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ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

NAR (Punica granatum L.) KABUK ve ÇEKİRDEKLERİNİN ANTİOKSİDAN 

KAPASİTELERİNİN BELİRLENMESİ 

 
Gülşah OKUMUŞ 

 

 

Uludağ Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

 

Danışman: Doç. Dr. Arzu AKPINAR BAYİZİT 

 

 

Nar (Punica Granatum L.), Lythraceae familyasının Punica cinsine ait çok yıllık bir 

bitkidir. Dünya üzerinde besinsel ve tıbbi özellikleri ile pek çok kültürün önemli bir 

parçası olan nar, bilinen en eski meyvelerden biridir. Nar, taze meyve olarak 

tüketilmesinin yanı sıra nar suyu ve ülkemizde nar ekşisine işlenmektedir. Nar 

meyvesinin nar suyu ve diğer nar ürünlerine işlenmesi sırasında önemli miktarda nar  

atık ve yan ürünleri (nar çekirdeği, kabuğu, çiçeği vs) oluşmaktadır. Atık olarak kabul 

edilmesine rağmen nar meyve ve ağacının yenilemeyen bölümlerinden elde edilen 

ekstraktların antioksidatif ve antiproliferatif özellikleri ile önemli sağlık yararları olduğu 

bilinmektedir. Bu özelliklerden başta elajitanenler olmak üzere polifenoller sorumlu 

tutulmaktadır. Mevcut çalışmanın amacı, “Wonderful” ve “Hicaznar” türlerine ait nar 

suyu ve yan ürünlerinin (kabuk ve çekirdek) toplam fenolik madde miktarları ve 

antioksidan kapasitelerini belirlemektir. Çalışmada antioksidan kapasitesi, metanolik 

ekstraklar kullanılarak DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) serbest radikal süpürme 

aktivitesi ve FRAP (Demir iyonu indirgeyici antioksidan güç) metodu ile belirlenmiştir. 

“Wonderful” ve “Hicaznar” türlerinden elde edilen nar suyu, nar kabuğu ve nar 

çekirdeğinin antioksidan aktiviteleri DPPH metodu ile sırasıyla 7,58±0,02-7,4±0,04 

mmol TE (Troloks eşdeğeri)/L nar suyu, 2,76±0,03-3,41±0,04 mmol TE/g ekstrakt ve 

0,25±0,00-0,29±0,00 mmol TE/g ekstrakt olarak; FRAP metodu ile sırasıyla 7,50±0,05- 

6,98±0,06 mmol TE/L nar suyu, 5,02±0,01-7,39±0,03 mmol TE/g ekstrakt ve 

0,14±0,00-0,19±0,00 mmol TE/g ekstrakt olarak belirlenmiştir. Nar suyu, nar kabuğu ve 

nar çekirdeği örneklerinin toplam fenolik madde miktarları ise sırasıyla 1428,1±8,25- 

1156,67±10,91 mg GAE (Gallik asit eşdeğeri)/L nar suyu, 371,78±1,26-440,34±1,94  

mg GAE/g ekstrakt, 43,71±0,22-54,66±0,18 mg GAE/g ekstrakt olarak saptanmıştır. Bu 

sonuçlara göre nar suyu, kabuğu ve çekirdeğinin yüksek fenolik içeriğine paralel olarak 

ekstraktlarının önemli antioksidan aktiviteye sahip olduğu görülmüştür. 

 

Anahtar Kelimeler: Nar, antioksidan aktivite, toplam fenolik madde, nar yan ürünleri. 

 

2016, x + 121 sayfa. 
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ABSTRACT 

 

MSc Thesis 

 

DETERMINATION of ANTIOXIDANT CAPACITY of POMEGRANATE (Punica 

granatum L.) PEEL and SEEDS 

 

Gulsah OKUMUS 

 

 

Uludağ University 

 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Food Engineering 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Arzu AKPINAR BAYIZIT 

 

 

Pomegranate (Punica Granatum L.), belongs to Punica genus of Lythraceae family, is a 

perennial plant. It is one of the ancient fruits associated with several human cultures of 

the world with nutritional and medicinal properties. Pomegranate is widely consumed as 

fresh fruit as well as processed products such as pomegranate juice and pomegranate 

syrup in our country. During processing of pomegranate juice and other products 

significant amounts of wastes and by-products (seeds, peels, flowers) are generated. 

Although considered as waste, extracts of inedible pomegranate sections and tree organs 

are well known for their health beneficial properties that include antioxidative and anti- 

proliferative activities. Polyphenols and especially ellagitanins (ETs) are suggested as 

responsible for these properties. The aim of the present study was to evaluate total 

phenolic contents and antioxidant capacities of pomegranate juice and by-products (seed 

and peel) from “Wonderful” and “Hicaznar” cultivars. Antioxidant activity of 

methanolic extracts were determined by both DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)  

free radical scavenging activity and the ferric reducing antioxidant power (FRAP) 

assays. Antioxidant activities of pomegranate juice, peel and seed, determined by DPPH 

method were 7,58±0,02-7,4±0,04 mmol TE (Trolox equivalent)/L juice, 2,76±0,03- 

3,41±0,04 mmol TE/g extract ve 0,25±0,00-0,29±0,00 mmol TE/g extract; determined 

by FRAP method were 7,50±0,05-6,98±0,06 mmol TE/L nar suyu, 5,02±0,01-7,39±0,03 

mmol TE/g ekstrakt ve 0,14±0,00-0,19±0,00 mmol TE/g extract respectively. Total 

phenolic contents of juice, peel and seed samples were 1428,1±8,25-1156,67±10,91 mg 

GAE (Gallic acid equivalent)/L juice, 371,78±1,26-440,34±1,94 mg GAE/g extract and 

43,71±0,22-54,66±0,18 mg GAE/g extract respectively. Therefore, it seems that  the 

high percentage of phenolic content in the juice, peel and seed of pomegranate could 

cause the high antioxidant activity of their extracts. 

 

Key Words: Pomegranate, antioxidant activity, total phenolic content, pomegranate by- 

products. 

 

2016, x + 121 pages. 
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1. GİRİŞ 

 

Yapay (sentetik) antioksidanlar gıda maddelerinin kalite özellikleri ve besin değerleri 

korunarak depolama sürelerinin uzatılması amacıyla uzun yıllardır gıda katkı maddesi 

olarak kullanılmaktadır. Ancak toksik ve karsinojenik etkilerinin olabileceği 

düşünülerek kullanımlarına sınırlama ya da yasaklama getirilmektedir (Decker ve ark. 

2010). Bu nedenle son yıllarda yapılan çalışmalar geniş bir çeşitlilik gösteren bitkisel 

kaynaklardan ucuz, yenilebilir ve güvenilir antioksidanlar ile antimikrobiyel özellikteki 

bileşiklerin elde edilmesi üzerine yoğunlaşmaktadır (Dimitrios 2006, Gutiérrez- 

Larraínzar ve ark. 2012, Koolen ve ark. 2013, Movileanu ve ark. 2013). 

 

Gıda endüstrisi çevre sorunlarına yol açabilecek işleme atık ve yan ürünlerini (sap, 

saman, yaprak, kabuk, çekirdek vs) önemli miktarda oluşturmaktadır. Atık 

değerlendirme genel olarak atık malzemelerin kirlilik yükünü azaltan ve yeni, doğal 

ürünlerin geliştirilmesi için olanak sağlayan atık yönetimlerinden biri olarak kabul 

edilmektedir. Bu atık malzemeleri ilaç, gıda ve kozmetik sanayiinde çok yüksek 

potansiyele sahip maddelerin önemli bir kaynağını oluşturmakta, ayrıca atıkların 

biyoüretim ve geri kazanımı için proseslerin geliştirilmesi tarım-gıda sektöründe ve 

dolayısıyla olumlu çevresel etkileri bakımından ekonomik fayda sağlamaktadır 

(Schieber ve ark. 2001, Laufenberg ve ark. 2003, Montgomery 2004). 

 

Tarımsal atık ve yan ürünler, antimikrobiyel ve antioksidan aktivite gösteren, sağlık 

üzerine birçok olumlu etkiye sahip biyoaktif bileşenlerce zengindir. Yüksek oranda 

karotenoid, tokoferol, flavonoid ve askorbik asit gibi antioksidan bileşen içeren meyve 

sebze sanayii atıkları, gıda, kozmetik ve ilaç endüstrisinde sentetik antioksidanların 

yerine değerlendirilmektedir (Duda-Chodak ve Tarko 2007, El-Baroty ve ark. 2014). 

Özellikle elma, turunçgiller, nar, patates, domates, havuç, biber, soğan, sarımsak, 

brokoli, karnabahar, lahana, kereviz, soya fasulyesi, siyah üzüm, zeytin, bitkisel çaylar, 

baharat ve otlar, baklagiller, sert kabuklu yemişler, tahıllar gibi tarımsal ürünlerin 

işlenmesinden elde edilen yan ürünler, potansiyel antioksidan kaynağı olarak 

düşünülmektedir (Karpińska ve ark. 2001, Cheng ve ark. 2007, Aktaş ve ark. 2013). 

 

Dünya genelinde nar suyunun tüketim ve pazarlaması hızlı bir şekilde artmakta ve nar 

en  popüler  fonksiyonel  gıdalar  arasında  gösterilmektedir.  Ayrıca,  nar  suyu  ya     da 
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türevlerinin gıda maddelerinde renklendirici ve aroma arttırıcı olarak kullanımı da nar 

üretiminin artmasına neden olmaktadır (Al-Maiman ve Ahmad 2002). Kanser, kalp- 

damar hastalığı, diyabet, Alzheimer, artrit ve kolit gibi rahatsızlık ve hastalıkların 

önlenmesi ve tedavisi gibi sağlık üzerine olumlu etkilerinden dolayı hem tüketiciler hem 

de araştırmacılar tarafından nar ve nar ürünlerine olan ilgi gün geçtikçe artmaktadır 

(Fuhrman ve ark. 2005, Jurenka 2008, Viuda-Martos ve ark. 2010, Landete 2011). 

Bununla birlikte narın, gıda sanayinde işlenerek başta ticari nar suyu olmak üzere çeşitli 

katma değerli ürünler halinde yurtiçinde ve yurtdışında pazarlanması ülkemiz  

ekonomisi açısından da önem taşımaktadır. 

 

Hızla büyüyen ve gelişen nar suyu ve diğer nar ürünleri işleme sanayilerine paralel 

olarak önemli miktarda nar atık ve yan ürünleri de üretilmektedir. Nar  üretiminde 

önemli bir yere sahip olan ülkemizde, ekonomik değeri olan ve beslenme bilincinin 

gelişmesine paralel olarak sağlık üzerinde olumlu etkileri bilimsel çalışmalarla ortaya 

konulan bu tip ürünlerin değerlendirme yöntemlerinin belirlenmesine yönelik 

araştırmalara ihtiyaç duyulmaktadır. Antioksidan, antienflamatuar ve antienfektif 

aktiviteleri göz önüne alındığında, nar meyvesinin yenmeyen kısmının nar suyuna 

kıyasla nutrasötik olarak daha aktif olduğu düşünülmektedir. Bu özellikler dikkate 

alındığında antik çağlardan günümüze kadar ilaç, boya, kozmetik gibi birçok alanda 

kullanılan nar meyvesinin kabuk ve çekirdek kısımları, zengin antioksidan ve fenolik 

bileşen içeriğinden dolayı önemli bir katkı maddesi olarak ilaç, gıda ve kozmetik 

endüstrisinde giderek önem kazanmaktadır (Rosenblat ve ark. 2006, Sestili  ve  ark. 

2007, Lee ve ark. 2010, Mo ve ark. 2013, Neyrinck ve ark. 2013, da Silva ve ark. 2014). 

 

Yürütülen çalışma kapsamında antioksidan potansiyelinin olduğu çeşitli araştırmacılar 

tarafından belirtilen nar işleme sanayi yan ürünlerinin fenolik bileşik içeriği ve bunların 

neden olduğu toplam antioksidan kapasitenin belirlenmesi amaçlanmıştır. Biyoaktif 

bileşenlerce zengin ve önemli sağlık yararlarının olduğu düşünülen nar kabuk ve 

çekirdeğinin özelliklerinin bilinmesi ve kullanımının artması ile gıda, tıp ile farmakoloji 

alanında yapılacak diğer çalışmalara ışık tutulması hedeflenmektedir. 
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2. KURAMSAL TEMELLER VE LİTERATÜR ÖZETLERİ 

 

2.1. Antioksidan Mekanizma ve Antioksidan Özellik Gösteren Bileşikler 

 

2.1.1. Serbest radikaller, oksidatif stres ve antioksidan mekanizma 

 

Canlıların yaşamsal faaliyetlerini sürdürebilmek için ihtiyaç duydukları kimyasal ve ısı 

enerjisi; glikoz, yağ asitleri gibi karbon ve hidrojen atomlarınca zengin moleküllerin 

oksidasyonu ile elde edilmektedir. Oksijen biyolojik hayatın devamlılığı için 

vazgeçilmez olmakla birlikte, metabolizmada kullanımı sırasında yapısında oksijen 

bulunan serbest radikaller oluşmaktadır. Bu radikallere “reaktif oksijen/azot türleri 

(ROT/RAT)” denilmektedir (Çizelge 2.1; Liochev 2013, Lushchak 2014). 

 

Serbest radikaller metabolik işleyişin doğal bir yan ürünü olup elektron transferi, enerji 

üretimi gibi metabolik işlevlerde önemli rol oynamaktadır. Ancak yüksek reaktif 

özelliğe sahip olan bu radikaller, zincir reaksiyonu kontrolsüz bir davranış gösterdiğinde 

hücre membranına ve hücre yapısında bulunan lipid, protein, enzim, karbonhidrat ile 

nükleik asit gibi biyomoleküllere zarar vermektedir (Şekil 2.1; Altınışık 2000, Zempleni 

ve Dakshinamurti 2005). 

 

 

Şekil 2.1. Serbest radikallerin hücre üzerine etkisi 
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Çizelge 2.1. Enerji metabolizması sırasında oluşan bazı serbest radikaller 
 

RADİKAL OLANLAR RADİKAL OLMAYANLAR 
 

Nitrik oksit (NO•) Nitröz asit (HNO2) 
 

Azot dioksit (NO2•) Nitrozil katyonu (NO+) 

Nitroksil anyonu (NO-) 

 

AZOT 

Diazot tetroksit (N2O4) 

Diazot trioksit (N2O3) 

Peroksi nitrit (ONOO-) 

Peroksi nitröz asit (ONOOH) 

Nitronyum katyonu (NO2
+) 

Süperoksit (O2
•-) Alkil peroksinitritler (ROONO) 

 

Hidroksil (OH•) Hidrojen peroksit (H2O2) 
 

 
 

OKSİJEN 

Peroksil (RO2) Hipokloröz asit (HOCl) 

 

Alkoksil (RO•) Hipobromöz asit (HOBr) 

 

Hidroperoksil (HO2
•) Ozon (O3) 

 

Singlet Oksijen (1O2) 
 

 

 

Serbest radikaller; organizmada normal metabolizma sırasında meydana gelen 

oksidasyon ve redüksiyon reaksiyonları gibi endojen faktörler ya da stres, virüsler, 

enfeksiyon, çeşitli kimyasal maddeler, pestisitler, ilaç toksikasyonları, iyonize ve 

ultraviyole radyasyon, hava kirliliği, sigara dumanı ve çevresel faktörler gibi ekzojen 

faktörler sonucunda oluşmaktadır (Şekil 2.2; Altınışık 2000, Pham-Huy ve ark. 2008). 

 

Bu faktörlerden dolayı çevrede ve hücresel koşullarda devamlı bir radikal oluşumu söz 

konusudur. Serbest radikaller kovalent bağların homolitik kırılması, normal (radikal 

özelliği bulunmayan) bir molekülün elektron kaybetmesi ve normal bir moleküle tek bir 
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elektron transferi olmak üzere üç temel yolla oluşmaktadır. Biyolojik sistemlerde  

serbest radikaller en fazla elektron transferi sonucu oluşurlar. Biyolojik sistemlerde en 

önemli radikaller, serbest oksijen radikalleri (SOR) olup C, N, S türevi olan radikaller  

ve inorganik moleküller de bulunmaktadır (Akkuş 1995, Onat ve ark. 2002). 

 

 

Şekil 2.2. Serbest radikallerin oluşumuna etki eden faktörler 

 

Serbest radikaller oksijen, demir ve kükürt içeren yükseltgenme-indirgenme enzimleri 

ve flavoproteinlerin etkisi ile süperoksit radikaline indirgenmektedir. Oldukça aktif ve 

hücrede hasara sebep olan süperoksit radikali süperoksit dismutaz (SOD) enzimi 

katalizörlüğünde hidrojen perokside (H2O2) ve oksijene (O2) dönüşerek radikallerin 

etkisini azaltmaktadır. Hidrojen peroksit ise, hücrelerdeki katalaz (CAT) ya da  

glutatyon peroksidaz (GSH-Px) gibi enzimler ile oksijen molekülü ve su gibi zararsız 

maddelere dönüştürülerek etkisiz hale getirilmektedir (Mates 2000). 

SOD 

2O2
- + 2H+ O2 + H2O2 

 
katalaz 

2H2O2 2H2O+O2 

 

Normal koşullar altında serbest radikallerin oluşumu ve yıkımı hücre içinde 

düzenlenmektedir. Bununla birlikte vücudun savunma mekanizması bazı durumlarda 

radikallere karşı yetersiz kalmakta ve “oksidatif stres” olarak adlandırılan durum ortaya 

çıkmaktadır.   Oksidatif   stresin   yaşlanma,   kanser,   kalp-damar   hastalıkları, akciğer 
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hastalıkları, diyabet ve katarakt gibi birçok hastalığa yol açabildiği ifade edilmektedir 

(Şekil 2.3; Khansari ve ark. 2009, Reuter ve ark. 2010, Hybertson ve ark. 2011). 

 

 

Şekil 2.3. Oksidatif stresin hücre üzerine etkisi 

 

Nem, ısı, ışık, metaller ve enzimler ile katalizlenen oksidatif reaksiyonlar ya da 

kimyasal süreçler sonucu gıda maddelerinin üretim ve muhafazası sırasında besin değeri 

kayıplarının yanı sıra, yağlarda acılaşma ve renk değişimleri gibi istenmeyen 

reaksiyonlara neden olan serbest radikallerin oluşumu da gözlenmektedir (Aruoma  

1994, Lobo ve ark. 2010, Zoral ve Turgay 2014). 

 

“Antioksidan” ya da “yükseltgenmeyi önleyen” maddeler, canlı hücrelerinde ya da 

gıdalarda serbest radikallerden kaynaklanan oksidasyon süreçlerini engelleyen ya da 

geciktiren bileşenler olarak tanımlanmaktadır. Antioksidanlar, oksidanların biyolojik 

hedeflerle reaksiyona girmesini, radikal zincir reaksiyonları oluşturmalarını ya da 

oksijenin oldukça reaktif ürünlere dönüşmesini önleyerek serbest radikallerin vereceği 

hasarı en aza indirmeye çalışmaktadır. Antioksidan bileşenler, hidrojen atomu vericisi 

olarak serbest radikallerle reaksiyona girmekte ve serbest radikaller antioksidan 

radikaline ya da düşük reaktiviteli radikallere dönüşerek lipid ve diğer  biyomoleküllerle 
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reaksiyona girme yeteneğini kaybetmektedir (Madhavi ve ark. 1996, Bagchi ve Puri 

1998, Kris-Etherton ve ark. 2002, Azzi ve ark. 2004, Fernandez-Panchon ve ark. 2008, 

Meral ve ark. 2012). Bu bileşenler gıda kökenli antioksidanlar (C vitamini, E vitamini, 

karotenoidler, lipoik asit), antioksidan enzimler (SOD, glutatyon peroksidaz, glutatyon 

redüktaz), metal bağlayıcı proteinler (ferritin, albümin, laktoferrin, seruloplazmin) ve 

bitkilerde yaygın şekilde bulunan çeşitli antioksidan fitonutrientlerdir (Becker 2004). 

 

Antioksidan  etki  mekanizması  temel  olarak   aşağıdaki   gibi   gösterilebilir.   

Başlama: ROO. + AH → ROOH + A. 

Gelişme: ROO. + A. → ROOA 

Sonlanma: A. + A. → A-A 

 

Antioksidanlar kaynaklarına göre “endojen (doğal)” ve “ekzojen” antioksidanlar olarak 

gruplandırılabilmektedir (Çizelge 2.2). Endojen antioksidanlar, etki mekanizmalarına 

göre enzimatik ve enzimatik olmayan (non-enzymatic) antioksidanlar olarak iki ana  

grup altında toplanmaktadır. Ekzojen antioksidanlar ise vücuda sadece beslenme  

yoluyla alınan antioksidanlar olup vitaminler ve ilaç antioksidanları olarak 

sınıflandırılmaktadır (Halliwell ve Auroma 1991, Akkuş 1995, Aslan ve ark. 1995, 

Madi ve ark. 1999, Ratnam ve ark. 2006). 

Çizelge 2.2. Ekzojen ve endojen kaynaklı antioksidanların sınıflandırılması 
 

Ekzojen Kaynaklı Antioksidanlar Endojen Kaynaklı Antioksidanlar 

Vitamin Antioksidanlar 
Vitamin E (α-tokoferol) 

ß-karoten 

Vitamin C (askorbik asit) 

Koenzim Q (ubikinon) 

İlaç Antioksidanlar 

Allopurinol, oksipurinol, pterin 

aldehit, tungsten 

Adenozin, lokal anastezikler, 

kalsiyum kanal blokerleri, 

nonsteroid antienflamatuarlar 

Trolox-C 

Ebselen, asetilsistein 

Mannitol 

Desferroksamin 

Demir şalatörleri 

Enzimatik Antioksidanlar 
Süperoksit Dismutaz (SOD) 

Glutatyon Peroksidaz (GSH-Px) 
Glutatyon Redüktaz 

Glutatyon S-Transferaz (GST) 

Katalaz 
Mitokondriyal Sitokrom Oksidaz 

Enzimatik Olmayan Antioksidanlar 
Lipit Fazda Bulunanlar 

ß-karoten, α-tokoferol 
Sıvı Fazda Bulunanlar (hücre 

sitozolü ya da kan plazmasında) 

Melatonin, seruloplazmin, 

transferrin, laktoferrin, glutatyon 

(GSH), sistein, ürik asit, glikoz, 

albumin ve bilirubin 

 
 



8  

Vücudumuzdaki antioksidan savunma sisteminde yer alan başlıca elemanlar ise; 

enzimler, metal iyonlarını bağlayan proteinler ve suda ve yağda çözünen radikal 

tutucularıdır (Çizelge 2.3; Halliwell 1994, Percival 1998). 

 

Antioksidanlar hidrojen atomu verme eğilimine sahip kimyasal bileşenlerdir.  

Böylelikle, birincil radikalleri radikal olmayan türlere çevirerek, okside olmuş 

antioksidan radikallere dönüşürler. Hidrojenini vererek antioksidan radikali oluşturan 

antioksidanlar, lipidlerle reaksiyona girme yeteneğini kaybetmektedir. Antioksidanların 

molekül yapısı sadece hidrojen atomu verme açısından değil, aynı zamanda radikallerin 

aktifliğini azaltarak lipidler ile reaksiyona girmesini engellemesi açısından da oldukça 

uygundur (Madhavi ve ark. 1996). 

 

Çizelge 2.3. Organizmada bulunan temel antioksidan savunma sistemleri 
 

Radikal Tutucular 
 

Enzimler Yağda 

Çözünenler 

Suda Çözünenler Metal İyonlarını 

Bağlayan 

Proteinler 

Süperoksit 

dismutaz 

E vitamini C vitamini Ferritin 

Katalaz ß-karoten Glutatyon Transferrin 

Glutatyon 

peroksidaz 

Bilirubin Ürik asit Laktoferrin 

Glutatyon redüktaz Ubikinon Sistein Albümin 

Glutatyon S 

transferaz 

Flavonoidler Mannitol Seruloplazmin 

Glukoz-6-fosfat 

dehidrogenaz 

Melatonin  Miyoglobin 

  Lipoik asit  
 

Antioksidanlar etki mekanizmalarına göre dört gruba ayrılmaktadır (Habif ve ark. 1997, 

Young ve Woodside 2001, Taysi ve ark. 2002, Cherubini ve ark. 2005): 

 

1. Süpürücü etki: Yeni radikal oluşumunu engelleme ve oluşan radikalleri zayıf bir 

moleküle çevirme şeklinde etki göstermektedir. Süperoksit dismutaz, glutatyon 

peroksidaz, ferritin ve seruloplazmin gibi metal bağlayıcı proteinler bu tür etkiye 

örnektir. 
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2. Baskılama etkisi: Flavonoidler, α-tokoferol, askorbik asit, metiyonin, ürik asit, β- 

karoten, indirgenmiş glutatyon, mukus gibi oksidanlara bir hidrojen aktararak 

aktivitelerini inhibe etmektedir. 

 

3. Zincir kırıcı etki: Zincirleme olarak devam etmekte olan reaksiyonları belli 

aşamalarda kırarak, oksidan etkiyi durdurmaktadır. Bunlara örnek olarak, ürik asit, 

bilirubin ve albümin verilebilir. 

 

4. Onarıcı etki: Nükleik asitler gibi serbest oksijen radikalleri (SOR) ile yıkılmış 

biyomolekülleri onarmaktadır. DNA onarım enzimleri ve metiyonin sülfoksit redüktaz 

bu gruba dâhil edilmektedir. 

 

Bununla birlikte antioksidan aktivite fiziksel faktörler (sıcaklık, oksijen ve 

konsantrasyon), substrat faktörleri, gıdanın fizikokimyasal durumu gibi çeşitli faktörlere 

bağlı olarak da değişiklik göstermektedir. Antioksidan aktivite, antioksidan bileşiklerin 

konsantrasyonunun artması ile artmaktadır. Oksidasyonun yeterli seviyede 

önlenebilmesi için konsantrasyonun belirli bir kritik değerin üzerinde olması 

gerekmektedir (Pokorny ve ark. 2001). 

 

Yürütülen epidemiyolojik çalışmalar bu bileşiklerin, özellikle doğal antioksidanların, 

insan vücudunu reaktif oksijen türlerinin neden olduğu hasarlara karşı koruduğunu, 

kalp-damar hastalıkları riskini azaltıcı rol oynadığını, dejeneratif ya da yaşla ilgili 

hastalıkları önlemede yardımcı olduğunu, antibakteriyel, antienflamatuvar ve 

antikanserojen etki gösterdiğini göstermektedir (Feng ve ark. 2001, Çolak ve Ulusoy 

2005, Stańczyk ve ark. 2005, Karihtala ve Soini 2007, Thring ve ark. 2011). 

 

2.1.2. Fenolik bileşiklerin antioksidan özellikleri 

 

2.1.2.1. Fenolik bileşikler 

 

Bitkilerde yaygın olarak bulunan fenolik bileşikler, aromatik aminoasit metabolizması 

sırasında sentezlenen ikincil metabolitlerdir. Bitkilerin meyve, sebze, tohum, çiçek, 

yaprak, dal ve gövde gibi farklı kısımlarında bulunabilmektedir. Hemen her meyve ve 

sebzede bulunan fenolik bileşiklerin miktarları % 0,1-1,0 oranları arasında 

değişmektedir (Friedman ve Jürgens 2000, Escarpa ve Gonzalez 2001, Coşkun 2006). 



