktlarının antioksidan ve antimikrobiyal 
etkilerinin taze balık filetosu ürünlerine etkileri hakkında çeşitli 
çalışmalar bulunmaktadır (Berizi vd., 2018; Berizi vd., 2016; 
Alsaggaf vd., 2017; Shinde vd., 2015; Zhuang vd., 2019). 
Ancak yapılan literatür araştırmaları sonucunda işlenmiş bir 
ürün olan balık burgerlerin kalitesi ve raf ömrü üzerine nar 
kabuğu ekstraktlarının etkileri hakkında herhangi bir 
çalışmaya rastlanmamıştır. Bu bilgiler doğrultusunda, önemli 
bir antioksidan ve fenolik madde kaynağı olarak bilinen nar 
kabuğu ekstraktının alabalık burgerlerde doğal bir katkı 
maddesi olarak kullanılabileceği düşünülmüştür. Bu 
çalışmanın temel hedefi önemli bir hazır gıda olan balık 
burgerlerin duyusal, kimyasal ve mikrobiyal kalitesinin nar 
kabuğu ekstraktları kullanılarak korunması ve raf ömrünün 
arttırılmasıdır. Bu amaçla nar kabuğu ekstraktları ile 
zenginleştirilen balık burgerler soğukta (4±1°C) 15 gün 
boyunca depolanarak periyodik olarak kalite değişimleri 
incelenmiştir.  

MATERYAL VE METOT 

Materyal 

Çalışmada yerel bir marketten temin edilen narlardan 
(Punica granatum) elde edilen kabuklar kullanılmıştır. 
Yıkananan narların suyu sıkılarak kabukları soyulmuş ve 
çalışmada kullanılmak üzere ayrılmıştır.  

Çalışmada ortalama ağırlıkları ve boyları sırası ile 
188,52±9,46 g ve 16,82±2,37 cm olan alabalıklar 
(Oncorhynchus mykiss) kullanılmıştır. Balıklar Niğde 
bölgesindeki bir alabalık çiftliğinden fileto olarak satın 
alınmıştır. Balık filetoları buz dolu strafor kutulara koyularak 1 
saat içerisinde laboratuvara ulaştırılmış ve daha sonra kıyma 
haline getirilmiştir. 

Metot 

Nar kabuklarının ekstraksiyonu 

Elde edilen nar kabukları tekrar yıkanarak etüvde 45°C’de 
48 saat kurutulmuştur. Kurutulan nar kabukları blendır ile 
öğütülerek toz haline getirilmiştir. 10 g nar kabuğu ile 100 mL 
(%80) etanol karıştırılarak ultrasonik su banyosunda oda 
sıcaklığında (25±1°C) 1 saat boyunca çözdürülmüştür (Ifesan 
vd., 2014). Daha sonra ekstraktlar kaba filtre kâğıdı 
yardımıyla süzülmüş içerisinde bulunan etanol ve rotary 
evaporatörde 45°C’de uçurulmuştur. Elde edilen nar kabuğu 

ekstraktları çalışmada kullanılıncaya kadar -80°C’de 
depolanmıştır. 

Balık burger yapımı 

Tokur vd. (2004) yöntemine göre, elde edilen balık 
kıymasına çeşitli katkılar ilave edilerek balık burgerler 
yapılmıştır. Örnekler üç gruba ayrılmış ve ekstrakt ilavesi 
olmadan hazırlanan grup K (kontrol), %0,5 konsantrasyonda 
nar kabuğu ekstraktı ile hazırlanan grup NK5 ve %1 
konsantrasyonda nar kabuğu ekstraktı ile hazırlanan grup 
NK10 olarak adlandırılmıştır. Burgerler 50 g olacak şekilde 
hazırlanmış ve strafor tabaklara koyulmuştur. Daha sonra 
üzerleri streç filmle kaplanarak +4°C±1’de 15 gün süresince 
depolanarak periyodik analizler yapılmıştır. Tablo 1 balık 
burgerlerin hazırlanmasında kullanılan maddeleri 
göstermektedir. 