10  

Günümüzde binlerce fenolik bileşiğin yapısı tanımlanmıştır ve bunlara devamlı olarak 

yeni tanımlanan fenolikler eklenmektedir. Fitokimyasallar arasında ön plana çıkan bu 

bileşikler, bitkilerde önemli fizyolojik ve morfolojik öneme sahiptir. Bitkilerin renk, 

acılık, burukluk, tat, koku gibi duyusal özelliklerine katkıda bulunmanın yanı sıra 

patojenlere ve yırtıcı hayvanlara karşı koruma sağlamakta ve büyüme ile üremede de 

önemli bir rol oynamaktadırlar. Fenolik bileşikler, bitkilerin yapısında doğal olarak 

bulundukları gibi Maillard reaksiyonları gibi kimyasal reaksiyonlar sonucunda da 

oluşabilmektedir (Bravo 1998, Kraovičová ve Šimko 2000, Alasalvar ve ark. 2001, 

Naczk ve Shaididi 2004, Luthria 2008). 

 

Yapısal olarak fenolik bileşikler bir ya da daha fazla hidroksil grup taşıyan bir aromatik 

halkaya sahiptir. Bu yapı, basit bir fenolik molekülden kompleks yüksek düzeyde 

polimerize olmuş bileşiklere kadar değişiklik gösterebilir (Bravo 1998). Yapılarında bir 

(-OH) grubu içeren fenoller (C6H5OH) en basit fenolik bileşiği oluşturmakta ve diğer 

tüm bileşikler fenolden türetilmektedir. Birden fazla (-OH) içeren fenolik bileşiklere 

“polifenol” adı verilmektedir. Doğal fenolik bileşiklerin çoğu mono- ve polisakkaritler 

ile konjugatlar halinde bulunmakta olup, ester ve metil ester formları da 

gözlemlenebilmektedir (Harborne 1989, Shahidi ve Naczk 1995, Harborne ve ark.  

1999). 

 

Meyve ve sebzeler başta olmak üzere tahıl, kuru baklagil, baharat ve çay gibi bitkisel 

gıdalar askorbik asit, tokoferol, karotenoid, flavonoid, antosiyanin, kumarin, kateşin  

gibi farklı miktar ve nitelikte antioksidan etki gösteren biyoaktif bileşenleri içermektedir 

(Kaur ve Kapoor 2001, Tsao ve Deng 2004, Çolak ve Ulusoy 2005, Pellegrini ve ark. 

2006). Bununla birlikte meyvelerin, sebzeler ve tahıllar ile karşılaştırıldığında çok daha 

yüksek antioksidan değere sahip olduğu bildirilmektedir (Halvorsen ve ark. 2006). 

 

Fenolik bileşiklerin oksidatif zararlara karşı otoimmün sisteme destek olmalarının fenol 

halkasına bağlı hidroksil grubu sayısı ile bağlantılı olduğu bildirilmektedir. Bu  

aktiviteyi serbest radikal giderici, metal şelatlayıcı, peroksit parçalayıcı, singlet oksijen 

oluşumunu engelleyici ya da azaltıcı, enzim inhibitörü ve sinerjist etki  

mekanizmalarıyla göstermektedirler (Nichenametla ve ark. 2006, Meral ve ark. 2012). 
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Epidemiyolojik çalışmalar, meyve ve sebze tüketimi ile kardiyovasküler hastalıklar,  

bazı kanser türleri, bağışıklık sistemi problemleri, artrit, enflamasyon ve beyin 

disfonksiyonu gibi birçok rahatsızlık ve hastalıklar arasında pozitif bir ilişki olduğunu 

göstermiş ve bu hastalıkların önlenmesinde antioksidan içeriğinin önemli rolü olduğu 

bildirilmiştir (Leong ve Shui 2002, Knekt ve ark. 2002, Huxley ve Neil 2003, Hu 2003, 

Riboli ve Norat 2003, Ikram ve ark. 2009). Bu nedenle flavonoidler, karotenoid, 

polifenoller ve vitaminler gibi doğal antioksidan bileşikleri önemli miktarda içeren 

meyve ve meyve sularının düzenli tüketimi oksidatif stresi azaltarak birçok kronik 

hastalıkların önlenmesi ve tedavisinde önemli rol oynamaktadır (Prior ve ark. 2003, 

Heber 2004, Rangkadilok ve ark. 2007). Bu temel besin öğeleri ve doğal antioksidan 

maddeleri vücut tarafından sentezlenemediği için besin ve gıda takviyelerinden 

karşılanmaktadır (Al-Musharfi ve ark. 2015). 

 

2.1.2.2. Fenolik bileşiklerin sınıflandırılması 

 

Fenolik bileşikler içerdiği karbon atomu sayısına göre “basit fenolik maddeler” ve 

“polifenoller” olmak üzere iki ana gruba ayrılmaktadır. Meyve ve sebzelerde yaygın 

olarak bulunan fenolik maddeler hidroksibenzoik asitler, hidroksisinamik asitler ve 

flavonoidler olmak üzere üç kısımda incelenmektedirler. Flavonoidler ise kateşinler, 

antosiyaninler, flavonoller, flavanonlar ve proantosiyanidinler (löykoantosiyanidinler) 

olmak üzere beş alt gruba ayrılmaktadır (Şekil 2.4; Vermerris ve Nicholson 2006, de 

Lourdes Reis Giada 2013). Bunlardan fenolik asitler, flavonoidler ve tanenler diyetle 

alınan temel fenolik bileşikler olarak kabul edilmektedir (King ve Young 1999). 
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Şekil 2.4. Fenolik bileşiklerin sınıflandırılması 
 

Fenolik asitler, hidroksibenzoik ve hidroksisinnamik asitler olmak üzere iki alt gruptan 

oluşmaktadır. Gallik asit, p-hidroksibenzoik, protokateşik, vanilik ve siringik asit gibi 

hidroksibenzoik asitler ortak olarak (C6-C1) yapısına sahiptir. Diğer taraftan kafeik, 

ferülik, p-kumarik ve sinapik asit gibi hidroksisinnamik asitler üç karbonlu yan zincire 

(C6-C3) sahip aromatik bileşiklerdir (Çizelge 2.4, Bravo 1998, Saldamlı 2007). 
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Bağlanan 

Çizelge 2.4. Hidroksisinamik asit ve hidroksibenzoik asit gruplarının kimyasal yapıları 
 

 

 

 

 
 

grup ve 

konumu 
Hidroksisinamik asit Hidroksibenzoik asit 

 

2- OH o-Kumarik asit Salisilik asit 

3- OH m-Hidroksibenzoik asit 

4- OH p-Kumarik asit p-Hidroksibenzoik asit 

2,3-di-OH Pirokateşik asit 

2,4-di-OH Rezorsilik asit 

2,5-di-OH Gentisik asit 

3,4-di-OH Kafeik asit Protokateşik asit 

3,5-di-OH α-Rezorsilik asit 

3,4,5-tri-OH Gallik asit 
3-OCH3, 4-OH Ferulik asit Vanilik asit 
3-OH, 4-OCH3 İzoferulik asit İzovanilik asit 
3,5-di-OCH3,4-OH Sinapik asit Siringik asit 

 

 

Flavonoidler, 8000 doğal fenolik bileşiklerin yarısından daha fazlası ile bitki 

fenoliklerinin en büyük grubunu oluşturmaktadır (Harborne ve Williams 2000). 

Flavonoidler; C6-C3-C6 konfigürasyonunda düzenlenmiş ve 15 karbon atomu içeren 

düşük molekül ağırlıklı bileşiklerdir. Temel yapısı bir heterosiklik halka (C) şeklinde 3 

karbon köprüsü ile bağlanan iki aromatik halkadan (A ve B) oluşmaktadır (Şekil 2.5). 

(A) aromatik halkası asetat/malonat yolu ile elde edilirken (B) halkası fenilalaninden 

şikimik asit yolu ile elde edilmektedir (Bohm 1998, Merken ve Beecher 2000). (C) 

halkasındaki bağlantı değişimine göre flavonoller, flavonlar, flavanonlar, flavanoller ya 

da kateşinler, izoflavonlar, flavanoller ve antosiyanidinler gibi flavonoid sınıfları 

oluşmaktadır (Hollman ve Katan 1999). Flavonlar ve flavonoller en yaygın bulunan ve 

yapısal olarak en çok farklılık gösteren flavonoid sınıflarıdır. (A) ve (B) halkasındaki 

oksijenasyon, alkilasyon, glikozilasyon, açillenme ve sülfatlanma gibi değişimlerde her 

bir sınıf içinde farklı flavonoidlerin oluşumuna neden olabilmektedir (Şekil 2.5). 
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Şekil 2.5. Flavonoidlerin temel yapısı (a) ve bazı bileşenleri (b) 

 

Genel olarak, flavanonlar turunçgil meyvelerde, flavonlar baharatlarda, izoflavonoidler 

baklagillerde, antosiyanin ve kateşinler meyvelerde, flavonoller ise tüm meyve ve 

sebzelerde bulunmaktadır (Şekil 2.6). 

 

 

Şekil 2.6. Flavonoidlerin kimyasal yapısı 
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Fenolik bileşiklerin üçüncü önemli grubunu oluşturan tanenler, yüksek yapılı bitkilerin 

kabuk, odun, meyve, meyve tohumu, yaprak, kök gibi çeşitli dokular ve bitki özlerinde 

bulunmaktadır. Molekül ağırlıkları 500-3000 dalton arasında değişmekte olup 

literatürde molekül ağırlığı 20000 dalton olan tanenler tanımlanmıştır (Hagerman 2002). 

Çok sayıda hidroksil grubu ve fonksiyonel grup içermekte ve kimyasal yapıları oldukça 

değişkenlik göstermektedir. Bazı yüksek molekül ağırlıklı yapıları hariç suda 

çözünebilmekte ve protein ve diğer makro moleküller ile çapraz bağlar 

oluşturabilmektedir. Tanenler; proteinler, mineraller, nişasta ve sindirim enzimleriyle 

kompleks oluşturarak gıdaların besleyici değerinde azalmaya neden olmaktadır (Aydın 

ve Üstün 2007, Ergezer ve Çam 2008). Moleküler yapılarına göre hidrolize olabilen 

tanenler (elajitanenler) ve hidrolize olmayan tanenler (kondanse tanenler, 

proantosiyanidinler) olmak üzere iki gruba ayrılmaktadır (Şekil 2.7; Seeram ve ark. 

2005a, Vermerris ve Nicholson 2006). Üçüncü bir alt grup ise yapısında floroglusinol 

içeren florotanenler olup kahverengi alglerin birkaç türünden izole edilmiştir, ancak 

bunlar genel olarak insan beslenmesi açısından önem arz etmemektedir (Ragan ve 

Glombitza 1986). 

 
 

 

Şekil 2.7. Tanenlerin sınıflandırılması 
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Proantosiyanidin adıyla da bilinen kondense tanenler flavonoidlerin polihidroksiflavan- 

3-ol monomerinden (kateşin ya da lökoantosiyanidin) oluşan polimerik bileşenlerdir 

(Şekil 2.8; Porter 1989, Hagerman 2002). Polimerizasyon sıcaklık ve asitliğin etkisiyle 

enzim katalizörlüğünde gerçekleşmektedir. Polimerizasyonun derecesine bağlı olarak 

proantosiyanidinlerin proteinleri çöktürme kabiliyeti de artmaktadır (Schofield ve ark. 

2001, Hagerman 2002, Vermerris ve Nicholson 2006). 

 

 

Şekil 2.8. Epikateşin ve kateşin ünitesinden oluşan proantosiyanidin B2 

 

Hidrolize olabilen tanenlerin belirlenen ilk bitkisel polifenoller olduğu bildirilmektedir 

(Arapitsas 2012). Hidrolize olabilen tanenler gallik asit ya da hekzahidroksidifenik asit 

ile bir glikoz ya da poliol çekirdeğinin esterleşmesi ve oluşan komplekslerin ileri 

derecede esterleşerek veya oksidasyona uğrayarak çapraz bağlı formlar oluşturması 

sonucu meydana gelmektedir (Okuda ve ark. 1995, Hagerman 2002). Bu metabolitler 

kolaylıkla asit, baz ya da enzimler ile hidrolize edilebilmektedir. Gallotanenler ve 

elajitanenler bu grubun üyeleridir. 

 

Gallotanenler çoklu hidroksil grupları içeren bir poliol çekirdeğine on-on iki gallik asit 

grubunun bağlanması ile oluşmaktadır. Bazı gallotanenler poliol çekirdeği olarak  

kateşin ve triterpenoid içerse de poliol olarak en yaygın bulunan bileşik D-glikozdur. 

Pentagalloilglikoz (β-1,2,3,4,6-Pentagalloil-O-D-Glukopiranoz) bileşiği bir D- 

glikozunun alifatik hidroksil gruplarına bağlı esterleşmiş beş gallik asitten oluşmaktadır 

(Şekil 2.9). Yapısında pentagalloilglikoz içeren bir gallotanen olan tannik asit, hidrolize 

olabilen tanenler arasında en çok bilinendir (Vermerris ve Nicholson 2006). 
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Şekil 2.9. Tannik asidin kimyasal yapısı 

 

Yüksek moleküler ağırlıklı elajitanenler yan ürünlerin hidrolizine bağlı olarak farklı 

biyolojik yollar ile elde edilen bitkisel fenoliklerdir. Elajitanenlerin asit, baz ya da 

mikrobiyel aktivite ile hidrolizi sonucunda ester bağları koparak daha stabil 

hekzahidroksididifenik asit (elajik asit) oluşmaktadır. Normal fizyolojik şartlar altında, 

oral olarak alınan elajitanenler bağırsak mikroflorası tarafından mikrobiyel hidroliz 

sonucunda elajik asit, ürolitinler gibi daha küçük bileşiklere parçalanmaktadır (Clifford 

ve Scalbert 2000). 

 

Yapılan araştırmalar nar kabuğunda bulunan polifenoller arasında hidrolize olabilen 

tanenlerin, özellikle de elajitanenlerin, en yüksek antioksidan özelliğe sahip bileşenler 

olduğunu göstermektedir (Adams ve ark. 2010). Bu bileşiklerin (elajik asit, punikalajin, 

punikalin ve galajik asit) özellikle sinerjik etki ile yüksek antioksidan ve pleyiotropik 

biyolojik aktivite gösterdiği bildirilmiştir (Seeram ve Heber 2011). Bununla birlikte in 

vivo çalışmalar diyet ile alınan polifenollerin antioksidan özelliklerinin, ürolitinler gibi 

metabolize olan bileşiklerine bağlı olduğu düşünülmektedir (Johanningsmeier ve Harris 

2010). 

 

Punikalajin (2,3-hekzahidroksi-difenil-4,6-gallagilglikoz) suda çözünebilen, nar 

kabuğunda baskın olarak bulunan bir elajitanendir. Punikalajin A ve B olmak üzere iki 

anomeri bulunmaktadır (Şekil 2.10; Seeram ve ark. 2006a). Narın anti-aterosklerotik  ve 
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antioksidan özellikleri punikalajin başta olmak üzere yüksek polifenol içeriği ile 

ilişkilendirilmektedir (Adams ve ark. 2006). Punikalajin ayrıca antibakteriyel, anti- 

enflamatuar, antikanserojen, hepatoprotektif ve antigenotoksik özellik gibi önemli 

biyolojik aktiviteler de göstermektedir (Chen ve ark. 2000, Seeram ve ark. 2005b, Lee 

ve ark. 2008, Aqil ve ark. 2012, Aloqbi ve ark. 2016). 

 

Punikalajinin metal şelatlama aktivitesinin yapısında bulunan ve disosiye olabilen on  

altı adet hidroksil (-OH) grubundan kaynaklandığı bildirilmiştir (Lin ve ark. 1998, Lin 

ve ark. 2001, Kulkarni ve ark. 2004). Punikalajinin biyoyararlığına ilişkin fareler 

üzerinde yapılan çalışmalarda dışkı, idrar ve plazmada punikalajin ve izomerlerine 

rastlanmıştır (Cerda ve ark. 2003a). Punikalajinin toksisitesi üzerine yapılan bir 

çalışmada 37 gün süreyle farelerin yüksek dozda punikalajin ile beslenmesi sonucunda 

herhangi bir toksik etkinin oluşmadığı belirlenmiştir (Cerda ve ark. 2003b). Sağlık 

üzerine olumlu etkileri ve toksik olmayan yapısı punikalajinin çok fonksiyonlu katkı 

olarak kullanımını mümkün kılabilmektedir (Kulkarni ve ark. 2007). 

 

 

Şekil 2.10. Punikalajin A ve B izomerleri 

 

2.1.2.3. Yapı-aktive ilişkisi 

 

Fenolik bileşiklerin antioksidan aktivitesi, serbest radikalleri bağlama, hidrojen atomu 

ya da elektron verme ya da metal şelatlama özelliklerinden kaynaklanmaktadır 

(Afanas’ev ve ark. 1989, Amarowicz ve ark. 2004). Fenolik bileşiklerin yapısı, onların 

radikal bağlama ve metal şelatlama aktivitesinin önemli bir belirleyicisidir. Bu durum 
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“yapı-aktivite ilişkisi (SAR/YAİ)” olarak adlandırılmaktadır. Örneğin fenolik asitlerde 

antioksidan aktivite, karboksil fonksiyonel grup üzerindeki hidroksil gruplarının sayısı 

ve pozisyonlarına bağlıdır (Rice-Evans ve ark. 1996, Robards ve ark. 1999). Karboksil 

grubu üzerinde orto- ya da para- pozisyonunda hidroksil (-OH) grubu bulunan 

monohidroksibenzoik asitler herhangi bir antioksidan aktivite göstermezken, meta 

pozisyonunda hidroksil grubu olan m-hidroksibenzoik asit antioksidan özelliğe sahiptir. 

Yüksek antioksidan aktivite gösteren trihidroksigallik asitte olduğu gibi fenolik asitlerin 

antioksidan aktivitesi, hidroksilasyon (hidroksilleme) derecesine bağlı olarak 

artmaktadır. Bununla birlikte, sirinjik asitte olduğu gibi 3- ve 5- pozisyonlarında 

hidroksil gruplarının metoksi gruplarıyla yer değiştirmesi aktiviteyi azaltmaktadır (Rice-

Evans ve ark. 1996). 

 

Hidroksisinamik asitler, hidroksibenzoik asitlerden daha yüksek antioksidan aktivite 

göstermektedir (Andreasen ve ark. 2001a). Hidroksisinnamik asidin yüksek aktivitesi, 

hidroksibenzoik asitlerdeki -COOH grubuna göre, yüksek H- verme özelliği ve radikal 

stabilizasyonuna olanak veren CH=CH-COOH grubunun varlığı ile 

ilişkilendirilmektedir (Rice-Evans ve ark. 1996). 

 

Flavonoidlerin yapı-aktivite ilişkisi, flavonoid moleküllerinin kompleks yapısı  

nedeniyle hidroksibenzoik ve hidroksisinnamik asitlerden daha karmaşıktır. 

Flavonoidlerin antioksidan aktivitesini belirleyen (B) ve (C) halkaları üzerinde yer 

değiştirme durumları aşağıda verilmiştir: 

 

(i) (B) halkasındaki -OH gruplarının pozisyonları ve hidroksilasyon derecesi, 

özellikle B halkası üzerindeki bir orto-dihidroksil yapı (kateşol grubu), daha 

yüksek aktivite göstermektedir. Bunun nedeni kateşol grubunun elektron 

bağlanmaması sonucu aroksil radikali daha yüksek stabilite kazanması ya da 

iz metaller için tercih edilen bağlanma noktası gibi davranmasıdır (van  

Acker ve ark. 1996, Pietta 2000). 

 

(ii) Flavonoidlerin (B) halkasının -3’, -4’ ve -5’ pozisyonlarında hidroksil grubu 

bulunmasının (pirogallol grubu gibi), tek bir hidroksil grubu bulunmasına 

oranla daha yüksek antioksidan aktiviteye neden olduğu bildirilmiştir (van 

Acker ve ark. 1996). Ancak, bazı durumlarda, bu bileşikler prooksidanlar 
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gibi davranarak antioksidan aktiviteyi engelleyebilmektedir. Örneğin 3’, 4’- 

dihidroksifenilin 3’, 4’, 5’-trihidroksifenile dönüşmesiyle antosiyanidinlerin 

antioksidan aktivitesi artarken, kateşinlerin aktivitesi azalmaktadır (Seeram 

ve Nair 2002). 

 

(iii) (B) halkasının hidroksil gruplarının metoksi grubuyla yer değiştirmesi 

flavonoidlerin radikal bağlama kapasitesini etkileyen redoks potansiyelini 

değiştirmektedir (Pietta 2000, Seeram ve Nair 2002). 

 

(iv) (C) halkası üzerindeki 4-okso grubuna bağlanan C-2 ve C-3 arasında bir çift 

bağ, flavonoidlerin radikal bağlama kapasitesini arttırmaktadır (Pietta 2000). 

 

(v) Benzer şekilde, (C) halkasındaki bir 3-OH ile bağlanan C-2 ve C-3 arasında bir 

çift bağ, kaempferolde olduğu gibi flavonoidlerin aktif radikal bağlama 

kapasitesini arttırmaktadır (van Acker ve ark. 1996). Ancak 3-OH’ın yer 

değiştirmesi ile dönme açısı (torsion angle) artmakta ve düzlemdeşlik 

(coplanarity) kaybı olmaktadır; bu durumda antioksidan aktivite 

azalmaktadır (Seeram ve Nair 2002). 

 

2.1.2.4. Fenolik bileşiklerin biyoyararlanım ve metabolizması 

 

Diyet kaynaklı fenolik bileşiklerin sağlık yararları, diğer fenoliklerle bağlanması, 

glikozilasyon/asilasyon derecesi ile moleküler boyut ve çözünürlüğünü içeren yapılarına 

bağlı olan absorpsiyon ve metabolizmaları ile ilişkilendirilmektedir (Bravo 1998, Parr  

ve Bolwell 2000). İlk zamanlar bağırsakta glikozidik bağlanma enzimlerinin olmaması 

sonucu sadece aglikonların bu duvarlardan geçebildiği düşünülmekteydi (Kuhnau  

1976). Ancak, Hollman ve ark. (1995), sağlıklı ileostomi1 gönüllüleri üzerinde  

yaptıkları çalışmada insanlarda glikozitlerin de absorbe olduklarını gözlemlemişlerdir. 

 

Hollman ve Katan (1999) kavrulmuş soğandaki (%52) kuersetin glikozidinin oral yolla 

alınan aglikondan (%24) daha hızlı absorbe olduğu; kuersetin glikozitlerinin 

biyoyararlılığının fenolik yapıda yer alan şeker içeriğine bağlı olduğu, örneğin glikozla 

birleşmenin      biyoyararlılığı      arttırdığını      bildirmişlerdir.      Fenolik    bileşiklerin 

 

1 İnce bağırsağın karın cildine ağızlaştırılması 
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biyoyararlılığı hücre duvarının yapısına, hücrelerde glikozitlerin konumuna ve gıda 

matriksindeki fenolik bileşiklerin bağlanmasına da bağlı olarak değişiklik 

göstermektedir (Hollman ve ark. 1997). 

 

Fenolik bileşiklerin biyoyararlılığı üzerine yapılan çalışmaların çoğu en yaygın diyet 

flavonolü olan kuersetin ile ilgilidir. Ancak, diğer fenolik sınıflarının da absorpsiyon ve 

metabolizmalarının anlaşılması ile çalışmalar antosiyaninler, flavononlar, 

proantosiyanidinler, hidroksibenzoik ve hidroksisinamik asitler üzerinde yoğunlaşmıştır 

(Manach ve ark. 2005, Williamson ve Manach 2005). 

 

Bazı fenolik glikozitlerin mide-bağırsak sisteminde absorbe edilme mekanizması henüz 

tam olarak açıklanamamıştır, ancak laktaz florizin hidrolaz (LPH), aktif şeker taşıyıcı 

(SGLT1) ile taşıyıcı kaynaklı transport prosesinin dâhil olduğu ve ilaca dirençli 

proteinlerin (MRP) olası rolünün olabileceği öne sürülmüştür (Hollman ve ark. 1997, 

Yang ve ark. 2001, Murota ve Terao 2003, Clifford 2004). Andreasen ve ark. (2001b) 

bağırsak esterazlarıyla tahıl kepeğinden serbest hale geçen diferulik asit esterlerinin 

gastrointestinal sistemden periferik dolaşıma geçebileceğini göstermiştir. Toplam alınan 

fenolik bileşiklerin yaklaşık %5-10’nun ince bağırsakta emildiği tahmin edilmektedir. 

 

İnce bağırsaklarda emilmeyen fenolik bileşiklerin yanı sıra, karaciğerde absorbe ve 

metabolize edilenler ile safrada salgılananlar kolona girmektedir (Scalbert ve 

Williamson 2000, Yang ve ark. 2001). Kalın bağırsak mikroflorası tarafından salgılanan 

enzimler absorbe olmayan glikozitleri hidrolize etmekte, bunlara bağlı kısımların 

konjugatlarını serbest hale geçirmekte ve daha büyük olan fenolik bileşikleri fenolik 

asitler gibi basit moleküllere parçalamakta ya da oksijen içeren heterosiklik bir halkaya 

ayırmaktadır (Scalbert ve Williamson 2000, Hollman 2001). 

 

Fenolik bileşikler, metillenme (kateşol-O-metil transferazla katalizlenen, COMT), 

sülfatlanma (sulfotransferazlarla katalizlenen, SULT) veya glukoronidasyon (UDP 

glukoronosil transferazla katalizlenen, UGT) reaksiyonlarına ya da ince bağırsak, 

karaciğer ya da böbrek içinde bu işlemlerin kombinasyonuna uğrayabilmektedir (Yang 

ve ark. 2001). Metabolizmanın nerede gerçekleşeceği doza bağlıdır; küçük miktarlarda 

bağırsak mukozasında metabolize edilirken karaciğer ikincil roldedir, ancak daha  

yüksek  miktarlarda  karaciğerde  metabolize  edilmektedirler  (Scalbert  ve  Williamson 
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2000). Bu enzimatik biyotransformasyonlar ile genellikle hidroksil gruplarının 

birleşmesi gözlemlenmekte ve antioksidan aktivitenin azalmasına neden olan 

metabolitler oluşmaktadır (Hollman 2001, Manach ve ark. 2004). 

 

Fenolik bileşiklerle ilgili olarak ifade edilen önemli bir nokta, özellikle direkt çökeltme 

ya da enzim aktivitesinin inhibisyonu sonucu proteinlerin sindirilebilirliğini azalttıkları 

için “antinutrient” olarak nitelenmeleridir (Ferguson 2001). Tanenler, diyet proteini, 

karbonhidratlar ve enzimler ile kompleks bir yapı oluşturmaktadır (Naczk ve ark. 1996, 

Naurato ve ark. 1999). Bunun yanı sıra, tanenlerin, demir ve bakır gibi minerallerin 

absorpsiyonunu azalttığı da bilinmektedir (Reddy ve Cook 1991, Samman ve  ark. 

2001). Ancak, fenolik bileşiklerin antioksidan aktivite gösterdiği mekanizmalardan biri 

olduğu için metallerin şelasyonu bazen faydalı olabilmektedir (Bravo 1998). 

 

Fenolik bileşiklerin aşırı tüketimi konusunda sınırlı bilgi olduğu için henüz olumsuz 

etkilerinin neler olabileceği bilinmemektedir. Bazı fenolik bileşiklerin yüksek miktarda 

tüketilmeleri sonucu karsinojenite, genotoksisite, tiroid toksisitesi, ilaçlarla etkileşim ve 

östrojenik aktivite (izoflavon için) gözlenmesi bazı çalışmalarda vurgulanmıştır (Galati 

ve O´Brien 2004, Mennen ve ark. 2005, Ziberna ve ark. 2010, Kyselova 2011). 

 

2.1.2.5. Tarımsal sanayi yan ürünlerinde bulunan fenolik bileşikler 

 

Gıdaların endüstriyel olarak işlenmeleri sırasında oluşan yan ürünlerin biyoaktif bileşen 

içeriği, özellikle fenolikler, üzerinde yapılan çalışmalar dikkat çekmektedir (Schieber ve 

ark. 2001, Wijngaard ve ark. 2012, da Silva ve ark. 2014, de Ancos ve ark. 2015, 

Elhassaneen ve ark. 2016). Pirinç, buğday, yulaf ve badem kabukları gibi çeşitli tahıl 

yan ürünlerinin fenolik bileşikler açısından zengin olduğu bildirilmektedir (Wang ve  

ark. 2008, Butsat ve Siriamornpun 2010a, Tsantili ve ark. 2011, Singh ve ark. 2012, Esa 

ve ark. 2013, Bujdosó ve ark. 2014). Butsat ve Siriamornpun (2010b) tarafından, on iki 

farklı Tayland pirinç çeşidinin kabuk kısımlarında fenolik asit varlığı incelenmiş ve 

ferulik asit, p-kumarik asit ile vanilik asit majör fenolik asitler olarak belirlenmiştir. 

Bryngelsson ve ark. (2002) İsveç yulafının (Avena sativa L.) kabuk kısmında toplam 

sinnamik asit içeriğinin (23,6 mg/kg kurumadde) kabuksuz tanelerden (3,6 mg/kg 

kurumadde) daha yüksek olduğunu saptamıştır. Zhou ve ark. (2009) Colorado’da  

yetişen buğday çeşitlerinin kabuklarından alkali hidrolizi ve aseton ile ekstrakte ettikleri 
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örneklerde yüksek miktarda ferulik, sirinjik, p-kumarik, p-hidroksibenzoik ve vanilik 

asitleri belirlemişlerdir. Araştırmacılar fenolik asit kompozisyonu üzerinde buğday 

çeşidinin yanı sıra yetişme koşullarının da etkili olduğunu vurgulamışlardır. 34 mg 

tannik asit eşdeğeri (TAE) fenolik/g kuru ağırlık içeren antepfıstığı kabuğu ile etil 

gallat, pirogallol, p-hidroksibenzoik, vanilik, gallik ve prokateşuik asitlerce zengin ceviz 

kabukları da doğal antioksidanların diğer önemli kaynaklarıdır (Goli ve ark. 2005, 

Zhang ve ark. 2009). 

 

Narenciye ürünlerinin işlenmesinde, toplam meyve ağırlığının %50’sini oluşturan 

kabuk ve çekirdek atıkları, fazla miktarda oluşmaktadır. Narenciye sanayi yan ürünleri 

fenolik bileşikler açısından önemli bir kaynak olarak düşünülebilmektedir. Bunun temel 

nedeni kabuk kısmındaki toplam fenolik madde miktarının yenilebilir kısımlara göre 

daha yüksek olmasıdır (Bocco ve ark. 1998, Ramful ve ark. 2010, Al-Juhaimi 2014). 

Gorinstein ve ark. (2001) limon, portakal ve greyfurt kabuğundaki toplam fenolik 

içeriğin, yenilebilir kısmından %15 daha yüksek olduğunu bulmuşlardır. Xu ve ark. 

(2008) Çin’de yaygın olarak yetiştirilen Satsuma mandalini ile Ponkan meyvelerinin 

kabuklarında kafeik, p-kumarik, sinapik ve ferulik gibi hidroksisinamik asitler ile 

protokateşuik, p-hidroksibenzoik ve vanilik gibi hidroksibenzoik asitleri 

belirlemişlerdir. Al-Juhaimi (2014) ise yaptığı bir çalışmada Orlando portakalı, Kinnow 

mandalinası ve Euroka limonu pulplarının toplam fenolik madde içeriğinin 98,38 ile 

123,02 mg GAE/100 g, 2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikalini süpürme 

aktivitesinin ise %59,60 ile 69,31 arasında değiştiğini bildirmiştir. Bununla birlikte 

kabukların toplam fenolik madde içeriği sırasıyla 178,90, 169,54 ve 61,22 mg GAE/100 

g; DPPH radikalini süpürme aktivitesi ise sırasıyla %67,58, 68,57 ve 46,98 olarak 

saptanmıştır. Bu sonuçlara göre narenciye yan ürünleri antioksidan özellikteki biyoaktif 

bileşikler bakımından zengin bir kaynaktır. 

 

Üzüm suyu ve beyaz şarap üretiminin yan ürünleri olan üzüm çekirdeği ve kabuğunda 

bulunan baskın fenolik bileşenler (+)-kateşin, (-)-epikateşin, (-)-epikateşin-3-gallat gibi 

monomerik fenolik bileşikler ve mono-, oligo- ve polimerik proantosiyanidinlerdir 

(Shrikhande 2000, Torres ve Bobet 2001). Üzüm çekirdeğinin 2,86 g/L (8,58 g/100 g 

kurumadde) ve üzüm kabuğunun 1,11 g/L (3,33 g/100 g kurumadde) toplam fenolik 

içeriğe sahip  olduğu;  çekirdek,  kabuk  ve BHT (bütillenmiş  hidroksi tolüen)’nin  (160 



24  

ppm) antioksidan aktiviteleri ise sırasıyla %89,97, 86,33 ve 87,14 olarak belirlenmiştir 

(Negro ve ark. 2003). Bununla birlikte üzüm çekirdeğinin, kabuğuna kıyasla çok daha 

fazla fenolik içeriğe sahip olduğu, dolayısıyla daha yüksek antioksidan aktivite 

gösterdiği bildirilmiştir (Terra ve ark. 2009). 

 

Soong ve Barlow (2004) mango, longan, avokado ve jackfruit (Artocarpus 

heterophyllus) gibi çeşitli meyvelerin çekirdeklerinde toplam fenolik içeriğinin, et 

kısmından daha yüksek olduğunu bildirmişlerdir. Diğer birçok meyve kabuğunun 

fenolik madde miktarının etli kısmından daha yüksek olduğu gözlenmiştir. Örneğin, 

elma, şeftali ve armut kabuğunun toplam fenolik içeriği soyulmuş meyvelerin iki katı 

olarak bulunmuştur (Gorinstein ve ark. 2002). Benzer şekilde, sarı-beyaz renkli 

nektarin kabuklarının etli kısmından en az iki kat daha fazla fenolik bileşen içerdikleri 

saptanmıştır (Gil ve ark. 2002). Chang ve ark. (2000) sekiz farklı Clingstone şeftali 

örneğinde yaptıkları çalışmada kabuğun, etli kısmından iki-iki buçuk kat daha fazla 

miktarda toplam fenolik madde içerdiğini belirlemişlerdir. Muz ezmesi (Musa 

cavendish) 232 mg/100 g kuru ağırlık fenolik bileşen içermekte olup bu miktar 

kabuktakinin yaklaşık %25'i kadardır (Someya ve ark. 2002). Benzer şekilde, Li ve ark. 

(2006), nar kabuklarının 249,4 mg/g fenolik madde içerirken, pulpun sadece 24,4  

mg/g fenolik madde içerdiğini bildirmişlerdir. Elma kabuğu ise 3 300 mg/100 g kuru 

ağırlık fenolik bileşen içeriğine sahipken, elma posasından geri kazanılan liyofilizat 

yaklaşık 118 mg/g fenolik madde içermektedir (Schieber ve ark. 2003, Wolfe ve Liu 

2003, Balasundram ve ark. 2006). 

 

Domates çekirdek ve kabuklarının pulp ile kıyaslandığında fenolik bileşiklerce daha 

zengin olduğu tespit edilmiştir. George ve ark. (2004) on iki adet domates genotipini 

inceledikleri bir çalışmada pulp kısmının serbest fenolik madde içeriğinin 9,2 ile 27,0 

mg kateşin eşdeğeri (KE)/100 g taze meyve ağırlığı arasında, buna karşılık kabuktaki 

miktarın ise 10,4 ile 40,0 mg kateşin/100 g taze meyve ağırlığı arasında değiştiğini 

saptamışlardır. Bu içeriklerin her bir genotip için kabuk kısmında pulp kısmından daha 

yüksek olduğu belirlenmiştir. Benzer bir sonuç Toor ve Savage (2005) tarafından da 

bildirilmiştir. Araştırmacılar domates kabuğu ve çekirdeğinin toplam fenolik içeriğinin 

29,1 ve 22,0 mg GAE/100 g olduğunu, bununla birlikte bu oranın pulpta 12,7 mg 

GAE/100 g olduğunu belirlemiştir. 
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Zeytin sektörü yan ürünleri fenolik bileşiklerin önemli bir kaynağı olarak oldukça ilgi 

çekmektedir. Özellikle zeytinyağı işleme atıkları üzerine çalışmalar yoğunlaşmaktadır. 

Zeytin meyvesinde bulunan fenolik bileşikler zeytinyağı, karasu ya da prina içinde 

dağılmakta ve karasuda bu oran %1-2 düzeyine ulaşmaktadır. Yıllık zeytinyağı 

üretiminin 7 milyon tonu aştığı dikkate alındığında zeytinyağı işleme atıkları, fenolik 

maddeler için önemli bir kaynaktır. Zeytinyağı fabrikası atık suyunun (ZFAS) fenolik 

içeriğinin zeytin çeşidi ve işleme koşullarına bağlı olarak %1,0 ile %1,8 arasında 

değiştiği ve en önemli bileşenlerin hidroksitirosol, tirosol, oleuropein ile çeşitli 

hidroksisinnamik asitler olduğu bildirilmiştir (Obied ve ark. 2005). Ayrıca zeytin 

sanayinin bir yan ürünü olan zeytin yapraklarının da zengin bir fenolik kaynağı olarak 

değerlendirilebileceği düşünülmektedir. Benavente-Garcia ve ark. (2000) zeytin 

yapraklarında başlıca fenolik bileşiğin oleuropein olduğunu ve bununla birlikte 

hidroksitirosol, luteolin-7-glukosit, apigenin-7-glukosit ve verbaskozit içerdiklerini 

belirlemişlerdir. 

 

Belirli biyoprosesler ile fenolik bileşiklerin tarımsal sanayi atıklarından geri kazanımı 

artırılabilmektedir. Correia ve ark. (2004), atık ananas (kalan pulp, kabuk ve cilt) ve 

soya fasulyesi unu karışımından fenolik bileşiklerin geri kazanımı için Rhizopus 

oligosporus’un kullanımı üzerinde çalışmalar yapmışlardır. Ananas:soya fasulyesi unu 

karışımının (1:1, w/w) R. oligosporus ile on iki günlük inkübasyonu sonucu toplam 

fenolik madde içeriğinin iki kat arttığını ve ısıl işlemin fenolik bileşiklerin geri  

kazanımı teşvik edici olduğunu bildirmişlerdir. Garrote ve ark. (2003) tarafından mısır 

koçanlarının otohidrolizi için artan reaksiyon sıcaklığı ile daha yüksek fenolik madde 

verimine ulaşılabildiği belirlenmiştir. Jeong ve ark. (2004) ise 40 dakika boyunca 

150°C'de uygulanan ısıl işlemin narenciye kabuklarında bağlı olarak bulunan fenolik 

maddelerin serbest duruma geçmesine ve toplam fenolik madde içeriğinin 71,8’den 

171,0 µM'ye artmasına neden olduğunu tespit etmişlerdir. 

 

2.2. Narın Tanımı, Tarihçesi ve Pomolojik Özellikleri 

 

Lythraceae familyasının Punica cinsine ait çok yıllık bir bitki olan nar (Punica 

granatum L.) yaşam, sağlık, uzun ömür, doğurganlık, bilgi, ahlak, ölümsüzlük, bolluk 

ve şansın sembolü olarak nitelenmektedir (Ashton 2006). Bilinen en eski meyve türleri 

arasında yer alan narın kültüre alınması MÖ 3 000 yılına kadar dayanmaktadır.     Antik 
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çağlardan beri birçok hastalığın tedavisinde kullanılmakla birlikte endüstriyel değerinin 

yanı sıra kültürel hayat için de önemli bir yere sahiptir (Viuda-Martos ve ark. 2010, 

Mohammad ve Kashani 2012). 

 

Nar ilk olarak “Malum punicum” (Kartaca elması) adıyla Romalı tarihçi Büyük 

Pliny’nin (Pliny the Elder)  “Natural  History”  adlı  kitabında  geçmektedir.  Daha  

sonra çeşitli şekillerde adlandırılan nar, zamanla “Punicum granatum”a dönüşmüş ve 

son olarak C. Von Linne tarafından “Punica granatum” adını almıştır. Punica 

granatum, Pomum (elma) ve granatus (çekirdekli) kelimelerinden türetilmiş olup 

çekirdekli elma anlamına gelmektedir (Chandra ve ark. 2010). Yakındoğu, Orta Asya ve 

Hindistan’da “Anar” olarak isimlendirilmekte olup Anadolu’da ise yine bu kelimeye 

yakın olarak “Nar” kelimesi kullanılmaktadır (Yılmaz 2007). Bununla birlikte 

Fransızlar tarafından “grenade”, İspanyolca “granada”, İtalyanca “melagrana”, İngilizce 

ise “pomegranate” olarak adlandırılmaktadır. Nar, İspanya’daki Granada antik kentinin 

sembolü ve hanedan nişanı olup şehir adını burdan almıştır (Jurenka 2008). Bununla 

birlikte Grenade (el bombası), Grenadiers (Özel eğitimli bombacı askerler), Garnet (Lâl) 

“pomegranate”  kelimesinden türeyen diğer bazı kelimelerdir (Çam 2009). 

 

Narın Punica adı verilen tek bir cinsi ve Punica granatum ile Punica protopunica  

olmak üzere iki türü bulunmaktadır. Punica protopunica sadece Yemen’e bağlı Socotra 

adasında yetişen endemik bir türdür (Lansky ve Newman 2007). Punica cinsinin atası 

olarak kabul edilen Punica protopunica’nın nar kültür bitkisinin evrimsel sürecine 

katkıda bulunduğu ve Punica granatum’un kökeninde önemli bir role sahip olduğu 

düşünülmektedir (da Silva ve ark. 2013). 

 

Nar, keşfedilmeden yaklaşık 2 350 yıl önce Yunan botanikçi Theophrastus tarafından 

tanımlanmış, birçok Yunan ve Türk efsanelerinde anlatılmıştır (Chandra ve ark. 2010). 

Eski dönemlerde birçok soylu aile sağlık, bereket ve yeniden doğuşun simgesi olarak 

görülen “nar” adını almış; çeşitli süsleme sanatlarında nar motifleri kullanılmış ve 

roman, hikaye, şiir, şarkı ve destan gibi birçok edebi sanata konu olmuştur. Nar figürü 

Yunan mitolojisinde evlilik kurumunun sağlamlığı, Pers mitolojisinde ve Babillerde 

yenilmezlik, Bedevi kabilelerinde ise bereket ile özdeşleşmiştir. Ayrıca nar, bütün 

dinlerde  kutsal  meyve  olarak  kabul  edilmekte,  Tevrat,  İncil  ve  Kuran’da    adından 
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bahsedilmektedir. Musevi inanışına göre nar meyvesi 613 adet tane içermekte ve bu  

sayı Eski Ahit’teki 613 emre karşılık gelmektedir. Budizm inancında da nar kutsanmış 

üç meyveden biri  olup  Çin  seramik  sanatında  nar  meyvesi  bereket,  bolluk,  

zürriyet, dürüstlük ve erdem kavramlarını simgelemektedir (Madihassan 1984, Aviram 

ve ark. 2000, Langley 2000, Seeram ve ark. 2006b, Newman ve ark. 2007). Antik Mısır 

uygarlığında yeniden doğuş inancından dolayı cesetler nar ile birlikte gömülmüşlerdir. 

İran’da cennet bahçesinde Havva’yı ayartan meyvenin nar olduğuna inanılmaktadır. Nar 

taç şeklinde bir kalikse sahip olduğundan dolayı Yahudi geleneğinde, imparatorun tacı 

kaliks şeklinde tasarlanmıştır. Roma İmparatorluğu’nda kişisel amblem olarak 

kullanılmıştır. Yunanistan’da verimliliği temsil etmesi açısından evlilik merasimlerinde, 

ayrıca yeni yıl ve yeni eve giriş töreninde nar kırılması günümüzde de devam eden bir 

gelenektir (Chandra ve ark. 2010). Hıristiyanlıkta dirilişi, evrensel kiliseyi; Yahudilikte 

din adamlarının elbise motiflerinde bulunup bereketi, doğruluğu sembolize etmektedir 

(Langley 2000). 

 

Nar taze olarak tüketilmekle birlikte meyve suyu, meyve suyu konsantresi, şurup, nar 

ekşisi, nar pekmezi, konserve, nar tanesi kurusu, reçel, şarap ve likör gibi ürünlere de 

işlenebilmekte, çeşitli gıdalarda renk verici ve tatlandırıcı olarak kullanılabilmektedir 

(Mansour ve ark. 2013). Kurutulmuş nar taneleri Asya ülkelerinde baharat olarak 

kullanılmaktadır. “Anardana” olarak bilinen bu işleme tekniğinde meyve taneleri on-on 

beş gün güneşte kurutulmaktadır. Ayrıca atık kısımlar geviş getiren hayvanların 

beslenmesinde yem olarak da kullanılmaktadır (Pruthi ve Saxena 1984, Jaiswal ve ark. 

2010). 

 

Bunların yanında pektin, tanen, yağ, boya, mürekkep hammaddeleri, sirke, ilaç ve 

hayvan yemi gibi farklı endüstriyel kullanım alanlarına sahip olması dünya pazarlarında 

önem kazanmasına neden olmuştur (Muradoğlu ve ark. 2006). Yetişme tekniği, gıda 

teknolojisi, depolama ve taşıma alanlarında görülen gelişmeler sonucu daha çok tanınan, 

yetiştiriciliğine ilgi duyulan bir meyve durumuna gelmiştir. Ayrıca AIDS için kullanılan 

yiyecekler sınıfına alınmış ve Japon patentli ilaçlarda yer alan dokuz bitkiden biri 

olmuştur. Son zamanlarda yapılan çalışmalarda nar meyve, kabuk, çiçek, ağaç kabuğu, 

kök ve yapraklarının terapötik özellikleri değerlendirilmekte ve tıbbi ilaç olarak narın 

geleneksel  kullanımı  doğrulanmaktadır  (Singh  ve  ark.  2002,  Negi  ve  Jayaprakasha 
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2003, Iqbal ve ark. 2008, Madrigal-Carballo ve ark. 2009, Shiban ve ark. 2012, El-Said 

ve ark. 2014). Bu sonuçlar, nar meyvesinin sağlık üzerine yararları konusunda halkın 

bilinçlenmesini sağlayarak meyve ve meyve suyu tüketiminde önemli bir artışa yol 

açmaktadır (Holland ve ark. 2009). 

 

Nar üzerine yapılmış olan ve Web of Science veritabanında yer alan bilimsel çalışma 

sayısına bakıldığında 2000’li yıllardan sonra hızlı bir şekilde artış olduğu görülmektedir 

(Şekil 2.11). 

 

Nar, içinde küçük çekirdekler ve meyve gövdesini oluşturan yüzlerce tanecikten 

oluşmuş, ilk olarak yeşil renkte olup olgunlaştıkça kırmızımsı renk kazanan, çiçekli,  

dört köşe dallı, dikenli, iki-beş metre boylarında bir ağaç meyvesidir (Özgüven ve 

Yılmaz 2000). Versay ve Fransa’da iki yüz yaşının üzerinde nar ağaçlarının 

bulunmasından da anlaşılabileceği gibi nar uzun süre yaşayabilen çok yıllık bir bitkidir. 

Kuvvetli bir kök sistemine sahiptir. Ilıman iklimlerde yetişmektedir. Uygun olgunluğa 

erişebilmek için yüksek sıcaklık düzeylerine gereksinim duymaktadır (Martinez ve ark. 

2006, Jurenka 2008). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2.11. 2000-2015 yılları arasında “Nar” üzerine yapılan “Web of Science” 

kapsamındaki yayın sayıları (*Erişim Tarihi: 26.05.2016) 

 

Nar ağacı tropik iklimlerde yapraklarını dökmezken subtropik iklimlerde dökmektedir 

(Özgüven ve Yılmaz 2000). Yapraklar parlak, ince, uzun ve mızrak şeklinde, üst yüzeyi 
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yeşil ya da koyu yeşil renkte, kısa saplı ve kenarları tüylüdür. Ağaç kabuğu ise ağaç 

yaşlandıkça gri rengini almaktadır. Büyük, genellikle turuncu-kırmızı, nadiren sarı ya da 

beyaz renkli olan çiçekleri çift eşeylidir. Dallarda tek tek veya küçük kümecikler  

halinde bulunan çiçeklerin boru şeklinde, beş-yedi bölmeli çanak  halkası  

bulunmaktadır. Narda iki tip çiçek mevcuttur. Birinci tip çiçeklerin çanak halkası 

silindirik ve geniştir. Bu tip çiçekler, küçük bir nar meyvesi görünümünde olup meyve 

haline dönüşür. İkinci tip çiçekler ise, kısır veya abortif olup meyve oluşturmazlar 

(Dokuzoğuz ve Mendilcioğlu 1978, Jurenka 2008). Yenilebilir çekirdekleri “aril” olarak 

adlandırılan pulp (meyve eti) ile çevrelenmiş olup taneleri zar içerisinde düzensiz 

seksiyonlar halinde bütün meyveyi oluşturmaktadır (Seeram ve ark. 2006b). 

 

Nisan sonu ile haziran ayı arasında çiçeklenen nar ağacında çiçeklenme periyodu diğer 

meyve türlerine göre daha uzun olup yaklaşık bir-bir buçuk ay kadar sürmektedir. Bu 

çiçeklenme   sürecinin   sonunda   ağaç   üzerinde   çoğunlukla   iri    meyvelerin 

yanında, geç açan çiçeklerden oluşan küçük meyveler de yer almaktadır. Meyvenin 

büyüme ve gelişme periyodu ise yaklaşık dört-beş ay sürmektedir. Meyvenin 

olgunlaşması için sıcak ve uzun bir yaz mevsimi gerekmektedir. Olgunlaşma Ağustos 

sonu ile Kasım ortasına kadar sürmektedir. Narın hasadı meyve tam olgunluğa eriştikten 

sonra yapılmaktadır. Yetişkin bir nar ağacından yılda ortalama 150 kg ürün 

alınmaktadır. Kısa sürede yetişen nar ağacından, fidan dikiminden üç yıl sonra ürün 

alınabilmektedir (Kulkarni ve ark. 2005, Yılmaz 2005). 

 

Nar meyvesi iri, küresel ve meyve üstten hafif basıktır. Olgunluk döneminde kaliks 

segmentleri tarafından taçlanır. 5-14 cm çapındadır. İçi tane ile dolu olup, derimsi 

yapıda bir kabukla kaplıdır. Kabuk 1-5 mm kalınlığında beyazımsı sarı, sarı yeşil veya 

kırmızı renklidir. Meyvenin yenen kısmı tanelerden oluşmaktadır. Taneler zar şeklinde 

kabuk uzantılarıyla ayrılmış odacıklara yerleşmiştir. Sapa bağlanan kısımda bir göbek, 

sonra iki-beş adet alt odacık ve beş-sekiz adet üst odacık bulunmaktadır. Odacıkları 

ayıran zar kısımlarında kabuk daha ince, alt ve üstte daha kalın ve  etli  yapıdadır. 

Taneler bu etli kısma gömülü durumdadır. İnce bir zar, pulp (meyve eti) ve çekirdekten 

oluşan tanelerin renkleri beyaz-sarıdan, pembe, kırmızı ve koyu kırmızı mora kadar 

değişmektedir. Çekirdekler ise köşeli ve serttir (Yılmaz 2005). 
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Çekirdek sertliğine göre nar; “yarı yumuşak”, “yumuşak”, “yarı sert” ve “sert” 

çekirdekli olmak üzere dört gruba ayrılmaktadır. Bununla birlikte çekirdek ağırlığı ve 

boyutları da sınıflandırma için önem kazanmaktadır. Sertlik, ağırlık ve boyut 

özelliklerine göre çekirdekler “çok yumuşak” ile “çok sert” arasında 

değerlendirilmektedir. Ticari olarak yarı sert ya da sert çekirdekli nar çeşitleri 

bulunmakta ve tüketicilerin taneleri yeme ya da çiğnemesi zor olduğu için çekirdekteki 

yağ asitleri gibi besleyici maddeler vücuda alınamamaktadır. Bu nedenle yumuşaklık ya 

da çekirdeğin (partenokarpi) bulunmaması, meyve tüketim özelliklerini iyileştirdiği için 

istenen bir özelliktir. Ancak çekirdeksiz nar genotipleri bazı dar ekolojik bölgeler ile 

sınırlıdır (Sarkhosh ve ark. 2009). 

 

Renk, olgunlaşma zamanı gibi çeşitli kriterlere göre de sınıflandırma yapılabilmektedir. 

Yapılan çalışmalarda ise nar içerdiği şeker-asit (susuz sitrik asit cinsinden, % asitlik) 

oranına bağlı olarak “tatlı”, “mayhoş” ve “ekşi” olmak üzere üç pomolojik gruba 

ayrılmaktadır (Gölükcü ve Tokgöz 2008, Polat-Çeltikci 2008): 

 

a. Tatlı (% asitliği 0–1 arasında olan) narlar; orta irilikte, kabuğu ince, taneleri iri 

ve sarı-beyaz-pembe renkte, küçük çekirdekli, sulu, hoş aromalı ancak meyve 

olarak tüketimi zor olan narlardır. Örneğin ülkemizde yetişen Fellahyemez ve 

Çekirdeksiz türleri bu grupta yer almaktadır. 

 

b. Mayhoş (% asitliği 1–2 arasında olan) narlar; çok iri meyveli, tatlı ile ekşi 

narların özelliklerini kısmen taşıyan narlardır. Hem taze hem de meyve suyu 

olarak tüketilebilmektedirler. Bu grup içinde yer alan Hicaznar kabukları 

kırmızı, koyu kırmızı taneli, çekirdekleri orta sert, soğuğa karşı dayanıklı sanayi 

tipi nar türü olup ülkemizde en çok yetiştirilen nar çeşididir. 

 

c. Ekşi (% 2+ asitli) narlar; küçük meyveli, kabuğu kalın, büyük oranda kırmızı, 

taneleri küçük, iri ve sert çekirdekli, konsantre ve nar ekşisi dışında fazla 

kullanım alanı olmayan narlardır. Taze ya da meyve suyu olarak tüketime uygun 

olmayacak derecede ekşidirler. Örneğin İzmir-1499 genotipi bu grupta yer 

almaktadır. 
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Bununla birlikte narların tatlı, mayhoş ve ekşi olarak sınıflandırılmasında çözünür kuru 

maddenin toplam asitliğe oranı olan “olgunluk indisi” de kullanılmaktadır. Olgunluk 

indis değerleri 31-98 olanlar “tatlı”, 17-24 olanlar “mayhoş” ve 5-7 olanlar “ekşi” türler 

olarak gruplanmaktadır (Martinez ve ark. 2006). 

 

Nar dünya genelinde subtropikal ve tropikal bölgelerde, farklı iklim koşullarında 

yetiştirilmektedir (da Silva ve ark. 2013). Yüksek adaptasyon yeteneği ile çeşitli toprak 

tiplerinde yetişebilmekte olup 10°C’ye kadar dayanabildiği bildirilmektedir. Yaygın 

olarak yetiştiği alanlar genellikle Akdeniz yağış rejiminin etkili olduğu kışları yağışlı, 

yazları sıcak ve kurak olan bölgelerdir (Kurt ve Şahin 2013). Yetiştirme tekniklerinin ve 

endüstriyel yöntemlerin geliştirilmesi de nar yetiştiriciliğinin önemli ölçüde artmasına 

neden olmuştur (Holland ve ark. 2009). Akdeniz ülkeleri, Asya ülkeleri ve eski Sovyet 

Sosyalist Cumhuriyetler Birliği (SSCB) ülkeleri ticari nar yetiştiriciliğinin ana 

merkezleridir. Bununla birlikte Arjantin, Avustralya, Brezilya, Şili, Güney Afrika ve 

Amerika Birleşik Devletleri (ABD)'nin bazı bölgelerinde de nar yetiştiriciliği 

yapılmaktadır (LaRue 1980, Frison ve Servinsky 1995, Mars 2000). 