Tablo 1. Balık burger yapımında kullanılan maddeler 
Table 1. Ingredients of fish burger 

 K (%) NK5 (%) NK10 (%) 

Balık eti 87,2 86,7 86,2 

Mısır unu 6 6 6 

Buğday unu 4 4 4 

Sarımsak tozu 0,2 0,2 0,2 

Soğan tozu 0,2 0,2 0,2 

Tuz 1,2 1,2 1,2 

Şeker 1,2 1,2 1,2 

Nar kabuğu ekstraktı - 0,5 1 

Peroksit analizi 

Peroksit analizi AOAC (1990) yöntemine göre yapılmış ve 
aşağıdaki formüle göre hesaplanarak meq/kg cinsinden ifade 
edilmiştir.  

PV (meq/ kg) = K x (V-V0) x 12,69 x 78,8 / w 

K titrasyonda harcanan Na2S2O3’ün konsantrasyonu 
(mol/lt), V titrasyonda harcanan Na2S2O3’ün miktarı (mL), w 
örnek ağırlığı (g) 

Tiyobarbitürikasit (TBARs) sayısı analizi 

AOCS (1998) tarafından belirtilen metoda göre yapılan 
TBARs analizinde balık burgerden çıkarılan yağ örneği n-
bütanol içerisinde çözdürülmüş ve 5 mL alınarak üzerine aynı 
miktarda TBA reaktifi eklenmiştir. Örnekler 120 dakika 95°C 
su banyosunda tutulduktan sonra soğutularak 530 nm’de 
spektrofotometrede okunmuş ve aşağıda verilen formüle göre 
hesaplanarak mg malondialdehit/kg yağ olarak ifade 
edilmiştir. 

TBA = 50 x (Yağ örneğinin absorbansı- Blank absorbansı) 
/ örnek ağırlığı (mg) 

Mikrobiyolojik analizler 

Analiz için 10 g örnek 90 mL ringer solüsyonu içerisine 
koyularak laboratuvar tipi blendır ile homojenize edilmiştir. 
Balık burger örneklerinde toplam aerobik mezofilik bakteri, 
toplam psikrofilik bakteri, toplam maya-küf, toplam koliform 
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bakteri ve toplam laktik asit bakteri sayıları belirlenmiştir. 
Toplam mezofilik ve psikrofilik bakteri sayımlarında yayma 
kültür yöntemi ile Plate Count Agar (PCA) besiyerine ekim 
yapılmış ve petriler sırası ile 37°C’de 24-48 ve 8°C’de 7 gün 
inkübasyona bırakılmıştır (Anonymous, 1998). Toplam maya-
küf sayımı için yayma ekim yöntemi kullanılarak Potato 
Dextrose Agar (PDA) (pH'sı 3,5'e ayarlanmış) besiyerine ekim 
yapılmış ve petriler 25±1°C'de 5 gün inkübe edilmiştir 
(Anonymous, 1976). Toplam koliform sayımında Violet Red 
Bile Agar (VRBA) besiyerine dökme ekim yapılmış ve 37°C'de 
24-48 saat inkübe edilmiştir (Anonymous, 1998). de Man 
Rogosa ve Shape (MRS Agar) agara yayma ekim yapılarak 
belirlenen laktik asit bakterileri anaerob jarlarda 30°C'de 48 
saat inkübasyona bırakılmıştır (de Man vd., 1960). 

Duyusal analiz 

Paulus vd. (1979) tarafından belirlenen metoduna göre 
balık burgerler 8 panelist tarafından değerlendirilmiş ve 9 dan 
1 e kadar olan hedonik skala (9: çok iyi, 8: oldukça iyi, 7:iyi, 
6:biraz iyi, 5:yorumsuz, 4:biraz kötü, 3:kötü, 2:oldukça kötü, 
1:çok kötü) kullanılmıştır. Panelistler tarafından hazırlanan 
burgerlerin renk, koku, lezzet, doku yapısı, genel beğeni 
kriterlerine göre değerlendirilme yapılabilmesi için ızgarada 
350°C’de 5 dakika pişirildikten sonra panelistlere 
sunulmuştur. 