 

Türkiye     coğrafi     olarak     42°06’-35°51’     kuzey      paralelleri      ile 25°40’-

44°48’ doğu meridyenleri arasında yer almaktadır. Kuzey yarım kürede, orta (ılıman 

iklim) kuşakta bulunduğu için iklim, bitki örtüsü, tarımsal ürünler ve toprak türleri çok 

çeşitlilik arz etmektedir. Ülkemizde Akdeniz, Karadeniz ve Karasal iklim tipleri 

görülmektedir. Akdeniz iklimi Akdeniz bölgesi kıyı şeridi, Kıyı Ege Bölümü, Güney 

Marmara ve Gaziantep çevresinde görülmektedir. Bu nedenle Antalya başta olmak 

üzere Akdeniz, Ege ve Güneydoğu Anadolu Bölgeleri en uygun koşulları sağlamaktadır. 

Deniz seviyesinden 1 000 m yüksek rakımlara kadar iklim koşullarının uygun olduğu 

yerlerde yetiştirilmektedir (Özgüven ve Yılmaz 2000, Kurt ve Şahin 2013). 

 

Ülkemizde yetiştirilen nar çeşitleri tatlıdan ekşiye, kırmızıdan sarıya, küçük meyveliden 

büyük meyveliye ve sert çekirdekliden yumuşak çekirdekliye kadar çok değişiklik 

göstermektedir (Yılmaz 2012). Hicaznar, Fellahyemez, Beynarı, Çekirdeksiz,  

Ekşilik, Ernar, Katırbaşlı, Ekşi Göknar, Lefan, Erdemli Aşınar ve Silifke Aşısı 

yetiştiriciliği yapılan bazı önemli nar çeşitleridir (Çizelge 2.5). Yurt içinde genel  olarak 
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hafif mayhoş ya da tatlı, çekirdeksiz ve iri meyveli türler tercih edilirken Avrupa’ya 

özellikle kabuk ve tane rengi kırmızı ve mayhoş çeşitler; Arap ülkelerine ise tatlı narlar 

ihraç edilmektedir. Nar suyu ya da nar ekşisi elde etmek için kırmızı taneli ve ekşi 

mayhoş narlar kullanılmaktadır. 

 

Çizelge 2.5. Ülkemizde yetiştirilen bazı nar çeşitlerinin pomolojik sınıflandırılması 

 
Çeşit Kaynak Kabuk rengi Tane rengi Çekirdek sertliği Tat 

Hicaznar Alanya Kırmızı-sarı Koyu kırmızı Orta Ekşi-tatlı 

Çekirdeksiz Anamur Kırmızı-sarı Pembe kırmızı Yumuşak Tatlı 

Silifke Aşısı Silifke Kırmızı Kırmızı Yumuşak Ekşi-tatlı 

Lefan İskenderun Sarı-kırmızı Pembe Orta Ekşi-tatlı 

Katırbaşı Dörtyol Sarı-kırmızı Kırmızı Orta Ekşi-tatlı 

Erdemli Aşınar  Sarı-pembe Pembe Orta Tatlı 

Fellahyemez Ceyhan Sarı-pembe Pembe Yumuşak Tatlı 

Gevrek Nar Ayvalık Açık pembe Pembe Yumuşak Tatlı 

İzmir 8 İzmir Pembe Kırmızı Sert Tatlı 

İzmir 1445 İzmir Pembe Pembe Yumuşak Tatlı 

Kara Ayvalık Pembe Kırmızı Sert Tatlı 

Çevlik  Sarı-kırmızı Pembe Sert Tatlı 

 

2.3. Nar Üretim İstatistikleri 

 

Son yıllarda meyvecilik sektöründeki gelişmelere bağlı olarak Dünya’da ve Türkiye’de 

nar yetiştiriciliğinde dikkat çekici bir artış gözlenmiştir. Nar meyvesinin bileşimindeki 

biyoaktif bileşenlerin sağlık üzerine olumlu etkilerinin öneminin anlaşılması, ıslah 

çalışmalarıyla kaliteli ve standart nar çeşitlerinin geliştirilmesi, gıda teknolojisi, 

depolama alanlarındaki önemli gelişmeler ile öne çıkan nar, üretimi, tüketimi ve ticareti 

artan bir meyve durumuna gelmiştir. 

 

Nar, iklim ve toprak koşulları açısından yüksek toleranslı bir bitkidir. Bu nedenle İran, 

Amerika, Türkiye, Mısır, İtalya, Hindistan, Çin, Şili ve İspanya gibi farklı mikroiklim 

alanları ile subtropikal ve tropikal bölgelerde yetişebilmektedir. Çoğaltılmasının kolay 

olması,       birim        alandan        yüksek        verim        elde        edilmesi        ve  

erken meyve tutması nar yetiştiriciliğini olumlu yönde etkileyen diğer faktörlerdir. İran, 

Kafkasya ve Kuzey Hindistan çevresi narın anavatanı olarak belirtilse de Anadolu ve 

bütün   Akdeniz   Havzası’nı   içine   alan   bölgede   nar   yetiştiriciliği   yaygın   olarak 
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yapılmaktadır. Dünya genelinde üretim ve büyümedeki hızlı artış nedeniyle alan ve 

üretim ile ilgili kesin bir bilgi bulunmamakla birlikte yılda yaklaşık 1,5 milyon ton 

üretim yapıldığı tahmin edilmektedir (Holland ve Bar-Ya'akov 2008). 

 

Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgütü (FAO) ve Avrupa Birliği İstatistik Ofisi 

(EUROSTAT) tarafından düzenli istatistiki veriler mevcut değildir. Bazı ülkelerin nar 

üretim ve ihracatı (2008-2010) BATEM, TÜİK ve uluslararası istatistiklerden 

derlenerek Çizelge 2.6’da özetlenmiştir (Kurt ve Şahin 2013). Hindistan alan ve üretim 

açısından dünyada ilk sırada iken verimlilik bakımından İspanya (18,5 t/ha) ilk sırada 

yer almaktadır. İspanya’yı 18,3 t/ha ile ABD izlemektedir. İhracatta ise Türkiye 86 271 

ton ile ilk sırada (60 000 ton) yer almaktadır. İspanya çok az alana (2 000 ha) sahip 

olmasına rağmen, ihracat payı toplam üretimin (37 000 ton) %37,8’idir. İsrail (%23,5) 

ile ABD (%15,5) İspanya’yı izlerken en çok üretim yapan Hindistan en düşük ihracat 

payına sahiptir. Nar yetiştiriciliğinde önde gelen Hindistan, İran ve Çin çok düşük 

ihracat yaparken, İspanya ürettiği narın 1/2’sini Özbekistan ise 1/3’ünü ihraç etmektedir 

(Çizelge 2.6). 

 

Çizelge 2.6. Bazı ülkelerin nar üretim ve ihracat bilgileri 

(BATEM 2012, TÜİK 2012 ve uluslararası istatistikler) 

 

Sıra Ülke Üretim (Ton) İhracat (Ton) 

1 Hindistan 1 140 000 35 000 

2 İran 705 000 60 000 

3 Çin 700 000 - 

4 Türkiye 217 572 86 271 

5 ABD 120 000 17 000 

6 Irak 100 000 - 

7 İspanya 80 000 40 000 

8 Suriye 70 000 - 

9 Azerbaycan 60 000 15 000 

10 Afganistan 60 000 1 000 

11 Mısır 43 000 - 

12 Özbekistan 35 000 10 000 

13 Pakistan 30 000 4 500 
 

Hindistan, Afganistan ve Batı Pakistan’dan nar ithal ederken 20. yüzyılın son 

yıllarından  itibaren  kaliteli  meyve  üretimi  için  ideal  iklim  koşulları  sahip   Deccan 
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Yaylası’nda yetiştiriciliğin yapılması ile ihracat hacmini artırmıştır (Chandra ve ark. 

2006; 2008, Chandra ve Jadhav 2009, Chandra ve Meshram 2010). 

 

Türkiye’de nar yetiştiriciliği yıllara göre artarak değişim göstermiştir. TÜİK (2015) 

verilerine göre; ülkemizde 1988 yılında 1 989 000 ağaçtan 45 000 ton nar üretilmiştir. 

2000’li yılların başında 59 000 ton olan nar üretimi; 2014 yılında 397 335 ton’a 

yükselmiştir. 2015 yılında ise meyve veren ağaç sayısı 13 310 323 ve meyve vermeyen 

ağaç sayısı 4 072 iken, 50 ilde 307 511 dekarlık alanda 445 750 ton nar üretimi 

yapılmıştır (Şekil 2.12). Antalya 107 237 tonluk nar üretimiyle Türkiye'de en fazla 

yetiştiriciliğin yapıldığı ildir. Bunu sırasıyla Muğla (65 748 ton), Mersin (61 919 ton), 

Denizli (45 594 ton), Adana (39 715 ton), Hatay (20 769 ton), G. Antep (19 370 ton)  ve 

Aydın (17 175 ton) takip etmektedir (TÜİK 2015). 
 
 

 

Şekil 2.12. Ülkemizde yıllara göre nar üretim miktarları (TÜİK 2015) 

 

Nar ihracatı da üretim artışına paralel olarak artış göstermektedir. Nar ihracatı 2000- 

2001 yılında 3 120 ton iken bu değer 2013-2014 yılında 149 607 ton olarak 

belirlenmiştir (TÜİK 2015). Bunun nedeni dikim alanlarının genişletilmesi, ağaç 

sayısının artması, coğrafi şartlara uygunluk gösteren türlerin geliştirilmesi ve tarımsal 

teknoloji uygulamaları ile ağaç başına düşen verimin artmasıdır. 
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Nar üretimindeki artışa paralel olarak meyve suyuna işleme oranı da artmıştır. Meyve 

Suyu Endüstrisi Derneği (MEYED) verilerine göre ülkemizde 2006 yılında 46 600 ton, 

2010 yılında ise 78 700 ton nar meyve suyuna işlenmiştir (Anonim 2016). 

 

2.4. Narın Değerlendirilme Olanakları 

 

Nar taze bir meyve olarak tüketilmesinin yanı sıra nar suyu ve ülkemizde nar ekşisine 

işlenmektedir. Son zamanlarda ise fırın ürünleri, şekerleme, enerji barları, yoğurt, 

dondurma, salata sosları, nar çekirdeği yağı, cilt bakım ürünleri ve sağlık takviyeleri  

gibi farklı ticari kullanım alanları da bulmaktadır (Pande ve Akoh 2016). 

 

Nar geniş etnomedikal uygulamalara sahiptir (Gözlekçi ve ark. 2011). Nar ürünleri tarih 

boyunca yılan ısırığı, kanama, dizanteri, diyabet ve cüzzam tedavisi için; tanen 

ekstraktları (kabuk, yapraklar, olgunlaşmamış meyve) ishal ve kanamayı durdurmak 

için; kurutulmuş, öğütülmüş çiçek tomurcuklarından yapılan çay ise bronşit tedavisi için 

kullanılmıştır. Meksika'da çiçek ekstraktları, ağız ferahlatmak ve boğaz iltihabı için 

gargara olarak kullanılmaktadır (Stover ve Mercure 2007, Larrosa ve ark. 2010, Lee ve 

ark. 2010, da Silva ve ark. 2013). Yapısında bulunan yararlı bileşiklerden dolayı tarih 

boyunca “ilacın kendisi” olarak nitelendirilmiş ve birçok kültürde halk hekimliğinde 

yaygın olarak kullanılmıştır (Longtin 2003). Hindistan'da uygulanan “Ayurveda” ve 

“Unani” gibi geleneksel tıbbi sistemlerde nar büyük önem taşımaktadır. Ayurveda 

sisteminde bir “eczane” olarak düşünülen nar antiparazitik madde ve kan toniği olarak 

ya da aft, ishal ve ülserin tedavisinde kullanılmakta iken Unani sisteminde tip II diyabet 

(Diabetes mellitus type II) hastalarına yönelik değerlendirilmektedir (Saxena ve Vikram 

2004). Kabuk kısmı sıkılaştırıcı (astrenjan) özelliği ile bilinmekte olup çekirdek 

kısmının ise güzellik ve doğurganlığı teşvik ettiği kabul edilmektedir (Aslam ve ark. 

2006). 

 

Antik edebiyatta nar değerli bir ilaç olarak ifade edilmektedir (da Silva ve ark. 2013). 

Büyük Plini (Pliny the elder; Gaius Plinius Secundus), narın evrensel bir terapötik ajan 

olarak kabul edildiğini ve Hipokrat, Galen, Oribasius, Er-Razi ve İbn-i Sina (Avicenna) 

gibi antik dünya ve Ortaçağ’ın önde gelen tıbbi şifacıları tarafından kullanıldığını 

bildirmiştir. Ebers Tıp Papirüsü’nde (yaklaşık MÖ 1550), narın ilaç olarak 

kullanımından,   özellikle   tanen   bakımından   zengin   olan   nar   kök   ekstraktlarının 
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antihelmintik (solucan düşürücü) ve vermifüj (solucan ilacı) olarak parazitleri yok  

etmek amacıyla kullanıldığından bahsedilmektedir. Hipokrat (MÖ 400), cilt ve göz 

inflamasyonunu azaltıcı, sindirime yardımcı gibi farklı özellikler gösteren nar 

ekstraktlarını çeşitli hastalıkların tedavisinde kullanmıştır. Modern botanik biliminin 

kurucusu olarak kabul edilen Yunan hekim ve farmokoloji bilgini Dioscorides (MS  40- 

90) ise narın tüm kısımlarının hoş bir tada sahip ve mide için yararlı olduğunu; ayrıca 

nar suyunun ülser, kulak ağrısı ve burun deliklerinde yanma gibi farklı rahatsızlık ve 

hastalıklarda etkili olduğunu belirtmiştir (Stover ve Mercure 2007). 

 

Nar kozmetik ürünleri, boya maddeleri gibi farklı alanlarda da kullanılmıştır. Roma 

dönemi doğa araştırmacılarından Büyük Plini’nin “Doğa Tarihi (Natural History)” adlı 

eserinde nar kabuğunun parfüm yapımında kullanılan ingrediyenlerden biri olduğu, nar 

suyunun ise koku eldesinde yağ hazırlamak için bir sıkılaştırıcı olarak kullanıldığı 

belirtilmektedir (Seeram ve ark. 2006b, Chandra ve ark. 2010). 

 

Aslam ve ark. (2006) polar bir biçimde cildin yenilenmesini kolaylaştırmak için farklı 

nar fraksiyonlarının potansiyelini incelemiş ve sulu ekstraktların (özellikle nar kabuğu) 

dermisin, nar çekirdeği yağının ise epidermisin yenilenmesini teşvik ettiğini 

bildirilmişlerdir. Nar ekstraktı ve nar suyu uygulaması ile cildin UV-B radyasyonunun 

zararlarına karşı etkili bir koruma sağladığı belirlenmiştir (Afaq ve ark. 2008, Mishra ve 

ark. 2011). 

 

Nar meyve ekstraktı boya yapımında, yaprak ekstraktı ise antik çağlarda “Mithila” 

olarak bilinen bölgede mürekkep yapımında kullanılmıştır (da Silva ve ark. 2013). Boya 

maddesi olarak tekstil sektöründe eski zamanlardan beri kullanılan nar ekstraktları 

Umman Sultanlığı'nın ünlü Sultan Qaboos Ulu Camii’nde bulunan halıda, “bej rengi”ni 

elde etmek için ceviz kabuğu ve yaprakları ile birlikte kullanılmıştır (Al-Said ve ark. 

2009). 

 

Jha (2001) çeşitli bitkilerin mürekkep, boya ve deri sertleştirme (tabaklama) 

uygulamalarını incelemiş ve nar ağacının bütün kısımlarının tabaklama işlemi için 

gerekli olan tanen için iyi bir kaynak olduğunu belirtmiştir. Gövde kabuğunda  %10-25, 

2 Hindistandaki Bihar bölgesinin bir bölümü 
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kök kabuğunda %28, meyve kabuğunda %26 ve yapraklarda %11 oranında tanen 

bulunmaktadır. Kulkarni ve ark. (2011) ise pamuklu tekstilinde nar kabuklarından elde 

edilen doğal boyanın kullanılabildiğini belirtmiştir. 

 

Taher-Maddah ve ark. (2012) nar suyu işlemede yan ürün olarak elde edilen nar kabuğu 

ve çekirdeğini tahıl takviyelerine bağımlılığı azaltmak amacıyla geviş getiren hayvanlar 

için besleyici ek gıda olarak incelemişlerdir. Silajlanmış ve kurutulmuş çekirdeklerin iyi 

bir besin kaynağı olduğunu bildirmişlerdir. 

 

Zengin antioksidan içeriği nedeniyle nar, nanopartiküllerin sentezinde gerekli olan 

indirgeyici maddeler için de iyi bir kaynaktır. Kimyasal indirgeyici maddeler yerine  

bitki ekstraktlarının kullanımı, nanopartikül çalışmalarında “yeşil teknoloji” olarak 

öngörülmektedir (Chauhan ve ark. 2011, Li ve Gu 2011, Li ve ark. 2011, Ahmad ve 

Sharma 2012, Ahmad ve ark. 2012). Nar bileşenleri doğal ortamda atıkların, tehlikeli 

maddelerin ve metallerin uzaklaştırılmasında da kullanılabilmektedir (El-Ashtoukhy ve 

ark. 2008, El Nemr 2009). 

 

Nar bitkisinin kullanımı için heyecan verici ve güncel yaklaşımlardan bazıları olan bu 

uygulamalar, narı sadece gıda ve tıbbi alanlarda kullanılan bitkiden endüstriyel değeri 

olan bir bitkiye yükseltmektedir. 

 

2.5. Narın Kimyasal Bileşimi 

 

Dünya genelinde sağlıklı beslenme bilincinin giderek artmasına paralel olarak 

fonksiyonel gıdalar ve bileşenlerinin önemi artmakta ve bu bileşenler üzerine yapılan 

çalışmaların sayısında önemli artışlar meydana gelmektedir. Fonksiyonel gıdalar, 

yaşamsal faaliyetlerin sürdürülebilmesi için gerekli temel besin maddeleri olmanın yanı 

sıra sağlık üzerine olumlu etkiler gösteren, iyileştirici veya hastalığın gelişimini 

engelleyici gıda veya gıda bileşenleridir (Kotilainen ve ark. 2006). Nar da içerdiği besin 

bileşimiyle insan beslenmesinde önemli faydaları olan fonksiyonel bir gıda olarak kabul 

edilmektedir. 

 

Nar meyvesi ve ağacı çekirdek, meyve suyu, kabuk, yaprak, çiçek, kök, ağaç kabuğu 

gibi farklı bölümlere ayrılabilmektedir. Son yıllarda yapılan çalışmalar nar meyve ve 

ağacının bölümleri ile nar ürünlerinin (taze ve fermente meyve suları,   zenginleştirilmiş 
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ekstraktlar ve çekirdek yağı) kimyasal bileşimi ve biyolojik aktiviteleri üzerinde 

yoğunlaşmıştır (Gil ve ark. 2000, Singh ve ark. 2002, Lansky ve Newman 2007, Aviram 

ve Rosenblat 2012). Nar meyvesinin nutrasötik özellikleri meyvenin yenilebilir kısmı  

ile sınırlı değildir. Atık olarak kabul edilmesine rağmen nar meyve ve ağacının 

yenilemeyen bölümlerinin yenilebilir kısmı ile karşılaştırıldığında daha yüksek  

biyoaktif bileşen içeriğine sahip olduğu ve damar sertliği, kolesterol ile kanser gibi 

rahatsızlıklar üzerinde terapötik etki gösterdiği bildirilmiştir (Rosenblat ve ark. 2006, 

Sestili ve ark. 2007, Khan 2008, Viuda-Martos ve ark. 2010, Wang ve ark. 2010, Orgil 

ve ark. 2014). 

 

Nar meyvesi çekirdek, tane ve kabuk olmak üzere üç ana kısımdan oluşmaktadır. 

Yenilebilir kısmı, yani taneleri 103,38 ile 505,00 g arasında olup bütün meyvenin 

ağırlıkça %52’sini oluşturmaktadır. Tanelerin %78’i meyve eti ve %22’si odunsu bir 

yapıya sahip çekirdekten oluşmakta (Kulkarni ve ark. 2005), %85 su ile %10 şeker 

içermektedir (Melgarejo ve Artes 2000). Fruktoz ve glikoz temel şeker bileşenleridir 

(Hasnaoui ve ark. 2011). Bununla birlikte çeşitli organik asitler (sitrik, malik, tartarik, 

sükronik, fumarik ve askorbik asit), yağ asitleri (konjuge linoleik asit, linoleik asit, 

eleostearik asit), aminoasitler (prolin, valin ve metionin), biyoaktif bileşenler (fenolikler 

ve flavonoidler), mineraller (K, Ca, Na, N, Mg ve P) ve vitaminler (A, C, E ve K) 

içerdiği de bildirilmektedir. Nar meyvesinin kimyasal bileşimi Çizelge 2.7’de  

verilmiştir (Fadavi ve ark. 2006, Mirdehghan ve Rahemi 2007, Yılmaz 2007, Tezcan ve 

ark. 2009, Dahham ve ark. 2010). 
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Çizelge 2.7. Nar meyvesinin kimyasal bileşimi 

 

Bileşenler  

Nem %72,6-86,4 

Protein %0,05-1,6 

Yağ %0,01-0,9 

Mineral elementler %0,36-0,73 

Lif %3,4-5 

Karbonhidrat %15,4-19,6 

Kalsiyum 3,0-12,0 mg 

Fosfor 8,0-37,0 mg 

Demir 0,3-1,2 mg 

Sodyum 3,0 mg 

Magnezyum 9,0 mg 

Askorbik asit (C vitamini) 4,0-14,0 mg 

Tiamin (B1 vitamini) 0,01 mg 

Riboflavin (B2 vitamini) 0,012-0,03 mg 

Niasin 0,18-0,3 mg 
 

Meyvenin fiziksel özellikleri ve kimyasal kompozisyonunun; çeşit, yetişme bölgesi, 

iklim, olgunluk, kültürel uygulamalar ve depolama gibi faktörlere bağlı olarak değişim 

gösterdiği vurgulanmıştır (Al-Maiman ve Ahmad 2002, Akbarpour ve ark. 2009, Al- 

Said ve ark. 2009, Schwartz ve ark. 2009a, Tehranifar ve ark. 2010, Martínez ve ark. 

2012). 

 

Gündoğdu ve ark. (2015) tarafından yapılan bir çalışmada on bir standart nar çeşidi 

(Hicaznar, Silifke aşısı, Katırbaşı, Çevlik, Fellahyemez, 33N34, İzmir-26, İzmir-23, 

İzmir-1513, Bey narı, Kuş narı) ile Pervari (Siirt) bölgesine ait beş nar genotipinin 

(56PER021,   56PER022,  56PER020,   56PER019,   56PER003)  fiziksel  ve   kimyasal 

özellikleri incelenmiştir. Çeşitler arasında fizikokimyasal özelliklerin değişiklik 

gösterdiği, daha önceki çalışmalar ile kıyaslandığında ise aynı çeşitlere ait özelliklerin 

farklılık göstermesinin iklim, toprak ve kültürel uygulamalardaki farklılıklardan 

kaynaklandığı bildirilmiştir. İncelenen çeşitler arasında 56PER03 genotipinin %14,62  

ile en yüksek; İzmir-26, Fellahyemez ve Katırbaşı çeşitlerinin ise %11,50’lik oran ile en 

düşük suda çözünür kurumadde (SÇKM) düzeyine sahip oldukları tespit edilmiştir. 

Genotipler ile standart çeşitlerin SÇKM oranları kıyaslandığında genotiplerin SÇKM 

oranlarının daha yüksek olduğu gözlenmiştir. pH değerleri açısından en yüksek değer 

4,71  ile  İzmir-23  çeşidinde,  en  düşük  değer  3,45  ile  56PER20  genotipinde;     titre 
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edilebilir asitlik ise sitrik asit cinsinden en yüksek %1,17 ile İzmir-1513 çeşidinde, en 

düşük %0,15 ile İzmir-23 çeşidinde belirlenmiştir. 

 

Nuncio-Jáuregui (2014) tarafından farklı olgunlaşma aşamalarındaki İspanyol “Mollar 

de Elche” (ME14), “Borde de Albatera” (BA1) ve “Piñón Tierno de Ojós” (PTO5) nar 

çeşitleri ile yapılan bir çalışmada, temel kalite parametreleri (toplam askıda katı madde, 

titrasyon asitliği, pH ve olgunluk indeksi), organik asit, şeker, prolin aminoasit içeriği, 

toplam fenolik madde miktarı, antioksidan aktivite ile dış ve iç renk özellikleri 

belirlenmiştir. Sonuçlara göre meyvenin fiziksel, kimyasal ve antioksidan özelliklerinin 

çeşit ve olgunluk faktörlerine bağlı olarak farklılık gösterdiği bildirilmiştir. 

 

Nardaki çeşitliliğin organik asit, şeker ve uçucu bileşenlerle ilişkili olduğu 

vurgulanmaktadır. Dünyanın çeşitli bölgelerinde üretilen narların bileşimi incelendiği 

zaman en fazla bulunan organik asitin sitrik asit olduğu; türlere göre değişmekle birlikte 

malik asit, okzalik asit, laktik asit, asetik asit, tartarik asit, kinik ve fumarik asitlerin de 

bulunduğu belirlenmiştir. Şeker bileşimi açısından türlerin en çok fruktoz ve glikoz 

içerdiği, bununla birlikte sakkaroz ve maltozun da bulunabildiği bildirilmiştir 

(Melgarejo ve Artes 2000, Poyrazoğlu ve ark. 2002, Özgen ve ark. 2008, Gündoğdu ve 

Yılmaz 2012). 

 

Narın olgunlaşması sırasında asitlik düşmekte, toplam şeker miktarı ve antosiyanin 

içeriği artmakta, böylece narın kendine özgü tat ve kokusu şekillenmektedir (Cabrita ve 

ark. 2000, Cordenunsi ve ark. 2003). 

 

Yıldız-Turgut ve Seydim (2013) tarafından yapılan bir çalışmada, Akdeniz Bölgesi’nde 

yetiştirilen beş adet nar çeşidi ve altı adet nar genotipine ait meyve sularında SÇKM, 

pH, titrasyon asitliği, organik asit ve şeker bileşenleri tespit edilmiştir. Nar suyu 

örneklerinin SÇKM (14,9-16,6° Bx), pH (2,87-3,92) ve titrasyon asitliği (% 0,45-1,96), 

değerleri arasında önemli farklılıklar gözlenmiştir. Nar suyu örneklerinde baskın  

organik asidin sitrik asit (306,453-1731,615 mg/100 mL) olduğu, bunu malik asit 

(31,533-185,325 mg/100 mL), okzalik asit (25,712-40,431 mg/100 mL) ve  tartarik 

asitin (0,121-32,427 mg/100 mL) izlediği belirlenmiştir. Toplam şeker içeriğinin 13,90- 

16,18 g/100 mL arasında değiştiği saptanmış olup fruktoz (6,85- 7,55 g/100 mL), glikoz 
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(6,88-8,50 g/100 mL), sakkaroz (0,04-0,07 g/100 mL) ve maltoz (0,10-0,13 g/100 mL) 

şeker bileşenleri tespit edilmiştir. 

 

Nar meyvesinin yenilebilir kısmı kalsiyum (Ca), potasyum (K), fosfor (P), magnezyum 

(Mg), klor (Cl) ve sodyum (Na) gibi mineral maddeleri yüksek düzeyde içermektedir 

(Ekşi ve Özhamamcı 2009). 

 

Pande ve Akoh (2016) meyvede 666 mg K, 102 mg P, 34 mg Mg, 28 mg Ca, 8 mg Na, 

0,99 mg Zn ve 0,85 mg Fe içerdiğini bildirmiştir. 