İstatistiksel analiz 

Balık burgerlerin depolanması sonucu elde edilen verilerin 
istatistiksel olarak değerlendirilmesinde SPSS yazılımı 

(Version 18.0, Statistical Analysis System, Cary, NC, USA) 
kullanılarak verilere %5 önem düzeyinde (p<0,05) varyans 
analizi uygulanmış (One-way anova) ve duncan çoklu 
karşılaştırma testine tabi tutulmuştur. 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Oksidatif değişimler 

Lipit oksidasyonu su ürünlerinde başlıca bozulma 
nedenlerinden olup balıkta kalite kayıplarına neden olan 
faktörlerin başında gelmektedir. Lipit oksidasyonunun birinci 
aşamasında peroksit ve hidroperoksitlerin oluşumu 
gerçekleşmektedir. Peroksit değeri de başlangıçta oluşan 
birincil oksidasyon ürünlerinin ölçülmesinde kullanılmaktadır. 
Depolama başında alabalık etinde peroksit değeri 2,75 meq 
O2/kg iken kontrol grubunda önemli derecede (p<0,05) artış 
göstererek depolama sonunda 24,85 meq O2/kg’a ulaşmıştır 
(Şekil 1). Depolama boyunca tüm gruplarda artış gösteren 
peroksit değerleri nar kabuğu ekstraktı ile hazırlanan 
gruplarda kontrol grubuna göre önemli derecede (p<0,05) 
daha düşük bulunmuş, NK5 ve NK10 gruplarında depolama 
sonunda sırası ile 11,50 ve 8,58 meq O2/kg değerlerine 
ulaşmıştır. Uçak vd. (2011) yaptıkları çalışmada biberiye 
ekstraktı ilavesinin uskumru burgerlerde kontrol grubuna göre 
daha düşük peroksit değerleri oluşmasını sağladığını 
bildirmişlerdir. Bir başka çalışmada da %1 
konsantrasyonunda nar kabuğu ekstraktı eklenen et 
burgerlerin de peroksit değerlerinin kontrol grubuna göre daha 
düşük olduğu rapor edilmiştir (Turgut vd., 2017).  

 

 

Şekil 1. Nar kabuğu ekstraktı ile zenginleştirilen alabalık burgerlerinin peroksit değerlerinde meydana gelen değişimler 
Figure 1. Changes in the peroxide values of trout burgers supplemented with pomegranate peel extract 

Tiyobarbitürik asit (TBARs) değeri ikincil oksidasyon 
ürünlerinin belirlenmesinde sıklıkla kullanılan bir yöntemdir. 
Nar kabuğu ekstraktı ilaveli alabalık burgerlerinin TBARs 
değerlerindeki değişimler Şekil 2’de verilmiştir. Alabalık etinde 
TBARs değeri 0,07 mg MDA/kg yağ olarak bulunmuş ve 
depolama sonuna kadar tüm burger örneklerinde artmıştır. 
Kontrol grubuna göre önemli derecede (p<0,05) en düşük 
değerler NK10 grubunda bulunmuştur.  

Depolamanın sonunda K, NK5 ve NK10 gruplarının 

TBARs değerleri sırası ile 2,78, 2,32 ve 2,25 mg MDA/kg yağ 

değerlerine ulaşmıştır. Benzer şekilde, yapılan diğer 

çalışmalarda da farklı bitkisel ekstraktların balık burger ve 

balık köftesi gibi ürünlerde lipit oksidasyonunu kontrol altına 

aldığı ve TBARs değerlerini düşürdüğü gözlenmiştir (Özoğul 

ve Uçar, 2013; Guan vd., 2019; Fernandes vd., 2017).  
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Şekil 2. Nar kabuğu ekstraktı ile zenginleştirilen alabalık burgerlerinin TBARs değerlerinde meydana gelen değişimler 

Figure 2. Changes in the TBARs values of trout burgers supplemented with pomegranate peel extract 

 

Mikrobiyolojik değişimler 

Bakteriyel gelişim balık ve balık ürünlerinin temel bozulma 
nedenlerindendir. Farklı konsantrasyonlarda nar kabuğu 
ekstraktının alabalık burgerlerinin mikrobiyal kalitesi üzerine 
olan etkileri Tablo 2 ve Tablo 3’te verilmiştir. Toplam aerobik 
mezofilik bakteri sayısı (TAMB) depolama başında 2,92 log 
kob/g olarak belirlenmiş ve depolama boyunca tüm gruplarda 
artmıştır. Nar kabuğu ekstraktı ilave edilerek hazırlanan balık 
burgerlerde TAMB sayısının depolama süresince kontrol 
grubundan önemli derecede (p<0,05) düşük olduğu 
gözlenmiştir. Depolamanın 15. gününde kontrol grubunun 
TAMB sayısı 7,42 log kob/g iken, NK5 ve NK10 gruplarında 
sırası ile 7,20 ve 7,12 log kob/g olmuştur. Depolama boyunca 
en düşük TAMB sayısı değerleri %1 konsantrasyonda nar 
kabuğu ekstraktı ile hazırlanan balık burger örneklerinde 
gözlenmiştir. Uçak vd. (2018) alabalık filetolarının başlangıçta 
toplam canlı sayısını 1,48 log kob/g bulurken, benzer şekilde 
Öz (2018) yaptığı çalışmada alabalık etinde başlangıç toplam 
canlı sayısını 2,80 log kob/g olarak tespit etmiştir.  

Uskumru burgerlere farklı konsantrasyonlarda (%0,4 ve 
%0,8) biberiye ekstraktının eklendiği bir çalışmada depolama 
boyunca toplam canlı sayısının kontrol grubundan daha 
düşük olduğu rapor edilmiştir (Uçak vd., 2011). Keser ve İzci 
(2020) tarafından yapılan çalışmada, defne ve biberiye uçucu 
yağları ile hazırlanan alabalık köftelerinin başlangıçta toplam 
bakteri sayısı mevcut çalışmadan oldukça yüksek (5,24 log 
kob/g) bulunmuştur. Ayrıca defne ve biberiye uçucu yağlarının 
bakteri gelişimini yavaşlattığını bildirmişlerdir.  

Nar kabuğu ekstraktı ile zenginleştirilen alabalık 
burgerlerinin toplam psikrofilik bakteri (TPB) sayısı depolama 
başında 2,65 log kob/g olarak bulunmuştur. Tüm gruplarda 
bakteri sayısı artış göstererek depolamanın 15. gününde 

kontrol grubunda en yüksek (p<0,05) değere (7,15 log kob/g) 
ulaşmıştır. Nar kabuğu ekstraktı ilave edilen gruplar ile kontrol 
grubu arasında önemli farklılıklar (p<0,05) bulunmuş ve 
depolama sonunda NK5 ve NK10 gruplarında TPB sayısı 
sırası ile 6,76 ve 6,04 log kob/g değerlerine ulaşmıştır. Singh 
vd. (2018) nar kabuğu ekstraktının antimikrobiyal etkisinin 
kafeik, siringik, sinapik, p-kumarik, ferulik, elagik, gallik ve 
sinamik asit gibi ana bileşiklerin varlığından kaynaklandığını 
bildirmişlerdir. Keser ve İzci (2020) alabalık etinde başlangıç 
psikrofil bakteri sayısını 4,22 log kob/g bulmuşlardır. Farklı 
antioksidanlar (kekik, adaçayı, defne, yeşil çay) ile hazırlanan 
balık burgerlerin başlangıçta psikrofil bakteri sayısının 4,90 
log kob/g olarak bulunduğu çalışmada dondurularak 
depolama boyunca antioksidan ilave edilen gruplarda TPB 
sayısının kontrol grubundan daha düşük olduğu rapor 
edilmiştir (Özoğul ve Uçar, 2013). Mevcut çalışmada nar 
kabuğu ekstraktının alabalık burgerlerinde bakteri gelişimi 
üzerine baskılayıcı etkisi olduğu belirlenmiştir.  

Toplam maya-küf sayısı alabalık etinde başlangıçta 1,45 

log kob/g olarak belirlenmiş ve tüm burger örneklerinde artış 

göstermiştir. Nar kabuğu ekstraktı ile zenginleştirilmiş burger 

örneklerinin maya-küf sayısı kontrol grubuna göre önemli 

derecede (p<0,05) daha düşük düzeylerde bulunmuştur. 