 

Fawole ve Opara (2012) Wonderful, Ruby, Molla de Elche, Ganesh ve Bhagwa nar 

çeşitlerinin mineral madde içeriğini incelemişlerdir (Çizelge 2.8). 

 

Çizelge 2.8. Farklı nar türlerinin mineral madde içeriği 

 
Çeşit/Kültür 

 

Mineral maddeler      Wonderful Ruby Molla de Elche         Ganesh Bhagwa 
 

N 376,50 333,00 222,00 406,50 386,50 

P 60,05 45,27 36,15 61,06 65,17 

K 204,50 228,50 192,50 233,00 242,00 

Ca 12,85 20,60 7,40 17,05 16,20 

Mg 22,80 17,70 15,15 22,40 24,00 

S 21,53 18,99 14,44 25,74 24,50 

Cl 31,46 23,51 27,84 21,18 37,20 

Na 2,14 2,45 2,46 2,11 2,14 

 

Al-Maiman ve Ahmad (2002) tarafından Suudi Arabistan bölgesine ait “Taifi” çeşidi 

narın farklı olgunluk aşamaları üzerinde yapılan bir çalışmada nar suyunda potasyum, 

sodyum ve kalsiyum içeriği sırasıyla 333,0±15,8 mg/100 g, 72,1±0,1 mg/100 g ve 

24,5±0,2 mg/100g; çekirdekte ise 243,0±21,7 mg/100g, 95,7±2,8 mg/100g ve 59,3±8,9 

mg/100g olarak belirlenmiştir (Çizelge 2.9). 
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Çizelge 2.9. Farklı olgunluk aşamalarında nar suyu ve çekirdeğine ait kül oranları (%) 

ve mineral içeriği (mg/100 g) 
 

No Parametreler Olgunluk 
  Aşamaları  

Yarı Olgun Olgun Toplam 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nar, flavonoidler (antosiyaninler, kateşinler ve diğer kompleks flavonoidler), hidrolize 

olabilen tanenler (punikalin, pedunkulajin, punikalajin, glikozun gallik ve elajik asit 

esterleri), yağ asitleri (konjuge ve konjuge olmayan), aromatik bileşikler, aminoasitler, 

tokoferoller, steroller, terpenoidler, alkaloidler gibi antioksidan aktivitesinin %92’sini 

oluşturan fenolik bileşikler açısından zengin bir kaynaktır (Syed ve ark. 2007, Wang ve 

ark. 2010, Prakash ve Prakash 2011). 

 

Lignin, sterol ve terpenoidler çekirdek, ağaç kabuğu ve yaprakta; alkaloidler ağaç 

kabuğu ve yaprakta; yağ asitleri ve trigliseritler çekirdek yağında (Newman ve ark. 

2007); basit galloil türevleri yaprakta; organik asitler suda (Ender ve ark. 2002, Miguel 

ve ark. 2004); flavonoller meyve kabuğu (Kim ve ark. 2002, Van Elswijk ve ark. 2004), 

yenilebilir kısım (Heftmann ve ark. 1966, Mirdehghan ve Rahemi 2007), ağaç kabuğu 

ve yaprakta; antosiyanin, antosiyanidin, kateşin ve prosiyanidin su ve meyve kabuğunda 

(Du ve ark. 1975, Kashiwada ve ark. 1992, Miguel ve ark. 2004, Jaiswal ve ark. 2010); 

östrojenler ise nar suyu, meyve kabuğu ve çekirdek ekstraktlarında bulunmaktadır (Kho 

ve ark. 2010). 

 

Narın kabuk ve diğer anatomik kısımlarında yaklaşık 48 farklı fenolik bileşik 

(antosiyaninler,   gallotanenler,   hidroksisinamik   asitler,   hidroksibenzoik   asitler   ile 

 Olgunlaşmamış  
Çekirdek Kül 0,46 ± 0,09 0,43 ± 0,1 0,47 ± 0,21 0,45 ± 0,02 
1 Cu 0,03 ± 0,01 0,03 ± 0,01 0,04 ± 0,01 0,03 ± 0,01 

2 Fe 0,84 ± 0,12 1,27 ± 0,06 1,88 ± 0,14 1,33 ± 0,52 

3 Zn 0,20 ± 0,01 0,30 ± 0,19 1,26 ± 0,67 0,59 ± 0,50 

4 Mg 9,87 ± 0,45 10,2 ± 0,95 11,9 ± 2,18 10,6 ± 1,09 

5 P 7,37 ± 2,33 3,91 ± 0,36 7,49 ± 0,29 6,26 ± 2,03 

6 Na 37,8 ± 10,3 44,5 ± 5,95 95,7 ± 2,17 59,3 ± 31,6 

7 Ca 38,2 ± 9,27 31,4 ± 10,2 59,3 ± 8,88 43,0 ± 14,5 

8 K 309 ± 9,27 209 ± 14,5 243 ± 21,7 253 ± 51,1 

Meyve suyu Kül 0,29 ± 0,03 0,38 ± 0,01 0,32 ± 0,02 0,33 ± 0,01 

1 Cu 0,06 ± 0,01 0,07 ± 0,04 0,07 ± 0,00 0,07 ± 0,01 

2 Fe 2,37 ± 0,01 1,99 ± 0,00 2,21 ± 0,01 2,19 ± 0,19 

3 Zn 0,22 ± 0,00 0,24 ± 0,00 0,300 ± 0,0 0,25 ± 0,04 

4 Mg 7,39 ± 0,44 6,34 ± 0,03 5,13 ± 0,05 6,29 ± 1,13 

5 P 5,16 ± 0,08 6,96 ± 0,56 6,25 ± 0,04 6,12 ± 0,91 

6 Na 79,2 ± 2,2 76,9 ± 0,144 72,1 ± 0,12 76,1 ± 3,59 

7 Ca 26,9 ± 0,44 23,3 ± 0,27 24,5 ± 0,23 24,8 ± 1,85 

8 K 285 ± 7,53 302 ± 5,44 333 ± 15,8 307 ± 24,4 
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elajitanenler ve gallagil esterler gibi hidrolize olabilen tanenler) tespit edilmiştir 

(Çizelge 2.10; Yılmaz ve Usta 2010, Sreekumar ve ark. 2014). 

 

Çizelge 2.10. Nar meyvesi ve ağacının kısımları ve fitokimyasal içeriği 

 
Nar Suyu Nar Kabuğu Nar Çekirdeği Nar Çiçeği Nar Yaprağı Nar Ağacı Kökü 

ve Kabuğu 

Antosiyaninler Punikalajinler Punisik asit Gallik asit Steroller Elajitanenler 

Flavonoller Elajitanenler Oleik asit Ursolik asit Saponinler Piperidin 

     alkaloidleri 

Gallik asit Antosiyanidinler Linoleik asit Triterpenler Flavonoidler  

     Pirolidin 

Elajik asit Kateşinler Elajik asit Yağ asitleri Tanenler alkaloidleri 

Askorbik asit Gallik asit Tokoferoller 
 

Flavonlar Peletrin 

     alkaloidleri 

Kuinik asit Elajik asit Steroller  Glikozitler  

Kateşin Kaffeik asit Steroidler 
 

Piperidin 
 

    alkaloidleri  
 

Heber (2011) nar meyvesinde 124 çeşit fitokimyasal belirlemiş ve bu fitokimyasallar 

arasında yüksek molekül ağırlıklı polifenollerin (örneğin elajitanenler, punikalajin) 

kanser de dahil olmak üzere oksidatif ve inflamatuar bozukluklara karşı geniş koruyucu 

etkiye sahip olduğunu ifade etmiştir. 

 

Antioksidan aktivite, in vitro koşullar ve çeşitli yöntemler kullanılarak 

belirlenebilmektedir. Uygulanan antioksidan kapasite belirleme yönteminden bağımsız 

olarak birçok meyve ve sebze arasında nar en yüksek antioksidan aktiviteyi göstermiştir. 

Fenolik madde konsantrasyonu ile antioksidan aktivite arasında doğrusal bir korelasyon 

olduğu ifade edilmiştir (Elfalleh ve ark. 2009). 

 

Guava, kivi, mandalina, limon, portakal gibi 28 farklı meyvenin meyve eti, kabuk ve 

çekirdek kısımları üzerinde yapılan bir çalışmada, nar kabuk ve çekirdeği en yüksek 

antioksidan aktivite değerini gösterirken, bunu sırasıyla üzüm çekirdeği ve ardıç 

kabuğunun izlediği bildirilmiştir (Guo ve ark. 2003). 

 

İran, Gürcistan, Türkiye ve İsrail gibi farklı bölgelerde yetişen narların antioksidan 

kapasitelerinin belirlenmesine yönelik çeşitli çalışmalar yapılmıştır. Uygulanan 

antioksidan  yönteminden  bağımsız  olarak  antioksidan  özelliklerinin  farklı olmasının 
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narların kimyasal bileşimindeki (lipidler, fenoller, organik asitler, vitaminler ve  

şekerler) farklılıklardan kaynaklandığı düşünülmüştür (Mousavinejad ve ark. 2009, 

Pande ve Akoh 2009, Calín-Sánchez ve ark. 2012, Zaouay ve ark. 2012, Hmid ve ark. 

2013, Li ve ark. 2015). 

 

Borochov-Neori ve ark. (2009), hasat mevsiminin fenolik içerik ve antioksidan aktivite 

üzerinde önemli bir etkisi olduğunu; daha geç olgunlaşan meyvelerin tanelerinin 

çözünür fenolik içeriği ile Demir İyonu İndirgeyici Antioksidan Güç (Ferric Reducing 

Antioxidant Power; FRAP) metodu ile belirlenen antioksidan aktivitesinin daha yüksek 

olduğunu belirtmişlerdir. 

 

İran’da yetiştirilen nar çeşitleri arasında antioksidan aktivitenin farklılık gösterdiği, 

bununla birlikte biyoaktif bileşiklerin ekstrakte edilmesi için kullanılan çözücünün de 

antioksidan aktivite üzerinde önemli bir etkisinin olduğu bildirilmiştir (Sadeghi ve ark. 

2009). 

 

Özgen ve ark. (2008) tarafından yapılan bir çalışmada altı adet olgun nar çeşidinin 

toplam antosiyanin miktarları 6,1-219 mg siyanidin-3-glikozit/L, toplam fenolik madde 

içeriği 1245-2076 mg GAE/L ve toplam antioksidan kapasiteleri 4,38-7,70 mmol TE/L 

değerleri arasında saptanmıştır (Çizelge 2.11). 

 

Çizelge 2.11. Farklı nar çeşitlerinde belirlenen toplam fenolik, antosiyanin ve 

antioksidan bileşenleri 

 
Nar Çeşitleri Toplam fenolik 

madde 

(mg GAE/L) 

Toplam 

antosiyanin (mg 

siyanidin-3- 

glikozit/L) 

Toplam antioksidan kapasite 

(mmol TE/L) 

ABTS FRAP 

Dikenli İncekabuk 1395 38,2 5,84 7,84 

Ekşi 1465 37,5 5,33 7,52 

Kan 2076 219,0 7,70 10,9 

Katırbaşı 1326 41,2 4,38 5,37 

Şerife 1532 18,0 5,64 7,80 

Tatlı 1245 6,1 4,73 4,63 
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Elma, muz, çilek, siyah üzüm, portakal, yabanmersini, ahududu ve narın aralarında 

bulunduğu yirmi beş çeşit meyvenin yenilebilir kısımlarının antioksidan aktivitesi 

Oksijen Radikali Absorbe Kapasitesi (Oxygen Radical Absorbance Capacity; ORAC) ve 

Hücresel Antioksidan Aktivite (Cellular Antioxidant Activity; CAA) yöntemlerine göre 

değerlendirilmiştir. CAA hücre kültüründe antioksidan aktiviteyi belirlemek, yani 

biyolojik kapasiteyi değerlendirmek amacıyla kullanılırken; DPPH, ORAC ve FRAP 

gibi yöntemler ise kimyasal antioksidan aktivite tayin yöntemleridir. Elde edilen 

sonuçlara göre nar ve yaban mersini en yüksek aktivite gösteren meyveler olarak 

belirlenmiştir (Wolfe ve ark. 2008). 

 

Son yıllarda yapılan çalışmalar doğrultusunda narın farklı kısımlarından elde edilen 

katkı maddelerinin koroner kalp hastalıkları, kanser (deri, meme, prostat ve kolon), 

inflamasyon, hiperlipidemi, diyabet, hipoksi, iskemi, yaşlanma, beyin hastalıkları, 

karaciğer hasarı ve AIDS gibi rahatsızlık ve hastalıkların tedavisi amacıyla kullanımı 

gelecek yıllardaki potansiyel hedeflerden biri olarak bildirilmektedir (Pantuck ve ark. 

2006, Rahman ve Megeid 2006, Seeram ve ark. 2006b, Sharma ve Maity 2010, Adhami 

ve ark 2012). 

 

Araştırmacılar perikarp, yaprak ve çiçek kısımlarında bazıları benzersiz olan fenollerin 

(flavonoidler ve tanenler); kabuklarda ise kompleks polisakkaritlerin tanımlandığını 

belirtmiştir. Çekirdek yağında önemli miktarlarda triaçilgliserol ve punisik asit, ayrıca 

az miktarda steroller, steroidler ve serebrosit bulunmaktadır. Bununla birlikte yapısında 

bulunan lignin ve bunların türevlerinden dolayı çekirdek yağının antioksidan aktiviteye 

sahip olduğu bildirilmiştir. Bu çalışmada, nar taneleri, meyve suyu, perikarp, ağaç 

kabuğu ve yaprak kısımlarının zengin biyoaktif bileşik içeriğinin yanı sıra 2000-2006 

yılları arasında memeli hücrelerinde kötü huylu hücre büyümesinin önlenmesi ve 

tedavisi gibi farmakolojik aktiviteleri de vurgulanmıştır. Ayrıca apoptozisi arttırıcı, 

inflamasyon, metastaz ve invazyon ile ilaç direncini azaltıcı etkilere sahip olduğu ve 

narın antioksidan kapasitesinin farklı nar bileşenleri ile ilişkilendirildiği bildirilmiştir 

(Lansky ve Newman 2007). 

 

Çeşitli çalışmalar sonucunda nar kabuğu, çekirdeği ve nar suyunun antioksidan 

aktivitesinden  sorumlu  olan  başta  tanen  olmak  üzere  punikalajin  ve  elajik  asit gibi 
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bileşikler vücuda alındıktan sonra bağırsak bakterileri tarafından sistemik dolaşıma 

kolaylıkla giren ürolitlere metabolize edildiği tespit edilmiştir (Landete 2011, Rosillo ve 

ark. 2012, Aboonabi ve ark. 2014). Yedi ürolit türevinin antioksidan aktivitelerinin 

incelendiği hücre bazlı bir çalışmada ürolitin hidroksil gruplarının sayısı ve  

moleküllerin lipofilikliği ile ilişkili olarak nar suyu, çekirdeği ve kabuğunun önemli 

antioksidan aktiviteye sahip olduğu belirlenmiştir (Bialonska ve ark. 2009). 

 

Sıçan ve fareler üzerinde yapılan çalışmalar, fare periton makrofajlarında (MPM) 

oksidatif streste %19 azalma, hücresel lipit peroksit içeriğinde %42 azalma ve 

indirgenmiş glutatyon seviyelerinde görülen %53 artış ile nar yan ürünlerinin (PBP) 

antioksidan özellikleri doğrulanmıştır (Rosenblat ve ark. 2006). Fermente nar  suyu 

(FPJ) ekstraktı ve soğuk preslenmiş çekirdeği yağı (CPSO) ekstarktı ile yapılmış in  

vitro çalışma sonucunda, ekstraktların antioksidan kapasitesinin kırmızı şaraptan daha 

yüksek ve yeşil çay ekstraktı ile yakın anitoksidan kapasiteye sahip olduğu 

belirlenmiştir (Schubert ve ark. 1999). Karbontetraklorür (CCl4) ile oluşturulan 

karaciğer hasarlı sıçanlara nar kabuğu ekstraktı (PPE) uygulamasının yapıldığı diğer bir 

çalışmada, ekstraktın karaciğer enzimleri katalaz, süperoksit dismutaz ve peroksidazın 

serbest radikal süpürme aktivitesini arttırarak kontrol deneklerine göre lipid 

peroksidasyon değerlerinde %54 oranında azalma sağladığı görülmüştür (Chidambara 

Murthy ve ark. 2002). 

 

İnsanlar üzerinde yapılan çalışmalarda, nar pulpundan yapılmış nar suyunun (PPJ) 

antioksidan kapasitenin elma suyundan çok daha yüksek olduğu belirlenmiştir. Guo ve 

ark. (2008) günlük 250 mL nar pulpundan yapılmış nar suyunu (PPJ) tüketen yaşlı 

deneklerin dört hafta sonunda plazma antioksidan kapasitesinin FRAP metodu ile 1,33 

mmol’den 1,46 mmol’e yükseldiği; ancak elma suyu tüketen deneklerin plazma 

antioksidan kapasitesinde önemli bir artış olmadığı tespit edilmiştir. Bunanla birlikte, 

PPJ tüketen deneklerin plazma karbonil içeriğinde elma suyu tüketen deneklere kıyasla 

önemli ölçüde (çeşitli iltihaplı hastalıklarda oksidan/antioksidan bariyer bozukluğu için 

bir biyobelirteç) azalma göstermiştir. Gruplar arasında Plazma E vitamini, askorbik asit 

ve indirgenmiş glutatyon değerlerinde önemli ölçüde bir farklılık gözlenmemiştir. 
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Besin kaynaklı elajitanenlerin metabolizması ve biyoyararlanımı hakkındaki mevcut 

bilgiler yeterli olmamasına karşın, insanlar üzerinde üç küçük deneme yapılmış ve bu 

çalışmalardan birinde narın biyoyararlanım, emilim, metabolizma ve in vivo antioksidan 

etkileri incelenmiştir. Bu çalışmada tek bir deneğin 180 mL nar suyu (PJ) tüketiminden 

dört saat sonra, hızlı plazma klerensi ile bir saatte 31,9 ng/mL plazma elajik asit elde 

edilmiştir. Bu sonuç, gıdalardan alınan elajik asidin insan vücudunda absorbe  

edildiğinin doğrudan ilk kanıtı olmuştur (Seeram ve ark. 2004). Aynı araştırmacılar 

tarafından 18 sağlıklı gönüllü ile yapılan diğer bir çalışmada elajitanenlerin hızlı emilim 

ve plazma klirensi doğrulanmış ve ayrıca idrar yoluyla atılan ürolit metobolitlerinin, nar 

suyu tüketiminden itibaren 48 saat boyunca devam edebileceğini göstermiştir. Böylece 

uzun süreli nar uygulamasının sağlık üzerine olumlu etkiler gösterdiği sonucuna 

ulaşılabilmektedir (Seeram ve ark. 2006a). 

 

Altı sağlıklı denek (4 erkek ve 2 kadın) ile yapılan 13 günlük klinik bir çalışmada, 

denekler tarafından 4,37 g/L punikalajin ve 0,49 g/L antosiyanin içeren bir litre nar suyu 

beş gün boyunca tüketilmiştir. Ürolit A, ürolit B ve bilinmeyen bir minör metabolit 

olmak üzere üç nar suyu metaboliti plazmada tespit edilmiştir. 24 saat sonra idrar tahlili 

ile altı metabolit belirlenmiş olup plazmada bulunan üç metabolitin yanı sıra üç plazma 

metabolitinin her birine karşılık gelen bir aglikon metaboliti de saptanmıştır. Maksimum 

atılım oranları nar suyu tüketiminden 3-4 gün sonra meydana gelmiştir. Denekler 

arasında idrar metabolit konsantrasyonlarında önemli değişkenlik gözlenmiş olup bu 

durumun elajitanenleri metabolize ettiği düşünülen kolon mikroflorasındaki 

farklılıklardan kaynaklanabileceği belirtilmektedir. İdrarda ürolit A ve B’nin varlığının, 

nar suyunda bulunan polifenollerden ziyade narın uzun süreli antioksidan etkileri ile 

açıklanabileceği düşünülmektedir (Cerda ve ark. 2004). 

 

11 sağlıklı erkek ve kadın üzerinde gerçekleştirilen başka bir çalışmada, nar ekstraktı 

(kullanılan bitki kısımları belirtilmemiştir) tüketiminden önce üç gün boyunca polifenol 

ve antioksidan içermeyen bir diyet uygulanmıştır. Deneklere günde 330,4 mg 

punikalajin ve 21,6 mg elajik asit (EA) içeren 800 mg kapsül halinde nar ekstraktı 

verilmiştir. Tüketiminden bir saat sonra elajik asit plazması için Cmax ve tmax değerleri 

33,8 [+ ya da -] 12,7 ng/mL olup, aynı miktarda punikalajin ve elajik asit 

uygulandığında klinik çalışmada gözlenen değerlere benzer sonuçlar elde edilmiştir. Bu 
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çalışmada ayrıca ekstrakt uygulamasından 30 dakika sonra plazmada antioksidan 

aktivitenin önemli bir artış (%31,8) gösterdiği; tüketimini takiben birinci ve ikinci 

saatlerde, değerin sırayla 1,62 ve 1,43 kat arttığı belirlenmiştir (Mertens-Talcott ve ark. 

2006). 

 

2.6. Nar Suyu ve Yan Ürünleri 

 

2.6.1. Nar suyu 

 

Nar suyu, narın yenilebilir kısmını oluşturan tanelerin ya da bütün meyvenin mekanik 

preslenmesi yolu ile elde edilmektedir. Endüstriyel olarak nar suyu, nar meyvesinin 

ayıklama ve yıkama ön işlemlerinden sonra parçalanması, mayşenin  ısıtılması, 

presleme, durultma, filtrasyon ve pastörizasyon aşamalarından geçmesi ile elde 

edilmektedir. Raf ömrü boyunca maksimum düzeyde besin içeriğinin korunması 

amacıyla genellikle aseptik olarak ambalajlanarak tüketime sunulmaktadır. Nar suyunun 

kimyasal bileşimi Çizelge 2.12’de verilmiştir (Ekşi ve Özhamamcı 2009). 

 

Çizelge 2.12. Nar suyunun kimyasal bileşimi 

 

Toplam Suda Çözünebilir Madde Miktarı 11,37-22,03 

Titre Edilebilir Asitlik (Sitrik Asit Cinsinden) (g/100 g) 0,33-3,36 

Toplam Şeker (g/100 g) 13,23-21,72 

İndirgen Şeker (g/100 mL) 13,89-29,83 

Askorbik asit (mg/100 g) 9,68-20,92 

Pektin (g/100 g) 1,4 

Potasyum (mg/L) 2,093-2,517 

Fosfor (mg/L) 93-151 

Kalsiyum (mg/L) 11-149 

Magnezyum (mg/L) 21-104 

Sodyum (mg/L) 20-128 

Toplam Antosiyanin (mg/100 g) 5,56-30,11 

Toplam Fenolik Madde (mg/100 g) 295,79-985,37 
 

Ülkemizde ekşi nar türlerinden elde edilen nar suyunun konsantre edilmesi ile nar 

pekmezi ya da nar ekşisi yapılmakta ve salata ya da yemek sosu olarak kullanılmaktadır. 

Nar ekşisi geleneksel olarak kabuktan ayrılan tanelerden elde edilen nar suyunun 

kaynatılarak koyulaştırılması ile üretilmektedir. Endüstriyel olarak ise nar meyvesinin 

temizleme, parçalama, ekstraksiyon, filtrasyon, durultma ve evaporasyon işlemlerinden 

geçirilmesiyle elde edilmekte olup herhangi bir şeker ilavesi yapılmamaktadır. 
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Gölükcü ve Tokgöz (2008) ülkemizde yetiştirilen önemli on altı adet nar çeşidinin 

teknolojik olarak değerlendirmede belirleyici olan SÇKM, pH, titrasyon asitliği ile L, a, 

b renk değerleri, renk yoğunluğu (chroma; C) ve renk tonu açısı (hue; h) gibi kalite 

özelliklerini tespit etmişlerdir (Çizelge 2.13 a, b). 

 

Çizelge 2.13a. Farklı çeşitlere ait nar sularının kimyasal özellikleri 

 
Örnek SÇKM pH % Asitlik Briks/Asitlik Sınıfı 

Fellahyemez 15,06 ± 0,063 4,01 ± 0,003 0,16 ± 0,003 94,13 Tatlı 

Çekirdeksiz 15,38 ± 0,239 3,71 ± 0,005 0,20 ± 0,004 76,90 Tatlı 

İzmir-23 15,50 ± 0,204 3,68 ± 0,030 0,28 ± 0,016 55,36 Tatlı 

İzmir-26 15,94 ± 0,120 3,69 ± 0,025 0,30 ± 0,012 53,13 Tatlı 

Erdemli Aşınar 13,00 ± 0,000 3,55 ± 0,025 0,39 ± 0,019 33,33 Tatlı 

Ekşilik 17,18 ±0,275 3,40 ± 0,005 1,27 ± 0,009 13,53 Mayhoş 

Katırbaşlı 16,00 ± 0,204 3,26 ± 0,007 1,02 ± 0,004 15,69 Mayhoş 

Hicaznar 16,82 ± 0,237 3,11 ± 0,007 1,78 ± 0,031 9,5 Mayhoş 

Lefan 15,25 ± 0,144 2,88 ± 0,003 1,51 ± 0,019 10,10 Mayhoş 

Ekşi Göknar 15,63 ± 0,125 3,11 ± 0,009 1,03 ± 0,029 15,17 Mayhoş 

Silifke Aşısı 15,50 ± 0,204 2,88 ± 0,091 1,53 ± 0,104 10,13 Mayhoş 

Mayhoş 15,75 ± 0,322 2,96 ± 0,003 1,71 ± 0,008 9,1 Mayhoş 

Ernar 13,75 ± 0,177 3,15 ± 0,054 0,88 ± 0,050 15,63 Mayhoş 

İzmir-1264 16,19 ± 0,188 3,07 ± 0,037 1,81 ± 0,020 8,94 Mayhoş 

İzmir-1513 15,00 ± 0,000 3,13 ± 0,014 1,88 ± 0,003 7,98 Mayhoş 

İzmir-1499 16,82 ± 0,063 2,90 ± 0,010 2,81 ± 0,058 5,99 Ekşi 
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Çizelge 2.13b. Farklı çeşitlere ait nar sularının L, a, b renk değerleri, renk yoğunluğu 

(C) ve renk tonu açısı (h) 

 
Örnek L A B C H 

Fellahyemez 22,14 ± 0,087 3,51 ± 0,031 -1,06 ± 0,013 3,67 ± 0,027 343,30 ± 0,232 

Çekirdeksiz 20,88 ± 0,058 4,37 ± 0,026 -0,63 ± 0,033 4,42 ± 0,030 351,86 ± 0,387 

İzmir-23 22,94 ± 0,065 6,92 ± 0,106 -1,78 ± 0,032 8,03 ± 0,077 329,51 ± 0,582 

İzmir-26 21,48 ± 0,185 8,50 ± 0,041 -3,38 ± 0,041 9,15 ± 0,054 338,35 ± 0,147 

Erdemli Aşınar 20,73 ± 0,548 6,91 ± 0,053 -3,48 ± 0,004 7,74 ± 0,048 343,30 ± 0,194 

Ekşilik 20,68 ±0,078 6,22 ± 0,046 0,34 ± 0,004 6,23 ± 0,045 3,13 ± 0,060 

Katırbaşlı 19,11 ± 0,087 3,58 ± 0,154 0,32 ± 0,022 3,60 ± 0,154 5,17 ± 0,564 

Hicaznar 19,23 ± 0,041 7,50 ± 0,090 -2,22 ± 0,021 7,82 ± 0,084 343,47 ± 0,305 

Lefan 20,75 ± 0,158 8,50 ± 0,099 -3,10 ± 0,026 8,38 ± 0,104 338,33 ± 0,087 

Ekşi Göknar 20,17 ± 0,063 7,26 ± 0,006 -2,70 ± 0,047 7,75 ± 0,017 339,66 ± 0,337 

Silifke Aşısı 18,55 ± 0,101 4,61 ± 0,038 0,72 ± 0,039 4,67 ± 0,043 8,81 ± 0,408 

Mayhoş 18,76 ± 0,008 7,45 ± 0,008 -4,07 ± 0,017 7,66 ± 0,011 346,56 ± 0,109 

Ernar 20,51 ± 0,233 7,75 ± 0,064 -3,15 ± 0,021 8,37 ± 0,069 337,89 ± 0,084 

İzmir-1264 18,53 ± 0,116 7,59 ± 0,119 -1,56 ± 0,082 7,75 ± 0,099 348,35 ± 0,777 

İzmir-1513 18,61 ± 0,139 7,75 ± 0,244 -1,61 ± 0,047 7,92 ± 0,248 348,27 ± 0,103 

İzmir-1499 16,78 ± 0,146 7,62 ± 0,155 -1,52 ± 0,011 7,77 ± 0,151 348,69 ± 0,275 

 

Fawole ve Opara (2013) “Bhagwa” çeşidi narın farklı olgunlaşma aşamalarının çeşitli 

kimyasal özellikler üzerine etkilerini incelemişlerdir (Çizelge 2.14). Olgunlaşma 

süresince şeker, askorbik asit ve toplam antosiyanin miktarlarında artış olurken; 

titrasyon asitliği (TA), organik asit ve toplam fenolik madde içeriğinde düşüş 

gözlenmiştir. Meyve suyu aromasında önemli rol oynayan SÇKM/TA değeri 

olgunlaşma ile artarken en yüksek oran olgunluk (140 DAFB3) aşamasında, en yüksek 

antosiyanin değeri ise tam olgunluk aşamasında (165 DAFB) belirlenmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
3 Days After Full Bloom (Çiçeklenmeden sonra geçen gün sayısı) 
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Çizelge 2.14. “Bhagwa” çeşidi narın farklı olgunlaşma aşamalarına ait bazı kimyasal 

özellikleri 

 
Özellik Olgunlaşmamış 

(54 DAFB) 

Olgunlaşmamış 

(82 DAFB) 

Yarı Olgun 

(110 DAFB) 

Yarı Olgun 

(140 DAFB) 

Tam Olgun 

(165 DAFB) 

Meyve suyu verimi (%) 29,31 ± 0,95 41,95 ± 1,63 44,68 ± 1,66 51,03 ± 0.63 54,93 ± 0,65 

Meyve suyu rengi (Abs. 520 nm) 0,03 ± 0,003 0,36 ± 0,003 0,64 ± 0,12 2,24 ± 0.36 3,00 ± 0,12 

pH 3,18 ± 0,03 3,22 ± 0,05 3,24 ± 0,23 3,35 ± 0.04 3,57 ± 0,13 

Toplam asitlik (% sitrik asit) 0,62 ± 0,02 0,57 ± 0,03 0,45 ± 0,01 0,39 ± 0.02 0,38 ± 0,02 

SÇKM 10,33 ± 0,35 11,97 ± 0,19 13,83 ± 0,29 15,12 ± 0.25 16,18 ± 0,21 

SÇKM/TA 16,68 ± 0,35 21,23 ± 0,58 30,89 ± 0,59 39,19 ± 1.31 41,83 ± 2,21 

 

Nar suyu fruktoz, glikoz ve sakkaroz gibi karbonhidratlar açısından zengindir. Askorbik 

asit, sitrik asit, fumarik asit ve malik asit gibi organik asitleri içermektedir; az miktarda 

prolin, metionin ve valin aminoasitlere sahiptir (Opara ve ark. 2009, Vegara ve ark. 