Depolama sonunda kontrol, NK5 ve NK10 gruplarının toplam 

maya-küf sayıları sırası ile 6,09, 5,99 ve 5,61 log kob/g 

olmuştur. Kaba vd. (2013) yaptıkları çalışmada palamut balığı 

köftesinin başlangıç maya-küf değerinin 4,08 log kob/g 

olduğunu ve depolama süresince bu değerin artış göstererek 

depolama sonunda (10. gün) 6,32 log kob/g değerine 

ulaştığını bildirmiştir. Bir başka çalışmada kadife balığı 

köftesinin maya-küf değerleri depolama başında 3,6 log kob/g 

olarak bulunmuştur (Çapkın, 2008). 
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Tablo 2. Nar kabuğu ekstraktının alabalık burgerlerinin mikrobiyolojik kalitesi üzerine etkileri (kob/g) 
Table 2. Effects of pomegranate peel extract on microbiological quality of trout burgers (cfu/g) 

 Depolama (gün) K NK5 NK10 

Toplam mezofilik bakteri sayısı 

0 2,92±0,34dA 2,92±0,34dA 2,92±0,34dA 

3 3,96±0,07cA 3,81±0,15cAB 3,47±0,15cB 
6 5,44±0,01bA 4,41±0,27cA 4,47±0,15bA 
9 5,75±0,06bA 5,40±0,05bAB 4,56±0,08bC 
12 7,23±0,10aA 7,07±0,04aAB 6,93±0,01aB 
15 7,42±0,00aA 7,20±0,04aB 7,12±0,00aC 

Toplam psikrofilik bakteri sayısı 

0 2,65±0,16eA 2,65±0,16eA 2,65±0,16cA 

3 3,03±0,10dA 2,99±0,04dA 2,54±0,09cB 
6 4,31±0,01cB 4,48±0,00cA 4,46±0,00bA 
9 6,48±0,00bA 6,40±0,07bA 5,88±0,01aB 
12 7,07±0,16aA 6,48±0,00bB 6,04±0,03aC 
15 7,15±0,03aA 6,76±0,10aB 6,04±0,03aC 

Toplam maya-küf sayısı 

0 1,45±0,02dA 1,45±0,02eA 1,45±0,02dA 

3 1,71±0,01dA 1,61±0,21eA 1,68±0,19dA 
6 4,30±0,03cA 3,30±0,06dB 2,88±0,06cC 
9 5,17±0,21bA 4,90±0,00cB 4,50±0,07bB 
12 6,30±0,18aA 5,68±0,02bB 5,46±0,09aB 
15 6,09±0,10aA 5,99±0,03aB 5,61±0,08aB 

Aynı satırdaki büyük harfler gruplar arası istatistiksel farkı, aynı sütundaki küçük harfler grup içi istatistiksel farkı belirtmektedir (P<0,05) 
Means indicated by different capital letters in the same row differ significantly, means indicated by different lowercase letters in the same column differ 
significantly (P<0,05) 

 
Tablo 3. Nar kabuğu ekstraktının alabalık burgerlerinin mikrobiyolojik kalitesi üzerine etkileri (kob/g) 
Table 3. Effects of pomegranate peel extract on microbiological quality of trout burgers (cfu/g) 
 

 Depolama (gün) K NK5 NK10 

Toplam koliform bakteri sayısı 

0 1,81±0,01eA 1,81±0,01eA 1,81±0,01eA 

3 1,93±0,05eA 1,92±0,10eA 1,84±0,08eA 
6 4,48±0,00dA 3,84±0,00dB 2,40±0,11dC 
9 5,59±0,05cA 5,04±0,01cB 3,84±0,03cC 
12 6,33±0,16bA 6,22±0,03bA 5,67±0,09bB 
15 7,29±0,02aA 6,92±6,92aB 6,75±0,04aC 

Laktik asit bakteri sayısı 

0 1,78±0,11eA 1,78±0,11eA 1,78±0,11eA 
3 1,91±0,09eA 1,87±0,05eA 1,81±0,07eA 
6 2,83±0,04dA 2,77±0,04dA 2,73±0,12dA 
9 4,24±0,03cA 4,08±0,01cA 3,77±0,34cA 
12 5,48±0,00bA 5,42±0,05bA 4,78±0,01bB 
15 5,94±0,04aA 5,85±0,08aA 5,79±0,00aA 

Aynı satırdaki büyük harfler gruplar arası istatistiksel farkı, aynı sütundaki küçük harfler grup içi istatistiksel farkı belirtmektedir (p<0,05)  
Means indicated by different capital letters in the same row differ significantly, means indicated by different lowercase letters in the same column differ 
significantly (p<0,05) 

Toplam koliform bakteri sayısı balıkta hijyen göstergesi 

olarak kabul edilmektedir. Alabalık etinin başlangıç koliform 

bakteri sayısı 1,81 log kob/g olarak bulunmuştur. 

Depolamanın sonuna kadar artış gösteren koliform bakteri 

gelişimi %1 nar kabuğu ekstraktı ilave edilen gruplarda önemli 

derecede (p<0,05) baskılanmıştır. 15. günde toplam koliform 

bakteri sayısı kontrol grubunda 7,29 log kob/g değerine 

ulaşırken NK5 ve NK10 gruplarında sırası ile 6,92 ve 6,75 log 

kob/g olarak belirlenmiştir. Yapılan benzer çalışmalar da 

doğal ekstraktların balık ve ürünlerinde toplam koliform 

bakteri gelişimi üzerinde etkili olduğunu göstermektedir (Uçak 

vd., 2018; Frangos vd., 2010; Mexis vd., 2009).  

Hem anaerobik hemde aerobik koşullarda gelişebilen ve 
fakültatif anaerobik bakteriler olan laktik asit bakteri (LAB) 
sayısı alabalık etinde başlangıçta 1,78 log kob/g bulunurken 
tüm burger örneklerinde artış göstermiştir. Ancak bu artış nar 
kabuğu ekstraktı eklenen gruplarda kontrol grubuna göre 
daha düşük düzeylerde olmuştur. Nar kabuğu ekstraktı ile 
hazırlanan burger örnekleri ile kontrol grubu arasında LAB 
gelişimi bakımından önemli faklılıklar (p>0,05) bulunmamış 
ancak en düşük değerler depolama sonunda yine NK5 (5,85 
log kob/g) ve NK10 (5,79 log kob/g) gruplarında tespit 
edilmiştir. Kuş (2012) altınotu ve ökseotu ekstraktlarının 
alabalık filetosunda LAB gelişimini baskıladığını bildirmiştir. 
Benzer şekilde Frangos vd. (2010)’de yaptıkları çalışmada 
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kekik yağının alabalık filetosunda LAB gelişimini önemli 
derecede düşürdüğünü rapor etmişlerdir. 

Duyusal değişimler 

Balık ve ürünlerinin duyusal olarak kabul edilebilirlikleri 
depolanmaları süresince duyusal özelliklerinde meydana 
gelen değişikliklere bağlıdır. Nar kabuğu ekstraktı ile 
hazırlanan alabalık burgerler koku, tekstür, lezzet, görünüş ve 
genel beğeni parametreleri ile değerlendirilmiştir (Tablo 4). 

Elde edilen veriler sonucunda kontrol grubuna ait 
burgerlerin 6. günde reddedildiği ve genel beğeni puanının 
3,00 olduğu gözlenmiştir. NK5 ve NK10 grubu burger 
örneklerinin ise depolamanın 12. gününde reddedildiği ve 
genel beğeni puanlarının sırası 1,80 ve 3,00 olduğu 
bulunmuştur. Yapılan duyusal değerlendirmeler sonucunda 
nar kabuğu ekstraktının alabalık burgerlerinde duyusal 
özelliklere katkı sağladığı ve raf ömrünü kontrol grubuna göre 
6 gün uzattığı gözlenmiştir.  

Tablo 4. Nar kabuğu ekstraktının alabalık burgerlerinin duyusal kalite değişimleri üzerine etkileri 
Table 4. Effects of pomegranate peel extract on sensorial quality changes of trout burgers 

 Depolama (gün) K NK5 NK10 

Koku 
 

0 9,00± 0,00aA 9,00±0,00aA 9,00±0,00aA 
3 6,50±0,55bA 7,00±1,00bA 7,00±1,00bA 
6 3,40±0,55cC 6,40±0,55bA 5,60±0,55cB 
9 0,00±0,00dC 6,40±0,55bA 4,80±0,45dB 
12 0,00±0,00dC 1,60±0,55cB 3,00±0,71eA 
15 0,00±0,00d 0,00±0,00d 0,00±0,00f 