2014). Antioksidan ve koruyucu özelliklerin ilişkilendirildiği, hidrolize olabilen 

tanenler, antosiyaninler, punikalin, elajitanen ve elajik asit gibi fenolik bileşikleri  

önemli miktarda içermektedir (Lansky ve Newman 2007, Tzulker 2007, Visioli  ve 

Hagen 2007). Nar suyunun çözünür polifenol içeriği çeşide göre %0,2-1,0 arasında 

değişmektedir (Ferrari ve ark. 2010). Yapılan çalışmalar antioksidan, antimikrobiyel, 

antiviral, antiaterojenik, antikarsinojenik, antiproliferatif, antiaterosklerotik, 

antidiyabetik ve hipoglisemik aktivite gösterdiğini vurgulamaktadır (Aviram ve ark. 

2000, Seeram ve ark. 2005b, Adams ve ark. 2006, Katz ve ark. 2007, Çam ve ark. 2009, 

Salgado ve ark. 2009, Dahham ve ark. 2010). 

 

Cemeroğlu (2004) farklı yörelere ait yüz yirmi nar çeşidinden, kabukları ile preslenerek 

elde edilen nar sularının bileşim öğelerini incelemişlerdir (Çizelge 2.15). 
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Çizelge 2.15. Nar sularının bazı bileşim öğeleri ve özellikleri 

 
Bileşen veya özellik Ortalama Maksimum Minimum 

pH 3.53 4.41 2.4 

Titrasyon asitliği (g/L) 8.58 55.2 2.0 

Sitrik asit (g/L) 5.47 32.8 0.28 

Malik asit (g/L) 0.87 2.83 0.0 

Briks (%) 16.3 18.7 13.2 

İndirgen şeker (g/L) 153.2 194.2 110.4 

Glikoz (g/L) 64.8 82.7 47.1 

Fruktoz (g/L) 71.5 97.8 51.7 

 

Nar fenolik bileşenleri nar suyunun duyusal özellikleri üzerinde (renk, acılık, burukluk 

vb) önemli rol oynamaktadır. Polifenoller depolama sırasında polisakkaritler, şeker, 

metal iyonları ve proteinler arasında polimer komplekslerinin polimerizasyon ya da 

kondenzasyonu sonucu bulanıklık oluşmasına neden olmaktadır. Nar suyunda %54 gibi 

bir verime ulaşılsa da burukluk ve bulanıklık önemli bir problem  oluşturmaktadır. 

Kabın dip kısmında tortu şeklinde gözlenen bulanıklık ve yüksek tanen içeriği nedeniyle 

oluşan acı tadın giderilmesi için durultma işleminin yapılması gereklidir. Durultma için 

jelatin, bentonit, polivinilpirolidon (PVPP) gibi durultma maddeleri kullanılabildiği gibi 

ultrafiltrasyon gibi minimal işleme teknikleri de uygulanabilmektedir. Geleneksel 

meyve suyu üretiminde depektinizasyon ve klarifikasyon aşamalarından önce başta 

polifenol oksidaz (PPO) olmak üzere enzimlerin ve vejetatif mikroorganizmaların yok 

edilmesi amacıyla ısıl işlem uygulanmaktadır. Ancak klarifikasyon işleminden önce 

uygulanan ısıl işlem bulanıklık oluşumunu arttırmakta ve etkin bir durultma 

gerçekleşememektedir (Vardin ve Fenercioğlu 2003, Alper ve ark. 2011, Cassano ve  

ark. 2011, Onsekizoğlu 2013). 

 

Nar ve nar suyunun ticari değerini belirleyen en önemli kriter, yapısında doğal olarak 

bulunan monomerik antosiyanin içeriğidir. Flavonoid grubunun önemli bir üyesi olan 

antosiyaninler çoğu meyve, sebze, tahıl ve çiçeklerin kırmızı, mor ve mavi renklerinden 

sorumludur (Konczak ve Zhang 2004). Üzüm, çilek, böğürtlen ve nar gibi meyvelerin 

dolayısıyla da meyve sularının rengi içerdikleri antosiyaninlerin bileşim ve toplam 

miktarına  bağlıdır.  Renk  maddesi  olarak  gıdalara  çekici  bir  renk    kazandırmasının 
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yanında, gösterdikleri antioksidan etki nedeniyle antosiyaninlerin birçok  kronik 

hastalığı önleyici etki gösterdiği ortaya konulmuştur (Gil ve ark. 2000). 

 

Nar özellikle antosiyaninlerce zengin bir meyve olarak bilinmekte ve nar suyunda 

antosiyanin konsantrasyonunun genellikle 10-700 mg/L arasında değiştiği 

bildirilmektedir (Gölükcü ve Tokgöz 2008). Nar suyunun kırmızı-mor renginden 

delfinidin-3,5-diglikozit (Dp3,5Dg), delfinidin-3-glikozit (Dp3G), siyanidin-3,5- 

diglikozit (Cy-3,5-Dg), siyanidin-3-glikozit (Cy-3-G), pelargonidin-3,5- diglikozit (Pg- 

3,5-DG) ve pelargonidin-3-glikozit (Pg-3-G) olmak üzere altı çeşit antosiyanin sorumlu 

olduğu bildirilmektedir (Miguel ve ark. 2004, Mousavinejad ve ark. 2009). Antosiyanin 

varlığı ve çeşitliliği iklim, toprak yapısı, tür gibi birçok faktöre bağlı olarak farklılıklar 

göstermektedir (Li ve ark. 2015). 

 

Antosiyaninler kararsız bileşikler olup işleme ve depolama sırasında, polifenol oksidaz 

gibi oksidatif enzimler tarafından degredasyona ya da polimerizasyona uğratılmakta ve 

kahverengi rengin oluşumuna neden olabilmektedir (Turfan ve ark. 2011). 

Antosiyaninlerin stabilitesini, işleme ve depolama sıcaklığı, antosiyaninlerin kimyasal 

yapısı (asilasyon ya da glikosilasyon), pH, askorbik asit, hidrojen peroksit, enzim, sülfür 

dioksit ya da sülfitler, şeker, oksijen, ışık, metal iyonlar ve kopigmentler gibi faktörler 

etkilemektedir (Fischer ve ark. 2013a). 

 

Hasnaoui ve ark. (2011) tarafından yapılan bir çalışmada Tunus bölgesine ait otuz farklı 

nar türünden elde edilen suların yüksek performanslı sıvı kromatografisi (HPLC) 

kullanılarak organik asit, şeker ve antosiyanin içeriği incelenmiştir. Organik asitler 

arasında en yüksek oranda malik asidin (~%50) bulunduğu ve onu sırasıyla sitrik asit 

(~%23), süksinik asit (~%17), okzalik asit (~%7) ve tartarik asidin (~%2) izlediği 

belirlenmiştir. 

 

Nar suyu örneklerinde fruktoz ve glikozun toplam şeker içeriğinin sırasıyla %53,9 (90,5 

g/L) ve %43,4’ünü (72,8 g/L) oluşturduğu; toplam antosiyanin içeriğinin 9-115 mg/L 

arasında değiştiği ve antosiyaninlerin siyanidin-3,5-diglikozit (3,1-74,4 mg/L), 

delfinidin-3-glikozit     (0,7-22,0     mg/L),     siyanidin-3-glikozit     (0,8-21,0      mg/L), 

pelargonidin-3-glikozitin (0,5-16,1 mg/L), pelargonidin-3,5-diglikozit (0,0-11,8   mg/L) 
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ile delfinidin-3,5-diglikozit (0,0-5,4 mg/L)’ten oluştuğu saptanmıştır (Çizelge 2.16; 

Hasnaoui ve ark. 2011). 

 

Çizelge 2.16. Nar türlerinin antosiyanin içerikleri (mg/L) 
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Çizelge 2.16. Nar türlerinin antosiyanin içerikleri (mg/L) (devam) 
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Nar sularında fenolik bileşiklerin bir kısmı doğal olarak segmentler içerisindeki nar 

tanelerinin suyunda bulunurken, önemli bir kısmı da presleme sırasında uygulanan 

basınca göre özellikle meyve kabuğu ve kısmen de bölüm zarları ve zedelenmiş 

çekirdeklerden meyve suyuna geçmektedir (Karaca 2011). 

 

Tzulker ve ark. (2007) narın bütününden elde edilen nar suyunun antioksidan 

kapasitesinin tanelerin preslenmesi ile elde edilen nar suyundan 20 kat daha yüksek 

olduğunu, bununla birlikte toplam fenolik madde miktarının da 6,5 kat daha fazla 

olduğunu bildirmişlerdir. Nar suyunun antioksidan aktivitesinin büyük oranda nar 

kabuğundan gelen hidrolize olabilen tanenler (elajitanenler ve gallotanenler), elajik asit, 

antosiyaninler (siyanidin, delfinidin ve pelargonidin glikozitler) ve diğer flavonoid 

bileşiklerden (kuersetin, kamferol ve luteolin glikozitler)  kaynaklandığını 

saptamışlardır. 

 

Nar suyunda belirlenen fenolik bileşikler arasında elajitanen grubu bir bileşik olan 

punikalajin  yüksek  oranda  bulunmakta  ve  nar  suyunun  antioksidan       aktivitesinin 

%50’den fazlasının punikalajin bileşiğinden kaynaklandığı belirtilmektedir. Punikalajin 

bileşiği meyve suyuna işleme aşamalarında kabuk kısmından geçmekte ve miktarı 2 g/L 

düzeyine kadar ulaşmaktadır (Adams ve ark. 2006). 

 

Ülkemize ait yedi ticari nar suyunun organik asit, şeker ve toplam fenolik içeriği ile 

DPPH ve FRAP yöntemleri ile antioksidan aktiviteleri belirlenmiştir. Örneklerin malik 

ve sitrik asit konsantrasyonları sırasıyla 0,0285-0,411 g/100 mL ve 0,393-1,306 g/100 

mL; glikoz içeriği 3,98-6,91 g/100 mL; fruktoz içeriği 4,55-9,36 g/100 mL; toplam 

fenolik bileşen içerikleri 2602-10086 mg/L arasında bulunmuştur (Çizelge 2.17 a,b.; 

Tezcan ve ark. 2009). 
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Çizelge 2.17a. Ticari nar sularının organik asit ve şeker içeriği 

 
Ticari nar suları Malik asit (mg/mL) Sitrik asit (mg/mL) Glikoz (mg/mL) Fruktoz (mg/mL) 

A 0,397 ± 0,01 13,06 ± 0,20 65,42 ± 1,47 69,90 ± 1,52 

B 1,29 ± 0,01 6,20 ± 0,24 45,40 ± 0,12 58,18 ± 2,14 

C 2,36 ± 0,12 7,87 ± 0,11 39,78 ± 0,11 55,13 ± 0,93 

D 0,524 ± 0,010 8,09 ± 0,16 69,14 ± 0,09 63,24 ± 1,66 

E 4,11 ± 0,04 3,93 ± 0,02 42,99 ± 1,22 93,63 ± 3,63 

F 0,285 ± 0,003 7,36 ± 0,30 46,01 ± 0,05 45,49 ± 0,03 

G 2,15 ± 0,02 5,65 ± 0,26 50,33 ± 1,31 63,87 ± 2,16 

 

Çizelge 2.17b. Ticari nar sularının toplam fenolik içerikleri ve antioksidan aktiviteleri 

 
Örnek Toplam Fenolik (mg GAE/L) DPPH (% inhibisyon) FRAP (mmol/L Fe+2) 

A 6087 ± 207 43,89 ± 8,16 87,89 ± 12,76 

B 2602 ± 16 25,19 ± 0,47 40,14 ± 6,06 

C 4993 ± 239 30,80 ± 9,52 82,87 ± 10,53 

D 7846 ± 191 48,49 ± 4,95 109,9 ± 13,70 

E 144 ± 80 10,37 ± 2,69 18,34 ± 9,21 

F 100086 ± 85 67,46 ± 2,54 121,8 ± 8,30 

G 4335 ± 85 32,35 ± 0,52 72,66 ± 9,25 

 

Çeşitli araştırmacılar nar suyunun antioksidan kapasitesinin kırmızı şarap ve yeşil 

çaydan yaklaşık 3 kat; üzüm, yabanmersini ve portakal suyundan sırasıyla 2, 6 ve 8 kat 

fazla olduğunu ifade etmişlerdir (Gil ve ark. 2000, Azadzoi ve ark. 2005, Rosenblat ve 

Aviram 2006). 

 

Narın temel besin bileşenlerinden suda çözünür C vitaminini (askorbik asit) yüksek 

miktarda içerdiği bildirilmiştir (Drouin ve ark. 2011). Olgun misket limonu, limon, 

greyfurt, karpuz, kavun ve nar meyvelerinden elde edilen meyve sularının askorbik asit 

konsantrasyonunun 0,0587 ile 0,709 g/100 mL arasında değiştiği ve en yüksek 

konsantrasyonun greyfurtta, en düşük konsantrasyonun ise narda  saptandığı 

belirtilmiştir (Al-Musharfi ve ark. 2015). 

 

Opara ve ark. (2009) tarafından Oman bölgesine ait beş farklı nar türü üzerinde yapılan 

bir çalışmada tanelerin C vitamini içeriğinin çekirdekli taze ağırlık üzerinden 52,8 ile 

72,0 mg/100 g arasında; kabukların ise 76,8 mg ile 118,4 mg/100 g arasında değiştiği; 
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kabuk kısmının C vitamini içeriğinin tane kısmından %24,4 ile %97,0 arasında değişen 

oranlarda daha yüksek olduğu saptanmıştır. 

 

Mena ve ark. (2011) ise farklı türlere ait nar sularının C vitamini içeriğinin 80 ile 200 

mg/L arasında değiştiğini tespit etmişlerdir. 

 

C vitamininin degredasyonu ile askorbik asit furfuralin hidroksimetilen’e dönüşmekte 

ve bunun sonucunda enzimatik olmayan esmerleşme ile kahverengi renk oluşumu 

görülmektedir. Ayrıca C vitamini varlığı antosiyanin stabilitesini olumsuz etkilemekte 

olup C vitamini kaybı ile antosiyanin stabilitesi artmaktadır. Bu nedenle C vitamini 

konsantrasyonunun belirlenmesi, son ürünün teknolojik olarak değerlendirilmesi 

açısından önem teşkil etmektedir (Martí ve ark. 2002, Martí ve ark. 2009). 

 

Nar suyunun vitamin B aktivitesine sahip bileşikleri yüksek miktarda içerdiği ve nar 

suyunda 5,73 mg/L riboflavin ve 48,5 mg/L tiamin bulunduğu bildirilmiştir (Botrus ve 

ark. 1984, Cemeroğlu ve ark. 1992). 

 

Tüfekci ve Fenercioğlu (2010) tarafından nar suyu, elma suyu, portakal suyu ve üzüm 

suyunun mineral madde içeriklerinin karşılaştırıldığı bir çalışmada en yüksek potasyum 

içeriğinin nar suyunda olduğu saptanmıştır (Çizelge 2.18). 

 

Çizelge 2.18. Bazı meyve sularının mineral madde içeriği (mg) 

 

Örnekler K Mg P Na Ca 

Elma suyu 925,7-726,5 74,8-46,5 66,2-56,7 60,5-26,2 162,2-55,4 

Nar suyu 1928,9-1307,6 98,0-47,3 132,3-70,7 101,9-42,9 146,5-19,2 

Portakal suyu 1690,5-1510,5 126,7-95,0 176,0-148,9 44,3-19,0 169,6-89,7 

Üzüm suyu 787,2-700,9 119,1-70,6 159,9-107,5 167,5-31,5 197,7-105,4 

 

2.6.2. Nar yan ürünleri 

 

Nar suyu üretimi sırasında önemli miktarda nar kabuğu ve çekirdekten oluşan posa  

açığa çıkmaktadır. Gıdaların endüstriyel işlenmesi sırasında oluşan yan ürünler arasında 

nar suyu işleme atıkları, içermiş oldukları biyoaktif bileşiklerin, özellikle fenolik 

maddelerin, çeşitliliği ve miktarı açısından nutrasötik ve terapötik potansiyele sahiptir. 

Sağlık üzerine olumlu etkilerinin olduğu bilinen bu bileşiklerin tanımlanması ve etki 



59  

mekanizmalarının anlaşılabilmesi için in vivo ve in vitro çalışmalar sürdürülmektedir. 

Meyve suyu, kabuk, çekirdek, çiçek, yaprak ekstraktlarının yüksek antioksidatif etkiye 

sahip olduğu ve bu nedenle de diyabet, kalp hastalığı ve kanser gibi birçok hastalığın 

tedavisinde kullanılabileceği düşünülmektedir. 

 

2.6.2.1. Nar çekirdeği 

 

Nar meyvesi meyve ağırlığının %9,3-57,5’i arasında değişen oranda çekirdek 

içermektedir. Bu oran çeşit, coğrafi konum, büyüme koşulları, olgunluk aşaması gibi 

faktörlere bağlıdır (Al-Maiman ve Ahmad 2002, Tehranifar ve ark. 2010, Gözlekçi ve 

ark. 2011, Habibnia ve ark. 2012). 

 

Nar çekirdeği ağırlık üzerinden %27,2 yağ, %13,2 protein, %4,7 karbonhidrat, %35,3 

ham selüloz, %6 pektin ve %2,0 oranında nem içermektedir. Potasyum, magnezyum, 

demir, çinko, mangan bakımından zengin olan nar çekirdeğinde potasyum hariç diğer 

mineraller nar suyuna göre daha yüksek oranda bulunmaktadır (El-Nemr ve ark. 1990, 

Dalimov ve ark. 2003, Miguel ve ark. 2004, Gölükcü ve ark. 2005, Liu ve ark. 2009). 

Çekirdeğin içerdiği %12-20 oranındaki yağ bitkisel yağ üretiminde kullanılan çiğit 

(%18-25) ve soya (%18-22)’daki yağ oranına yakındır (Kayahan 2004, Hernández ve 

ark. 2011, Eikani ve ark. 2012). 

 

Nar çekirdeğine atfedilen antioksidan, antikarsinojen, antifungal ve antienflamatuar gibi 

özellikler polifenoller başta olmak üzere çeşitli biyoaktif bileşikler ile 

ilişkilendirilmektedir (Balasundram ve ark. 2006, Lansky ve Newman 2007, Tehranifar 

ve ark. 2011). Narın meyve, kabuk ve yaprak kısımlarında olduğu gibi çekirdek de 

zengin fenolik madde içeriğine sahiptir. Çekirdekte toplam polifenol miktarı 89,2 mg 

GAE/100 g tespit edilirken, bu değer pulp, kabuk ve yaprakta sırasıyla 164,4, 311,3 ve 

359,6 mg GAE/100 g olarak bulunmuştur (Pande ve Akoh 2009). Çekirdek 

polifenollerin önemli bir kısmını hidroksibenzoik asitler (gallik asit, elajik asit, 3,3’- 

dimetil elajik asit, 3,3,4’-trimetil elajik asit), hidroksisinamik asitler (kafeik asit ve p- 

kumarik asit), izoflavonlar (genistein, daidzein) ve fenil alifatik glikozitler ile güçlü 

antioksidan özellik gösteren lignin türevleri (Coniferyl-9-O-[β-Dapiofuranosyl (1→6)- 

O-β-D-glucopyranoside, Sinapyl-9-O-[β-D-apiofuranosyl (1→6)-O-β-D 
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glucopyranoside, Phenylethyl rutinoside, Icariside D1) oluşturmaktadır (Prakash ve 

Prakash 2011). 

 

Nar çekirdeği yağı %99 oranında triaçilgliserollerden oluşmaktadır. Nar çekirdeği   yağı 

%65-80 oranında konjuge yağ asitleri içermekte olup bunlar arasında en önemli yağ 

asidinin linolenik asidin geometrik izomeri olan 9-trans, 11-cis, 13-trans- 

oktadekatrienoik asit, yani “punisik asit (c9,t11,c13-18:3)”, olduğu bildirilmektedir 

(Abbasi ve ark. 2008a, Sassano ve ark. 2009, Eikani ve ark. 2012). Konjuge yağ 

asitlerinin yaklaşık %15’ini ise oleik asit, linoleik asit ve konjuge linoleik asit (CLA) 

gibi diğer izomerler oluşturmaktadır (Lansky ve ark. 2005, Fadavi ve ark. 2006, Jing ve 

ark. 2012, Liu ve ark. 2012). 

 

Fernandes ve ark. (2015) İspanya’da yetiştirilen dokuz farklı nar kültürüne (CG8, Cis 

127, Mollar de Elche, Parfianka, Katirbasi, Valenciana, White, Wonderful 1 ve 

Wonderful 2) ait çekirdeklerin yağ bileşimini incelemiştir. Sonuçlara göre, toplam yağ 

içeriği %4,44-13,70 arasında değişmiştir. Yağ asitlerinin %91,8-94,2’sini çoklu 

doymamış yağ asitleri (polyunsaturated fatty acids; PUFAs) oluşturmuştur. Punisik asit, 

tüm türlerde %77,3-83,6 ile en yüksek oranda bulunan yağ asidi olarak belirlenmiştir. 

Punisik asidi, linoleik asit (%3,9-5,4) ve oleik asit (%3,1-5,7) izlemiştir. Doymuş yağ 

asit oranı, %4,9-7,3 arasında değişmekte olup palmitik asit (%3,1-4,0) en belirgin 

doymuş yağ asidi olarak saptanmıştır. Doymamış yağ asitlerinin doymuş yağ asitlerine 

oranının yüksek olduğu ve 12,6 ile 19,2 arasında değiştiği ifade edilmiştir. 

 

PUFA içeriğince zengin yağların tüketimi kolorektal, göğüs, kolon ve prostat kanseri 

gibi kanser türlerine karşı koruyucu etki göstermekte, özellikle omega-3 ve -6 gibi temel 

yağ asitleri plazma triaçilgliserol ve LDL kolesterol seviyesini düşürerek 

kardiyovasküler rahatsızlıkların giderilmesinde önemli rol oynamaktadır (Kohno ve ark. 

2004, Gerber ve ark. 2005, Fadavi ve ark. 2006, Yamasaki ve ark. 2006, Dubois ve ark. 

2007, Guo ve ark. 2007, Lansky ve Newman 2007). Bununla birlikte nar çekirdeği 

yağının özellikle epidermisin yenilenmesinde deri onarımını olumlu yönde etkilediği 

(Aslam ve ark. 2006); antioksidan ve eikozanoid enzim inhibisyonu özellikleri ile lipid 

peroksidasyonunu engellediği ve gentamisin kaynaklı nefrotoksisite karşı koruyucu etki 

gösterdiği  bildirilmiştir (Tong ve  ark. 2006,   Yamasaki  ve  ark. 2006,  Meerts ve  ark. 
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2009, Asadpour ve ark. 2010, Melo ve ark. 2010, Park ve ark. 2010, Qu ve ark. 2010, 

Eikani ve ark. 2012). 

 

Konjuge yağ asitleri, konjuge çift bağ içeren çoklu doymamış yağ asitlerinin pozisyonel 

ve geometrik izomerlerini ifade eden genel bir terimdir. Konjuge linoleik asit (CLA) de 

dahil olmak üzere konjuge çoklu doymamış yağ asitleri hayvansal kaynaklarda az 

oranlarda bulunmakta, ancak özellikle C18-trien veya C18-tetraen formundaki konjuge 

linolenik asitleri (CLNA) birçok çekirdek yağında toplam yağ asitlerinin %40-80’ini 

oluşturmaktadır. Konjuge tetraen yağ asitlerinden en çok bilinen α-parinarik asit 

(c9,t11,t13,c15-18:4) ve geometrik izomerleri Makita ağacı (Parinarium laurinum) 

tohumlarında bulunmaktadır (Bohlin ve ark. 2003, Özgül-Yücel 2005). Linoleik asitin 

konjuge formu olan CLA’nın, ateroskleroz, obezite, kanser ve hipertansiyon gibi 

hastalıklara karşı olumlu fizyolojik etkileri olduğu bildirilmektedir (Arao ve ark. 2004). 

 

CLNA, oktadekatrienoik asidin (C18:3) izomeridir; Δ-9,11,13- ve Δ-8,10,12- olmak 

üzere iki pozisyonel izomeri ve her iki izomerin de cis- ve trans- geometrik izomerleri 

bulunmaktadır (Nagao ve Yanagita 2005). CLNA’nın güçlü antioksidan aktivitesinin, 

CLA izomerlerine dönüşebilmesinden ve hızlı bir şekilde reaktif oksijen türlerine 

dönüşmesinden kaynaklandığı düşünülmektedir (Tsuzuki ve ark. 2004). Soğuk 

preslenmiş nar çekirdeği yağının yağ asiti bileşimi ve flavonoid içeriğinden dolayı 

siklooksijenaz ve lipoksijenaz gibi pro-enflamatuar enzimleri inhibe ederek yeşil çayın 

antioksidan aktivitesine yakın antioksidan aktivite gösterdiği bildirilmiştir (Suzuki ve 

ark. 2001, Mizushina ve ark. 2004, Cao ve ark. 2006). 

 

Nar çekirdeği yağının obezite üzerindeki etkilerinin araştırıldığı birçok çalışmada nar 

çekirdeği yağı takviyesi yapılan farelerde toplam ağırlık kazancı ile leptin, insülin ve 

plazma adiponektin konsantrasyonunda azalma olduğu tespit edilmiştir (McFarlin ve 

ark. 2009, Vroegrijk ve ark. 2011, Al-Muammer ve Khan 2012). Obez hiperlipidemik 

farelerin diyetlerine punisik asit içeriği yüksek nar çekirdek yağı ilave edildiğinde 

karaciğerde triaçilgliserol birikiminin azaldığı belirlenmiştir (Arao ve ark. 2004). 

 

Nar çekirdeğinde yüksek miktarda β-sitosterol, stigmasterol, kampesterol gibi steroller 

ile γ-tokoferol, 17-α-östradiol, östron, östriol gibi steroidlerin olduğu vurgulanmıştır 

(Lansky ve ark. 2005). Bir çalışmada üç farklı nar türüne ait çekirdek yağının   fitosterol 
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içeriğinin 4089-6205 mg/kg ile soya yağından (1504 mg/kg) 3-4 kat daha fazla olduğu; 

en  fazla  bulunan  fitosterol  bileşiğinin  β-sitosterol  olduğu  ve  toplam fitosterollerinin 

%80’ini oluşturduğu; diğer önemli fitosterollerin ise kampesterol (357,84-527,91 

mg/kg), stigmasterol (182,22-288,44 mg/kg) ve Δ-5 avenasterol (117-170 mg/kg)  

olduğu belirlenmiştir (Kaufman ve Weisman 2007). En yüksek oranda bulunan steroid 

bileşenin 17 mg/kg kuru çekirdek ağırlığı ile östrojen (östron, östradiol, östriol) olduğu 

bildirilmiştir (Abbasi ve ark. 2008b). 

 

Nar suyu ve konsantre endüstrisi yan ürünü olarak önemli miktarlarda üretilen nar 

çekirdeğinin farmasötik ve nutrasötik özelliklerinden dolayı hayvan yemi olarak 

kullanımının yerine gıda endüstrisinde katkı maddesi olarak ya da ticari kozmetik 

ürünlerde kullanımı son yıllarda ön plana çıkmaktadır (Calvo ve ark. 2010, Mohagheghi 

ve ark. 2011, Goula ve Adamopoulos 2012, Çam ve ark. 2013). 

 

2.6.2.2. Nar kabuğu 

 

Nar türüne bağlı olarak sarıdan pembe ve parlak kırmızıya kadar farklı renklere sahip 

olan nar kabuğu meyve ağırlığının yaklaşık %50’sini oluşturmaktadır (Seeram ve ark. 

2006b). Nar kabuğu yüksek molekül ağırlıklı fenolikler, elajitanenler, 

proantosiyanidinler, kompleks polisakkaritler, flavonoidler ve mikroelementler için 

zengin ve doğal bir kaynaktır (Şekil 2.13). Nar kabuğunun antimikrobiyel, antioksidan, 

antimutajenik ve apoptotik aktivite gösterdiği; böbrek ve karaciğer fonksiyonlarını 

geliştirdiği bildirilmektedir (Li ve ark. 2006, Ricci ve ark. 2006, Tezcan ve ark. 2009, 

Ibrahium 2010, Dikmen ve ark. 2011, Hayrapetyan ve ark. 2012, Prakash ve ark. 2013). 
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Şekil 2.13. Nar kabuğunda bulunan bazı bileşenlerin kimyasal yapıları 

 

Nar meyve kabuğu meyvenin diğer bölümleri ile karşılaştırıldığında fenolik bileşenler 

(özellikle hidrolize olabilen tanenler) bakımından önemli bir kaynak olabileceği 

belirlenmiştir (Çizelge 2.19; Ibrahium 2010, Akhtar ve ark. 2015). Monomerik 

fenoliklerin hakim olduğu nar kabuğu ve mezokarp sırasıyla 27-172 ve 32-263 g/kg ile 

yüksek konsantrasyonda hidrolize olabilen tanen içermektedir (Fischer ve ark. 2013b). 

Kabukta bulunan elajitanenler hidrofilik özelliklerinden dolayı işleme sırasında nar 

suyuna geçmektedir (Panichayupakarananta ve ark. 2010). 
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Çizelge 2.19. Nar kabuğu ekstraktının polifenolik bileşikleri ve toplam fenolik madde 

(TFM) içeriği 
 

Polifenolik bileşikler (mg/g) TFM (mg/g) 

Punikalajin 296 Delfinidin 34 Sinnamik asit 42 867 
Punikalin 15 Pelargonidin 21 Kumarik asit 32  
Elajik asit 18 Kuersetin 40 Ferulik asit 28  
Gallik asit 71 Kamferol 62 Sinapik asit 17  
Siyanidin 26 Luteolin 33 Kafeik asit 11  

 

Meyve içeriğindeki antosiyanidinlerin %30'u kabuk kısmında yoğunlaşmıştır. Kabuk 

renginden de sorumlu olan bu bileşiklerin konsantrasyonu meyvenin çeşidine ve gelişim 

aşamalarına bağlı olarak değişiklik göstermektedir (Fischer ve ark. 2011, Kumari ve  

ark. 2012, Zhao ve ark. 2013). 

 

Meyve kabuklarının bileşiminde mannoz, galaktoz, ramnoz, arabinoz, glikoz gibi 

polisakkaritler ve galakturonik asit gibi organik asitler de belirlenmiştir (Özkal ve Dinç 

1993). 

 

Hasnaoui ve ark. (2014) nar kabuklarının çözünür polifenol bileşik içeriğinin yüksek 

olduğunu ve türe göre 205 ile 276 mg GAE/g arasında değiştiğini bildirilmişlerdir. 

Yüksek polifenol içeriğine paralel olarak nar kabuğu ekstraktının yüksek antioksidan 

aktivite gösterdiği; antiradikal aktivitenin 2018,44-2696,50 µmol Troloks/g; indirgeyici 

güç değerinin 1604,85-2079,53 µmol Troloks/g ve DPPH metodu ile belirlenen 

çözünmez  özellikteki  polifenol  bileşiklerin  antioksidan  aktivite  değerinin    13-22,89 

µmol Troloks/g olduğu belirlenmiştir. 

 
Holland ve ark. (2009) kültivasyon koşullarına bağlı olarak nar kabuğundaki fenolik 

bileşik miktarının yani biyoaktivitenin değiştiğini vurgulamışlardır. 

 

Fawole ve ark. (2012) Güney Afrika’da yetiştirilen yedi farklı ticari nar kültürüne ait 

kabukların (Arakta, Bhagwa, Ganesh, Herskawitz, Molla de Elche, Ruby ve Wonderful) 

fenolik bileşen içeriği, DPPH ve FRAP yöntemleriyle antioksidan aktiviteleri ile demir 

iyonu şelatlama aktivitelerini incelemişlerdir (Çizelge 2.20 a, b). 
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Çizelge 2.20a. Güney Afrika’da yetişen yedi farklı nar çeşidine ait metanolik kabuk 

ekstraktlarının fenolik içeriği 

 
Çeşit Toplam Fenolik 

(mg GAE/g KM) 

Toplam Flavonoid 

(mg KE/g KM) 

Toplam Gallotanen 

(µg GAE/g DM) 

Toplam Antosiyanin 

(µg S3gE/g KM) 

Arakta 187,4 ± 6,44 103,0 ± 1,86 783,6 ± 65,11 289,7 ± 1,63 

Bhagwa 224,1 ± 6,86 112,6 ± 1,51 697,7 ± 42,92 312,6 ± 1,25 

Ganesh 295,5 ± 23,91 121,1 ± 3,12 777,2 ± 34,28 65,1 ± 1,00 

Herskawitz 198,1 ± 9,22 101,0 ± 1,02 530,1 ± 33,86 195,9 ± 2,25 

Molla de Elche 179,3 ± 4,60 99,5 ± 2,94 560,3 ± 62,08 58,5 ± 1,27 

Ruby 218,2 ± 4,53 126,0 ± 0,57 326,0 ± 35,28 111,7 ± 3,51 

Wonderful 189,1 ± 3,79 97,8 ± 2,10 466,3 ± 69,4 322,2 ± 11,90 
 

GAE, gallik asit eşdeğeri; KE, kateşin eşdeğeri; S3gE, siyanidin-3-glikozit; KM, kurumadde 
 

Çizelge 2.20b. Güney Afrika’da yetişen yedi farklı nar çeşidine ait metanolik kabuk 

ekstraktlarının antioksidan aktivitesi 
 

DPPH (%) Demir (II) İyonlarını Şelatlama Akt. (%) FRAP (abs. 593 nm) 

 

Çeşit 1000 µg/mL 100 µg/mL 10 µg/mL 1000 µg/mL 100 µg/mL 10 µg/mL 1000 µg/mL 100 µg/mL 10 µg/mL 

Arakta 83,54 ± 0,31 13,35 ± 0,98 5,55 ± 0,06 79,44 ± 0,21 49,94 ± 0,89 37,32 ± 1,82 1,19 ± 0,03 0,52 ± 0,02 0,11 ± 0,00 

Bhagwa 73,02 ± 0,26 12,34 ± 0,73 1,37 ± 0,34 84,96 ± 1,43 65,54 ± 1,09 18,83 ± 0,22 1,03 ± 0,28 0,38 ± 0,00 0,04 ± 0,01 

Ganesh 83,56 ± 0,05 16,70 ± 0,83 2,42 ± 0,99 82,98 ± 0,18 65,82 ± 0,51 15,80 ± 0,52 1,47 ± 0,04 0,73 ± 0,12 0,08 ± 0,01 

Herskawitz 78,06 ± 0,71 15,18 ± 0,97 2,71 ± 0,77 87,82 ± 0,57 69,97 ± 0,25 34,32 ± 2,45 1,29 ± 0,04 0,34 ± 0,01 0,08 ± 0,02 

Molla de 71,65 ± 0,08 10,59 ± 0,18 1,61 ± 0,08 86,59 ± 0,90 70,57 ± 0,43 47,24 ± 1,34 1,47 ± 0,11 0,33 ± 0,05 0,03 ± 0,00 

Elche          
Ruby 83,34 ± 0,51 19,67 ± 2,24 4,10 ± 2,24 83,58 ± 0,62 53,39 ± 1,29 47,25 ± 0,66 1,18 ± 0,02 0,38 ± 0,00 0,08 ± 0,01 

Wonderful 74,19 ± 1,05 12,22 ± 3,13 3,01 ± 0,47 89,67 ± 0,72 71,02 ± 0,38 49,65 ± 1,26 1,32 ± 0,16 0,33 ± 0,01 0,06 ± 0,00 

Askorbik a. 67,02 ± 0,06   62,15 ± 0,98      
Troloks         0,82 ± 0,03 

 

Li ve ark. (2006) nar kabuklarının 249,4±17.2 mg/g fenolik madde içerirken, pulpun 

sadece 24,4±2.7 mg/g fenolik madde içerdiğini bildirmişlerdir (Çizelge 2.21). Metanol, 

aseton, etanol ve su karışımı ile ekstrakte edilen nar kabuğu ekstraktının antioksidan 

aktivitesinin her bir çözücü ile ayrı ayrı ekstrakte edilen nar kabuğu ekstraktlarına  

oranla daha yüksek olduğunu; bu durumun antioksidan özellikli bileşiklerin farklı 

çözücülerde farklı çözünme özelliği göstermelerinden kaynaklandığını belirtmişlerdir. 
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Çizelge 2.21. Nar pulpu ve kabuk ekstraktında bulunan antioksidan bileşikler 

 
Ekstrakt Verim (%) Fenolikler(mg/g) Flavonoidler (mg/g) Proantosiyanidinler (mg/g) Askorbik asit (mg/g) Water (%) 

Pulp 14,5 ± 1,7 24,4 ± 2,7 17,2 ± 3,3 5,3 ± 0,7 0,85 ± 0,02 10,9 ± 1,1 

Kabuk 31,5 ± 3,0 294,4 ± 17,2 59,1 ± 4,8 10,9 ± 0,5 0,99 ± 0,02 8,0 ± 0,8 

Fenolikler, tannik asit eşdeğeri; flavonoidler, rutin eşdeğeri; proantosiyanin, kateşin eşdeğeri 

 

Farklı konsantrasyondaki (10, 20, 40 ve 80 mg/mL) çözücüler (etil asetat, aseton, 

metanol ve etanol) ile ekstrakte edilmiş nar kabuğu ekstraktlarının fosfomolibdenyum 

yöntemi ile belirlenen antioksidan aktivite değerleri Çizelge 2.22’de verilmiştir. Pozitif 

kontrollerin (askorbik asit ve BHT) DPPH radikalini inhibe etme yüzdeleri sırasıyla 

sırasıyla %91,1 ve %85,6’dir. Metanol, aseton, etanol ve etil asetat  ekstraktlarının 

DPPH radikalini inhibe etme yüzdeleri ise sırasıyla %90,53, %86,4, %83,2 ve %16,2 

olup etil asetat diğer ekstraktlara nispeten daha düşük inhibe edici etki göstermiştir 

(Zahin ve ark. 2010). 

 

Çizelge 2.22. Nar kabuğu ekstraktlarının antioksidan aktiviteleri 

 
Konsantrasyon (µg/mL) Etil asetat Aseton Metanol Etanol 

10 458,2 ± 2,1 754,5 ± 13,5 1916,9 ± 12,9 1041,9 ± 17,8 

20 607,6 ± 5,4 1173,3 ± 12,4 2884,5 ± 15,3 1692,3 ± 15,0 

40 758,9 ± 8,7 1867,7 ± 14,6 4202,0 ± 43,7 2496,9 ± 10,2 

80 862,8 ± 2,4 2481,6 ± 17,6 5067,7 ± 34,6 3323,0 ± 42,0 
 

 

Nar kabukları çok eski zamanlardan beri geleneksel tıpta antihelmintik ve antiparazitik 

olarak ya da kolit, baş ağrısı, aft, ülser, ishal ve dizanteri tedavisinde kullanılmaktadır 

(Kirthikar ve Basu 2000, Ajaikumar ve ark. 2005). Nar kabuğu ve nar kabuğu 

ekstraktlarının serbest radikal süpürücü, antimikrobiyel, antienflamatuar, antialerjik, 

antikarsinojenik, antiaterojenik ve antimutajenik özellikleri ile hastalıkların önlenmesi 

ve tedavisinde olumlu etkiler gösterdiği klinik çalışmalar ile kanıtlanmıştır (Şekil 2.14; 

Toi ve ark. 2003, Sestili ve ark. 2007, Aviram ve ark 2008, Panichayupakarananta ve 

ark. 2010, Zahin ve ark. 2010, Malviya ve ark. 2014). 
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Şekil 2.14. Nar kabuğunun fonksiyonel özellikleri 

 

Fenolik maddelerce zengin nar kabuğu ekstraktının yüksek yağlı diyet ile beslenen 

farelerde, özellikle obezite riski ile ilişkilendirilen, bağırsak mikrobiyotası üzerine 

probiyotik etkisi incelenmiştir. Kabuk ekstraktı kör bağırsak bifidobakteri sayısını 

arttırmış; serum kolestrol seviyesini (LDL/HDL) azaltmış; ancak kilo alımı, glisemi ve 

glikoz toleransı üzerinde etkili olmamıştır (Neyrinck ve ark. 2013). 

 

Nar kabuklarının hidroalkolik ekstraktlarının normal ve diyabetik sıçanlarda kan şekeri 

seviyesini düşürerek antidiyabetik aktivite gösterdiği belirlenmiştir (Najafzadeh ve ark. 

2011, Gautam ve Sharma 2012). 

 

Metanolik nar kabuğu ekstraktlarının ise in vivo gastrik ülser seviyesini düşürerek 

antiülser aktivitesi gösterdiği tespit edilmiştir. Ayrıca lipid peroksidasyonunu inhibe 

ettiği   ve   süperoksit   dismutaz,   katalaz,   glutatyon   ve   glutatyon   peroksidaz   gibi 
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antioksidan özellikli bileşiklerin seviyesini arttırdığı gözlenmiştir (Ajaikumar ve ark. 

2005). 

 

Nar kabuğu ekstraktlarının Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes,  

Escherichia coli, Yersinia enterocolitica, Penicillium italicum, Rhizopus stolonifer, 

Botrytis cinerea ve Pseudomonas stutzeri gibi bakteriler üzerinde antimikrobiyel özellik 

gösterdiği belirlenmiştir (Al-Zoreky 2009, Devatkal ve ark. 2011, Tehranifar ve ark. 

2011). 

 

Dahham ve ark. (2010) tarafından nar kabuğu, çekirdeği, nar suyu ve bütün meyve 

ekstraktının çeşitli bakteri ve küfler üzerindeki antimikrobiyel etkilerinin araştırıldığı bir 

çalışmada, kabuk ekstraktının en yüksek antimikrobiyel aktiviteyi gösterdiği; bakteri ve 

küfler arasında en yüksek antimikrobiyel aktiviteyi ise Staphylococcus aureus ve 

Aspergillus niger gelişimi üzerinde gösterdiği bulunmuştur. 

 

Başka bir çalışmada nar kabuğu, çekirdeği, nar suyu ve bütün meyve ekstraklarının 

bakteri ve küfler üzerinde antibakteriyel potansiyelleri incelenmiş ve tanen içeren 

ekstraktların patojen gelişimini engellediği ve bunların neden olduğu toksisitenin 

tedavisi ya da önlenmesinde ekstraktların kullanılabileceği bildirilmiştir (Parseh ve ark. 

2012). 

 

Nar kabuğu ve nar kabuğu ekstraktı, nutrasötik özellikleri dışında antioksidan, 

antimikrobiyel, renklendirici ve tatlandırıcı olarak gıda maddelerinde kalitenin 

geliştirilmesi ve raf ömrünün uzatılması amacıyla doğal katkı maddesi olarak 

kullanılabilmektedir (Naveena ve ark. 2008, Kanatt ve ark. 2010, Ismail ve ark. 2012, 

Qu ve ark. 2012). 

 

Nar kabuğu içerdiği elajitanenler gibi çeşitli hidrolize olabilen tanenler nedeniyle gıda 

takviyelerinde doğal antioksidan katkı maddesi olarak düşünülmektedir (Akhtar ve ark. 

2015). Ancak neden oldukları buruk tat nedeniyle tüketiciler tarafından duyusal olarak 

kabul edilebilirlikleri oldukça düşüktür (Akpınar-Bayizit ve ark. 2012, Syed ve ark. 

2013, Ismail ve ark. 2014, Sharma ve ark. 2014). Burukluk, önemli besinsel ve 

etnofarmakolojik potansiyeline rağmen narın gıdalarda katkı maddesi olarak 

kullanımında sınırlayıcı  faktör olarak  belirtilmektedir. Nar  kabuğunun  neden   olduğu 
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burukluk hissi tanen-tükürük glikoprotein komplekslerinin oluşumuna bağlıdır. Histidin 

ve prolin açısından zengin proteinlerin oral yolla alımı sonucunda tanenler proteinler ile 

kompleks oluşturarak ağız boşluğu içinde çökelmektedir (Kallithraka ve ark. 2001, 

Dinnella ve ark. 2009). 

 

Yapılan çalışmalarda bitkilerin fenolik bileşik ve türevlerinin radikal süpürücü ve metal 

şelatlama özelliklerine bağlı antioksidan kapasitesi detaylı bir şekilde incelenmiştir. Nar 

kabuğunun süperoksit anyonu, hidroksil ve peroksil radikallerini süpürme aktivitesinin 

ve CuSO4 ile indüklenen LDL oksidasyonunu inhibe edici etkisinin nar suyundan daha 

yüksek olduğu bildirilmiştir (Li ve ark. 2006). Gıda maddelerinde antioksidan aktivite 

ve uzun raf ömrü ile ilişkilendirilen polifenoller gibi doğal bileşenlerin varlığı, sağlık 

üzerine olumlu etkilerinden dolayı tüketici kabul edilebilirliğini, teknolojik açıdan ise 

gıdaların oksidatif stabilitesini arttırabilmektedir (Rummun ve ark. 2013, Viuda-Martos 

ve ark. 2013). 

 

Nar kabuğunun gıda endüstrisindeki uygulamaları üzerine yapılan çalışmalar sınırlı 

sayıda olmakla birlikte Kanatt ve ark. (2010) tarafından yapılan bir çalışmada, nar 

kabuğu ekstraktının tavuk eti ve ürünlerinde raf ömrünü uzattığı ve oksidatif  

ransiditenin kontrolünde etkili olduğu belirlenmiştir. DPPH radikalini süpürme aktivite 

yöntemi ile nar kabuğu ekstraktının IC50 değeri 4,9 µg/mL olarak tespit edilmiş ve 

bütillenmiş hidroksitolüenden (IC50=21,2 µg/mL) daha güçlü antioksidan aktivite 

gösterdiği ifade edilmiştir. 

 

Nar ısıl direnç gösterdiğinden dolayı gıda işlemede ısıl işlemlere karşı dayanıklı olduğu 

düşünülmektedir. Nar kabuğu tozu ilave edilerek sıcak hava fırınında iç sıcaklığı 

80°C’ye gelene kadar (yaklaşık 170°C de 15 dakika) ısıtılan, düşük yoğunluklu 

polietilen (LDPE) bir torba içinde ambalajlanan pişmiş keçi eti köfteleri 4°C’de 12 gün 

depolanmış ve duyusal özelliklerini korumuştur (Devatkal ve ark. 2010). Benzer şekilde 

ambalajlanan çiğ keçi eti köfteleri ise 4°C’de 6 gün duyusal özelliklerini koruyabilmiştir 

(Devatkal ve Naveena 2010). 

 

Naveena ve ark. (2008) pişmiş tavuk köftesinde nar suyu, nar kabuğu ekstraktı ve 

BHT’nin antioksidan potansiyelini değerlendirilmiştir. Nar suyu ve nar kabuğu ekstraktı 

ilave  edilen  köftelerde  tannik  asit  eşdeğeri  cinsinden  toplam  fenolik  içeriğinin 152 
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µg/g’dan sırasıyla 195 ve 224 µg/g’a yükseldiği ve ilave edilen ekstraktların köftelerin 

duyusal özelliklerini etkilemediği belirlenmiştir. Kontrol örneğinde kg başına mg 

malondialdehit cinsinden tiyobarbiturik asit reaktif madde (TBARS) değeri 1,272 iken; 

nar suyu, nar kabuğu ekstraktı ve BHT ilave edilen köftelerde tiyobarbiturik asit reaktif 

madde değerlerinin önemli ölçüde azaldığı ve sırasıyla 0,896, 0,763 ve 0,203 olduğu 

tespit edilmiş; lipid oksidasyonunu en yüksek oranda nar kabuğu ekstraktının inhibe 

ettiği gözlenmiştir. 

 

Barbunya balığının nar kabuğu ekstraktı uygulaması ile lipid oksidasyonuna karşı 

stabilitesinin arttığı bildirilmiştir (Paari ve ark. 2012). 

 

Dondurmaya nar kabuğu ekstraktı ilave edilerek probiyotik Lactobacillus casei 

Shirota’nın gelişimini olumsuz yönde etkilemeden toplam fenolik madde miktarı ve 

antioksidan aktivite artırılmıştır (Sağdıç ve ark. 2012). 

 

El-Said ve ark. (2014) nar kabuğu ilave edilen yoğurdun antioksidan ve organoleptik 

özelliklerinin değerlendirildiği çalışmalarında %25’in üzerinde nar kabuğu ekstraktı 

ilavesiyle yoğurdun antioksidan aktivitesini artırılabileceğini, ancak bu oranın üzerinde 

önemli bir farklılığın olmadığını gözlemlemişlerdir. Bununla birlikte görünüş, yapı, 

tekstür, tat gibi duyusal özelliklerde önemli bir değişikliğin olmadığını belirtmişlerdir. 

Nar kabuğu ekstraktı starter kültür ile inokülasyon öncesinde ilave edildiğinde  

yoğurdun antioksidan aktivitesinin inokülasyondan sonrasına göre daha yüksek 

olduğunu saptamışlardır. 

 

Çam ve ark. (2013) %0,1-0,4 oranında nar kabuğu ekstraktı ilave edilen dondurmaların, 

duyusal özelliklerinde herhangi bir değişiklik olmadan fenolik bileşen içeriğindeki  

artışa bağlı olarak antioksidan ve antidiyabetik aktivite kazandığını bildirmişlerdir. 

 

Reçel, meyve suları ve şaraplara nar kabuğu ekstraktının eklenmesi sonucu serbest 

radikal süpürücü ve ürünün stabil özellikleri ile fenolik, flavonoid ve tiyol 

konsantrasyonunda önemli derecede artış görülmüştür (Ventura ve ark. 2013, Wasila ve 

ark. 2013). 
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Salgado ve ark. (2012) domates, portakal ve çilek suyu gibi meyve sularına %0,5 

oranında nar kabuğu ekstraktı ilave edildiğinde antioksidan içeriğin zenginleştiğini 

bildirmektedir. 

 

Diğer bir çalışmada ise buğday ekmeğine %2,5 oranında nar kabuğu ekstraktı ilavesi ile 

oksidatif stabilitenin arttığı tespit edilmiştir (Altunkaya ve ark. 2013). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

 

3.1.1. Nar 

 

Bu çalışmada, materyal olarak Hicaznar ve Wonderful olmak üzere iki farklı nar çeşidi 

kullanılmıştır. 2015 yılı Ocak ayında Hicaznar çeşidi Adana Tuzla bölgesinden, 

Wonderful çeşidi Bursa Alara firmasından temin edilmiştir (Çizelge 3.1.). 

 

Çizelge 3.1. “Wonderful” ve “Hicaznar” çeşitlerinin alındığı bölgeler 

 

Çeşit Bölge Koordinatlar (Enlem-Boylam-Rakım) 

Wonderful Çukurcaköy-Osmangazi Enlem: 40º 14’  Boylam: 29º 01’ 
Rakım: 92 m 

Hicaznar Tuzla-Adana Enlem: 36º 41’  Boylam: 35º 05’ 
Rakım: 3 m 

 

“Wonderful” verimliliği, kalite özellikleri, depolamaya dayanıklı olması ve adaptasyon 

yeteneği ile Kaliforniya'da ticari olarak yetiştirilen başlıca nar çeşididir. Bu cinse ait 

meyveler iri, koyu mor-kırmızı renkli, parlak görünümlüdür. Taneleri sert yapıda 

değildir; koyu kırmızı renkli, mayhoş ve lezzetli bir aromaya sahiptir. Kabuk kısmının 

orta kalınlıkta olması meyvenin taze olarak tüketimi ile birlikte taneye veya meyve 

suyuna işlenmesi açısından meyveyi elverişli kılmaktadır (Palou ve ark. 2007). 