Tekstür 
 

0 9,00±0,00aA 9,00±0,00aA 9,00±0,00aA 
3 6,70±0,45bA 7,40±0,55bA 7,20±0,84bA 
6 4,70±0,45cA 5,40±0,55dA 4,80±0,84cA 
9 0,00±0,00dC 6,60±0,55cA 5,40±0,55cB 
12 0,00±0,00dC 2,00±0,00eB 3,00±0,71dA 
15 0,00±0,00d 0,00±0,00f 0,00±0,00e 

Lezzet 
 

0 9,00±0,00aA 9,00±0,00aA 9,00±0,00aA 
3 6,40±0,55bA 6,60±0,55bA 6,40±0,55bA 
6 2,20±0,45cC 6,60±0,55bA 4,60±0,89cB 
9 0,00±0,00dC 5,60±0,55cA 4,60±0,55cB 
12 0,00±0,00dC 1,60±0,55dB 2,20±0,45dA 
15 0,00±0,00d 0,00±0,00e 0,00±0,00e 

Görünüş 
 

0 9,00±0,00aA 9,00±0,00aA 9,00±0,00aA 
3 6,50±0,55bA 6,60±0,55bA 6,80±0,45bA 
6 5,50±0,55cA 5,40±0,55cA 4,40±0,55cB 
9 0,00±0,00dB 5,20±0,45cA 5,00±0,00dA 
12 0,00±0,00dC 1,80±0,45dB 2,60±0,55eA 
15 0,00±0,00d 0,00±0,00e 0,00±0,00f 

Genel beğeni 

0 9,00±0,00aA 9,00±0,00aA 9,00±0,00aA 
3 6,30±0,55bA 6,80±0,45bA 6,80±0,45bA 
6 3,00±0,85cC 6,20±0,45cA 4,80±0,45cB 
9 0,00±0,00dC 5,80±0,45cA 4,80±0,45cB 
12 0,00±0,00dC 1,80±0,45dB 3,00±0,00dA 
15 0,00±0,00d 0,00±0,00e 0,00±0,00e 

Aynı satırdaki büyük harfler gruplar arası istatistiksel farkı, aynı sütundaki küçük harfler grup içi istatistiksel farkı belirtmektedir (p<0,05)  

Means indicated by different capital letters in the same row differ significantly, means indicated by different lowercase letters in the same column differ 

significantly.(p<0,05) 

 

Aref vd. (2018) transglutaminaz enzimi, kitosan ve 
biberiye ekstraktı ile hazırladıkları balık burgerlerin raf 
ömrünün kontrol grubuna göre daha uzun olduğunu 
bulmuşlardır. Benzer bir çalışmada Özoğul ve Uçar (2013) 
kekik, yeşil çay, adaçayı ve defne ekstraktları ile hazırlanan 
balık burgerlerin duyusal olarak kontrol grubuna göre daha 
kabul edilebilir olduğunu ve raf ömürlerinin kontrol grubu 
örneklerinden 1-2 ay daha uzun oluğunu bildirmiştir. Bazı 
doğal bitki ekstraktlarının balık burgerlerin duyusal özellikleri 
üzerinde olumlu etkileri olduğu ve raf ömrünün uzadığı birçok 

çalışmada gözlenmiştir (Corbo vd., 2009; Uçak vd., 2011; 
Shinde vd., 2015). 

SONUÇ 

Son yıllarda endüstriyel gıda atıklarının değerlendirilmesi 
ve bu atıklardan antioksidan ve antimikrobiyal maddelerin 
elde edilerek gıdalara eklenmesi oldukça önemli konulardan 
biri haline gelmiştir. Nar kabuğu da meyvenin büyük bir 
kısmını oluşturan ve güçlü antioksidan olan yan ürünler 
arasındadır.  
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Bu çalışmadan elde edilen veriler nar kabuğu ekstraktının 
alabalık burgerlerinin kalite parametreleri üzerinde olumlu 
etkileri olduğunu göstermektedir. Balık burgerlerde mikrobiyal 
bozulma ve lipit oksidasyonu geciktirilmiş, ürünün raf ömrü 
kontrol grubuna göre 6 gün uzatılarak tüketici beğenisini 
kazanan bir ürün elde edilmiştir. 
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