 

“Hicaznar” Türkiye’de en çok yetiştirilen türlerden biri olup nar ihracatının önemli bir 

kısmını oluşturmaktadır. Antalya, Mersin, Adana, Aydın, Denizli ve Muğla illeri olmak 

üzere Akdeniz Bölgesinin sahil ve geçit bölgelerinde yetiştirilmektedir. Diğer mayhoş 

nar çeşitlerine göre verimli, soğuğa toleranslı ve uzun süre depolamaya uygun olması 

“Hicaznar" çeşidinin tercih edilmesinin öncelikli nedenleridir. Kabuk rengi kırmızı-sarı, 

çekirdekleri ise orta derece serttir. Taneleri mayhoş, küçük çekirdekli, koyu kırmızı 

renktedir. Hem yemeklik hem de ticari olarak tüketime uygundur (Özgüven ve Yılmaz 

2000). 

 

3.1.2. Materyallere uygulanan ön işlemler 

 

Her bir nar çeşidine ait nar örneklerinden zedelenmiş, kusurlu ve güneş yanığı bulunan 

meyveler ayrılmıştır. Çeşme suyu altında yıkanan örnekler kurulandıktan sonra tane ve 

kabuk  kısımları  el  yardımıyla  ayrılmıştır.  Taneler  bir  bez  içinde  elle     preslenerek 
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çekirdek ve su kısımları ayrı ayrı toplanmıştır. Ayrılan kabuk ve çekirdek kısımları 72 

saat 60±2 ºC’lik kurutma fırınında kurutulmuştur. Kurutulmuş kısımlar oda sıcaklığına 

soğutulduktan sonra blender ile öğütülerek ince toz haline getirilmiş, bir elek yardımı ile 

elenmiş, ekstraksiyona kadar 100’er gramlık paketler halinde yüksek yoğunluklu 

polietilen torbalarda (HDPE) oda sıcaklığında saklanmıştır. Nar suları ise ekstraksiyona 

kadar -80 ºC’de dondurularak muhafaza edilmiştir. 

 

3.1.3. Ekstraksiyonların hazırlanması 

 

Bu çalışmada, örneklerin %50 metanol ekstraktları kullanılmıştır. 0,1’er gram nar 

kabuğu örnekleri, 0,5’er gram nar çekirdeği örnekleri ve 1 mL nar suyu örnekleri ayrı 

ayrı 20 mL metanol:su (50:50, v/v) içerisinde oda sıcaklığında 24 saat bekletilmiştir. 

Ardından örnekler 3000 rpm'de 15 dk boyunca santrifüj edilmiştir. Ekstraktlar,  

membran filtre kağıdı ile filtre edilerek berrak faz amber şişelere pastör pipetiyle 

toplanmış ve toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite analizlerinde kullanılmıştır 

(Fernandes ve ark. 1997). 

 

3.1.4. Kimyasallar 

 

Bu çalışmada toplam fenolik, antioksidan kapasitesi ve ekstrakt hazırlamak için 

kullanılan kimyasallar; metanol (≥%99,9), sodyum karbonat, hidroklorik asit, sodyum 

asetat trihidrat ve glasiyal asetik asit Merck KGaA (Darmstadt, Almanya)’den; gallik 

asit, Folin-Ciocalteu fenol reaktifi, troloks (±)-6-Hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2- 

karboksilik asit), DPPH (2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil), TPTZ (2,4,6-tripiridil-s-triazin)  

ve FeCl3 (Demir (III) klorit) Sigma-Aldrich Chemie GmbH (Steinheim, Almanya)’den 

temin edilmiştir. Tüm analizlerde distile su kullanılmıştır. 

 

3.2. Yöntem 

 

3.2.1. Toplam fenolik madde analizi 

 

Nar suyu, kabuğu ve çekirdeğinde toplam fenolik madde miktarı, Zhang ve Hamauzu 

(2004) tarafından bildirilen Folin–Ciocalteu spektrofotometrik metoduna göre 

belirlenmiştir. 
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0,25 mL ekstraksiyon örneği kapaklı cam tüpe alınmış, üzerine 2,3 mL saf su ile 0,15 

mL Folin-Ciocalteu (FC) ayıracı (1 birim FC:5 birim saf su, v/v) eklenmiş ve karışım 15 

saniye süreyle vortekste karıştırılmıştır. Oda sıcaklığında 5 dakika inkübe edildikten 

sonra üzerine 0,3 mL %35’lik (Doymuş) Na2CO3 çözeltisi ilave edilen tüp içeriği 

çalkalanmış ve karanlık ortamda 30 dakika bekletilmiştir. Süre sonunda örneklerin 

absorbansı, ekstrakt yerine çözücüyle hazırlanmış tanık örneğe karşı 725 nm’de 

okunmuştur. 

 

500 mg/L’lik stok gallik asit çözeltisinden farklı konsantrasyonlarda hazırlanan 

çözeltilere, örneklere uygulanan analiz aşamaları uygulanmış ve 725 nm’de absorbans 

değerleri saptanmıştır. Örneklerin gallik asit cinsinden eşdeğeri olan fenolik bileşik 

miktarları, gallik asit ile hazırlanan standart eğrinin denkleminden nar suyu için “mg 

gallik asit eşdeğeri (GAE)/L örnek”; nar yan ürünleri için “mg gallik asit eşdeğeri 

(GAE)/g ekstrakt”olarak hesaplanmıştır (Şekil 3.1.). 

 

 

Şekil 3.1. Toplam fenolik bileşen miktarı hesaplamasında kullanılan gallik asit 

kalibrasyon grafiği 
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3.2.2. Antioksidan aktivite tayini 

 

3.2.2.1. DPPH metodu ile antioksidan aktivite tayini 

 

Radikal süpürme aktivitesinin ölçümüne dayanan yöntemler arasında yaygın olarak 

kullanılan DPPH metodunda, temel olarak antioksidan ya da indirgeyici bileşikler 

(hidrojen verici antioksidanlar) tarafından proton transferi ile mor kromojen radikali 

açık sarı renkten sorumlu hidrazine indirgenmekte ve bu reaksiyon 515-520 nm’de 

gerçekleşmektedir (Musa ve ark. 2016). 

 

DPPH metodu bileşiklerin serbest radikal süpürücü veya hidrojen verici gibi davranarak 

aktivitesini ölçmek ve gıdaların antioksidan aktivitesini değerlendirmek amacıyla basit, 

hızlı, ucuz ve yaygın olarak kullanılan bir metottur (Kedare ve Singh 2011). Örneklerin 

DPPH metodu ile belirlenen antioksidan aktiviteleri diğer radikal süpürme aktivite 

metodları ile kıyaslanabilmektedir. Ayrıca DPPH radikal süpürme aktivite yönteminde, 

antioksidan verimliliği ortam sıcaklığında ölçülmekte ve bu nedenle moleküllerin ısıl 

degredasyonu riskini ortadan kaldırmaktadır. Ancak, DPPH radikali ile antioksidan 

arasındaki reaksiyon mekanizması, antioksidanın yapısal konformasyonuna bağlıdır 

(Bondet ve ark. 1997). 

 

Metot isminin aynı olmasına karşın literatürlerde çok farklı DPPH metodları  

bulunmakta ve bu metodlar arasında örnek hazırlama, antioksidanların ekstraksiyonu 

(çözücü, sıcaklık, vb), bitiş zamanının seçimi ve sonuçların değerlendirilmesinde pek 

çok farklılıklar bulunmaktadır. Bu nedenle farklı laboratuvar koşullarında elde edilen 

sonuçların kıyaslanması oldukça zor olabilmektedir (Marinova ve Batchvarov 2011). 

Ayrıca peroksil radikalleri ile reaksiyonunun yavaş olması; radikalin ışığa, oksijene ve 

kirliliğe olan hassasiyeti bu metodun kullanımına bazı sınırlamalar getirmektedir  

(Huang ve ark. 2005, Mot ve ark. 2011). Avantajları ve mevcut referans çokluğu 

sebebiyle tarafımızdan da seçilen metoddur. 

 

Kullanılan DPPH çözeltisini hazırlarken önce 0,039 g DPPH metanolde çözdürülerek 

100 mL’ye (1 mM: 1x10-3 M) tamamlanmasıyla stok çözelti hazırlanmış, stok  

çözeltiden de 6 mL alınarak metanol ile 100 mL’ye tamamlanmıştır (6x10-5 M). 
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Analiz için hazırlanan ekstraktlardan 0,1 mL alınıp üzerine 3,9 mL 6x10-5 M DPPH 

çözeltisi ilave edilmiştir. Örnek çözelti vorteks ile karıştırılmış ve oda sıcaklığında, 

karanlıkta 30 dakika bekletilmiştir. Yapılan çalışmalarda örnek absorbans değerleri 

farklı dalga boylarında (492 nm-525 nm) ölçülmüş olup referans çokluğu nedeniyle 517 

nm’de metanol tanığına karşı UV-Vis spektrofotometre ile okuma yapılmıştır (Prakash 

ve ark. 2001, Yu 2001, Koleva ve ark. 2002, Molyneux 2004, Paulová ve ark. 2004, 

Yang ve ark. 2004, Parry ve ark. 2005, Gupta ve ark. 2007, Othman ve ark. 2007, Wang 

ve     Ning     2007,     Singh     ve     ark.     2008,     Yue      ve      Xu      2008,      

Tabart ve ark. 2009, Kamkar ve ark. 2010, Musa ve ark. 2016). Ölçümler her bir örnek 

için üç kez tekrarlanmış olup paralel değerlerin ortalamaları alınmıştır. 

 

Sonuçların “% inhibisyon” değerleri hesaplanmış, kalibrasyon grafiği çizilmiş ve 

ekstraktların antioksidan aktiviteleri troloks kalibrasyon grafiğinden yararlanılarak nar 

suyu için “mmol troloks eşdeğeri (TE)/L örnek”, nar yan ürünleri için “mmol troloks 

eşdeğeri (TE)/g ekstrakt” olarak hesaplanmıştır (Şekil 3.3.). 

 

% İnhibisyon= (Kontrol Absorbansı – Örnek Absorbansı)/(Kontrol Absorbansı) x 100 
 

 

Şekil 3.2. DPPH metodu antioksidan aktivite tayini hesaplamasında kullanılan troloks 

kalibrasyon grafiği 
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3.2.2.2. FRAP metodu ile antioksidan aktivite tayini 
 

FRAP (Demir iyonu indirgeyici antioksidan güç) metodu, Fe+3 iyonlarının (elektron 

alıcı), substrat (elektron verici) ile arasında meydana gelen redoks reaksiyonu 

sonucunda, Fe+2 iyonlarına indirgenmesine dayanmaktadır (Martins ve ark. 2013). 

Asidik ortamda (pH=3,6) antioksidan varlığında ferrik-tripiridiltriazin [Fe3+-TPTZ 

(2,4,6-tripiridil-s-triazin)] kompleksi Fe2+ formuna indirgenmekte ve oluşan viyolet- 

mavi renk Fe2+-TPTZ kompleksi spektrofotometrik olarak 595 nm’de ölçülmektedir 

(Şekil 3.4; de la Torre ve ark. 2015, Zeng ve ark. 2016). 

 
 

Şekil 3.3. FRAP yöntemi ve kromoforu [Fe(II)(TPTZ)2] 
 

FRAP metodu nispeten basit, hızlı ve ucuz bir yöntem olup, özel aletler  

gerektirmemekte ve kolaylıkla standardize edilebilmektedir. FRAP sonuçları analiz 

zamanına bağlı olarak değişebilmekte ve kafeik asit, ferulik asit, kuersetin, tannik asit 

gibi bazı polifenoller daha yavaş hareket ettiği için daha uzun reaksiyon zamanı 

gerektirmektedir (Albayrak ve ark. 2010). FRAP metodunun dezavantajı ise, özellikle 

bitkilerde bulunan ve önemli antioksidan aktivite gösteren glutatyonlar gibi bazı 

antioksidanlarla çok yavaş reaksiyona girmesidir. Ancak glutatyonlar, metot için uygun 

dalga boyu aralığında (595 nm) çok iyi absorbe edilemedikleri için bu dezavantaj 

ortadan kalkmaktadır (Guo ve ark. 2003). Genel olarak çeşitli meyve ve sebzeler, 

içecekler, flavonoidler ve polisakkarit içeren farklı bitki ekstraktlarının antioksidan 

kapasitesinin belirlenmesinde FRAP metodu geçerli bir yöntem olarak kabul 

edilmektedir (Du ve Xu 2014). 

 

Nar suyu, kabuk ve çekirdek ekstraktlarının toplam antioksidan kapasitesi, Benzie ve 

Strain (1996) tarafından  bildirilen FRAP metoduna göre belirlenmiştir.  FRAP   reaktifi 
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25 mL 300 mM (300 mmol/L) asetat buffer (pH: 3,6), 2,5 mL 20 mM (20 mmol/L) 

FeCl3 (Demir klorit) ve 2,5 mL 40 mM (40 mmol/L) HCl asit çözeltisi içerisinde 

çözündürülmüş 10 mM (10 mmol/L) TPTZ (2,4,6-tripiridil-s-triazin) karıştırılarak 

hazırlanmıştır. 100 μL örnek ekstraktı üzerine 300 μL H2O ve 3 mL FRAP reaktifi ilave 

edilmiş ve absorbans değerleri 37 °C’de 60 dakika inkübe edildikten sonra maksimum 

absorbans gösteren 595 nm’de su tanığına karşı okunmuştur. Çözücüden ve örnekten 

gelen renklilik absorbansını belirleme ve bunları örnek absorbansından çıkarma 

amacıyla tanık deneyler yapılmıştır. Ölçümler her bir örnek için üç kez tekrarlanmış 

olup paralel değerlerin ortalamaları alınmıştır. 

 

Standart çözelti olarak Troloks kullanılmış olup ekstraktların antioksidan kapasiteleri 

troloks kalibrasyon grafiğinden yararlanılarak nar suyu için “mmol troloks eşdeğeri 

(TE)/L örnek”, nar yan ürünleri için “mmol troloks eşdeğeri (TE)/g ekstrakt” olarak 

hesaplanmıştır. 

 

 

Şekil 3.4. FRAP metodu antioksidan aktivite tayini hesaplamasında kullanılan troloks 

kalibrasyon grafiği 

 

3.2.3. İstatistiki analiz 

 

Araştırmada elde edilen veriler sonuçlar üç tekrarlı ölçümlerin ortalaması±standart 

sapma olarak gösterilmiştir. Tek yönlü varyans analizi yapılmış ve uygulamalar 

arasındaki önemli farklılıklar Duncan çoklu karşılaştırmalı testi ile belirlenmiştir. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

 

Bitkilerin yenilebilir ve yenilemeyen kısımlarında yaygın olarak bulunan fenolik 

bileşikler, antioksidan özellikleri ile insan diyetinin önemli bir parçasıdır (Kähkönen 

1999, Heim ve ark. 2002). Meyve, sebze ve içecekler insan beslenmesinde fenolik 

bileşiklerin başlıca kaynaklarıdır (Kseylova 2011). Gıda ve tarım ürünleri işleme sanayi, 

zengin fenolik içeriği ile doğal antioksidanların değerli bir kaynağı olabilecek yan 

ürünleri önemli miktarda oluşturmaktadır (Balasundram ve ark. 2006). Bu yan 

ürünlerden bazıları araştırma konusu olmuş ve potansiyel antioksidan kaynağı olarak 

kabul edilmiştir (Hayes ve ark. 2011, de Moraes Barros ve ark. 2012, Martínez ve ark. 

2012, Dhillon ve ark. 2013, Al Juhaimi 2014, Martín-Sánchez ve ark. 2014). Bu 

çalışmada nar suyu ve nar suyu işleme yan ürünlerinin (kabuk ve çekirdek) fenolik 

içeriği ve antioksidan özellikleri değerlendirilmiştir. 

 

4.1. Nar Suyu ve Yan Ürünlerinin Toplam Fenolik Madde Miktarları 

 

4.1.1. Nar suyunun toplam fenolik madde miktarı 

 

“Wonderful” ve “Hicaznar” türlerine ait nar suyu örneklerinin toplam fenolik madde 

miktarları sırasıyla 1428,1±8,25 ve 1156,67±10,91 mg GAE/L örnek olup örnek 

çeşitlerinin toplam fenolik madde miktarları arasındaki farklılık p<0,01 düzeyinde 

önemli bulunmuştur (Çizelge 4.1). 

Çizelge 4.1. Nar suyu örneklerinin toplam fenolik madde miktarı (mg GAE/L örnek) 

 

Çeşit Ortalama Değerler 

Wonderful 1428,10±8,25a
 

Hicaznar 1156,67±10,91b
 

*Farklı harf taşıyan ortalamalar birbirinden farklıdır (p<0,01) (n=3). 

 

Rinaldi ve ark. (2013) farklı oranlarda kabuk içeren nar suyu örneklerinin  toplam 

fenolik içeriklerinin 1060±12-2290±26 mg/L arasında değiştiğini; sadece nar 

tanelerinden elde edilen nar suyunun fenolik içeriğinin 1227±15 mg/L olduğunu 

belirlemişlerdir. Akhavan ve ark. (2015) bütün halindeki nar meyvesinden elde edilen 

nar sularının toplam fenolik içeriklerini 942–2931 mg/L, taneden elde edilen nar 

sularının ise 220–1267 mg/L olarak bulmuşlardır. Hmid ve ark. (2013) Fas’ta yetişen on 
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sekiz adet farklı kültüre ait nar sularının toplam fenolik içeriklerini 1284-9476 mg 

GAE/L olarak bulurlarken, Özgen ve ark. (2008) ülkemizde yetişen altı adet nar  

çeşidine ait suların toplam fenolik içeriklerini 1245±36-2076±54 mg GAE/L olarak 

belirlemişlerdir. Zhuang ve ark. (2011) Çin’de yetiştirilen üç farklı nar çeşidine ait 

suların toplam fenolik madde miktarını 932,83±9,15, 1096,61±16,36 ve 1596,67±91,79 

mg GAE/L olarak bulurlarken, Fanali ve ark. (2016) İtalya’da yetiştirilen altı farklı nar 

çeşidine ait suların toplam fenolik içeriklerinin 500-1400 mg GAE/L arasında  

değiştiğini belirlemişlerdir. 

 

Çalışmamızda elde edilen sonuçlar, yapılan çalışmalar ile benzerlik göstermekte olup; 

olası farklılıkların çeşit, yetişme bölgesi, iklim ve olgunluk gibi faktörlerden 

kaynaklanabileceği düşünülmektedir. Bununla birlikte nar suyunun bütün nar 

meyvesinden ya da nar tanelerinden elde edilmesi ve presleme sırasında uygulanan 

basınca bağlı olarak meyvenin kabuk, bölüm zarları ile zedelenmiş çekirdeklerinden 

meyve suyuna fenolik maddelerin geçmesi örneklerin antioksidan içeriği üzerinde etkili 

olabilmektedir. 

 

4.1.2. Nar yan ürünlerinin toplam fenolik madde miktarları 
 

“Wonderful” ve “Hicaznar” türlerine ait nar kabuğu ve nar çekirdeği örneklerinin  

toplam fenolik madde miktarları sırasıyla 371,78±1,26 ve 440,34±1,94 mg GAE/g 

ekstrakt; 43,71±0,22 ve 54,66±0,18 mg GAE/g ekstrakt olup örnek çeşitlerinin toplam 

fenolik madde miktarları arasındaki farklılık p<0,01 düzeyinde önemli bulunmuştur 

(Çizelge 4.2.). 

 

Çizelge 4.2. Nar kabuğu ve nar çekirdeği örneklerinin toplam fenolik madde miktarı 

(mg GAE/g ekstrakt) 

 

Örnek Çeşit Ortalama Değerler 

Kabuk Wonderful 371,78±1,26b
 

Kabuk Hicaznar 440,34±1,94a
 

Çekirdek Wonderful 43,71±0,22b
 

Çekirdek Hicaznar 54,66±0,18a
 

*Farklı harf taşıyan ortalamalar birbirinden farklıdır (p<0,01) (n=3). 
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Orak ve ark. (2012) Hicaznar, genotip 19–121, genotip 17–67 ve genotip 19–66 nar 

çeşitlerine ait kabuk ve çekirdek ekstraktlarının toplam fenolik içeriklerini sırasıyla 

126,11±0,40−212,48±0,65 ve 49,67±0,75−63,77±2,16 µg GAE/mg ekstrakt olarak 

bulmuşlardır. Manasathien ve ark. (2012) nar kabuğunun etanolik ve sulu  

ekstraktlarının toplam fenolik içeriklerini sırasıyla 449,60±4,40 ve 380,54±5,87 µg 

GAE/mg ekstrakt, nar çekirdeğinin etanolik ve sulu ekstraktlarını ise 77,93±1,62 ve 

51,58±0,85 µg GAE/mg ekstrakt olarak belirlemişlerdir. Tehranifar ve ark. (2011) 

kabuk ve çekirdek ekstraktlarının toplam fenolik madde miktarlarını sırasıyla 325,23 ve 

302,33 mg GAE/g kurumadde olarak tespit etmişlerdir. Pande ve Akoh (2009) 

Georgia’da yetiştirilen altı farklı nar çeşidine ait pulp, kabuk ve çekirdek kısımlarının 

toplam polifenol miktarınlarını sırasıyla 164,4±6,4, 311,3±10,8 ve 89,2±7,1 mg 

GAE/100 g taze ağırlık olarak bulmuşlardır. Ali ve ark. (2014) metanol ile ekstrakte 

edilen nar kabuğu ve çekirdeğinin toplam fenolik içeriğini sırasıyla 103,2±2,77 ve 

14,9±1,61 mg GAE/g kuru ağırlık olarak belirlerken, Gözlekçi ve ark. (2011) 

Türkiye’de yetişen dört farklı kültüre ait su, kabuk ve çekirdek kısımlarının toplam 

fenolik içeriklerini sırasıyla 784,4-1551,5, 1775,4-3547,8 ve 117,0-177,4 mg GAE/L 

olarak saptamışlardır. 

 

Anoosh ve ark. (2012) üç farklı türe ait nar kabuklarının sulu ekstraktlarının toplam 

fenolik içeriklerini ortalama 283,2±14,2 mg GAE/g ekstrakt olarak bulurlarken, Salgado 

ve ark. (2012) nar kabuğunun toplam fenolik içeriğini 242,9±14,6 mg GAE/g ekstrakt 

olarak belirlemişlerdir. Farklı çözücüler (etanol, metanol, aseton ve su) ile ekstrakte 

edilen nar kabuklarının toplam fenolik madde miktarını Ismail ve ark. (2016) 

273,50±1,30-427,19±2,36 mg GAE/g ekstrakt olarak bulurlarken, Malviya ve ark. 

(2014) 297,5-435 mg TAE/g ekstrakt arasında değiştiğini belirlemişlerdir. Middha ve 

ark. (2013) ve Hadrich ve ark. (2014) ise nar kabuğunun metanolik ekstraktlarını 

sırasıyla 298,0 ve 290,1 mg GAE/g ekstrakt olarak bildirmişlerdir. Fawole ve ark. 

(2012) Güney Afrika’da yetiştirilen yedi farklı ticari nar kültürüne ait kabukların fenolik 

bileşen içeriklerini 179,3±4,60-295,5±23,91 mg GAE/g kurumadde olarak bulurlarken, 

Rajan ve ark. (2011) su ve etanol ile ekstrakte edilen nar kabuklarının toplam fenolik 

içeriklerinin sırasıyla 122,33±6,42 ve 176±5,29 mg GAE/g kurumadde olduğunu 

bildirmişlerdir. Özdemir ve ark. (2014) “Hicaznar” türüne ait nar kabuklarının toplam 

fenolik madde miktarını 158,5 mg GAE/g kuru ağırlık olarak belirlemişlerdir. 
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Salgado ve ark. (2012) nar çekirdeğinin toplam fenolik içeriğini 62,0±4,7 mg GAE/g 

ekstrakt olarak bulurlarken, Sarkhosh ve ark. (2009) İran’da yetiştirilen yirmi bir farklı 

yumuşak çekirdekli nar genotipine ait çekirdeklerin toplam fenolik içeriklerini 50,73- 

103,83 mg GAE/100 g kurumadde olarak belirlemişlerdir. Mesías ve ark. (2013) çeşitli 

ticari meyve ve sebze (yeşil biber, kayısı, fındık, şeftali, vişne, susam, badem ve nar) 

çekirdeklerinin toplam fenolik içeriklerinin 4,8±0,2-22,2±1,1 mg GAE/g arasında 

değiştiğini ve nar çekirdeğinin (22,2±1,1 mg GAE/g) en yüksek fenolik içeriğe sahip 

olduğunu tespit etmişlerdir. He ve ark. (2012) farklı sıcaklıklarda ekstrakte edilen nar 

çekirdeğinin toplam fenolik içeriğinin 651,7-4854,7 mg KE (kateşin eşdeğeri)/100 g 

kuru ağırlık arasında değiştiğini bildirmişlerdir. Lucci ve ark. (2015) nar çekirdeğinin 

etanolik ekstraktının toplam fenolik içeriğini 2570±146,8 mg GAE/kg ekstrakt olarak 

bulurken, Kanatt ve ark. (2010) nar çekirdeği ekstraktının toplam fenolik içeriğini 7,25 

mg/g olarak belirlemişlerdir. 

 

Yapılan çalışmalar ile karşılaştırıldığında analiz sonuçlarının benzerlik gösterdiği 

belirlenmiş olup olası farklılıkların çeşit, olgunluk, yetişme bölgesi, toprak yapısı, 

kültürel uygulamalar ve depolama gibi unsurların yanı sıra örneklerin ekstrakte edildiği 

çözücü, kullanılan standart çözelti ve sonuçların farklı birimlerde değerlendirilmesi gibi 

metoda bağlı farklı uygulamalardan kaynaklanabileceği düşünülmektedir. 

 

4.2. Nar Suyu ve Yan Ürünlerinin Antioksidan Aktiviteleri 

 

Antioksidan maddeler, canlı hücrelerinde ya da gıdalarda serbest radikallerin zararlı 

etkilerini azaltan veya ortadan kaldıran bileşenlerdir (Kris-Etherton ve ark. 2002, 

Fernandez-Panchon ve ark. 2008). Meyve ve sebzeler, tahıl, kuru baklagil ve baharat 

gibi bitkisel kaynaklı gıdaların toplam fenolik içerikleri ile antioksidan özellikleri 

arasında önemli bir korelasyon olduğu bildirilmektedir (Kaur ve Kapoor 2001, de 

Lourdes Reis Giarda 2013). Yapılan in vitro ve in vivo çalışmalar, antioksidan 

bileşiklerin diyabet, koroner kalp rahatsızlıkları ve kanser gibi birçok hastalığı önleyici 

etki gösterdiğini bildirmiştir (Knekt ve ark. 2002, Ghosh ve Konishi 2007, Rhone ve 

Basu 2008, Patil ve ark. 2009, Agte ve Tarwadi 2010, Ziberna ve ark. 2010, Kalt ve ark. 

2010). 
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4.2.1. Nar suyu ve yan ürünlerinin DPPH metodu ile antioksidan aktiviteleri 

 

4.2.1.1. Nar suyunun DPPH metodu ile antioksidan aktivitesi 

 

“Wonderful” ve “Hicaznar” türlerine ait nar suyu örneklerinin DPPH metodu ile 

antioksidan aktiviteleri sırasıyla 7,58±0,02 ve 7,40±0,04 mmol TE/L nar suyu olup 

örnek çeşitlerinin DPPH değerleri arasındaki farklılık p<0,01 düzeyinde önemli 

bulunmuştur (Çizelge 4.3.). 

 

Mousavinejad ve ark. (2009) İran’da yetişen farklı türlere ait nar sularının DPPH  

metodu ile antioksidan aktivitesini 18,60±0,1-42,80±0,0 mmol TE/L olarak bulurlarken, 

Gil ve ark. (2000) ticari nar sularının antioksidan aktivitesini 18-20 mM TE olarak 

belirlemişlerdir. Mena ve ark. (2013) nar suyunun kalite paramatreleri üzerine 

pastörizasyon sıcaklığı ve süresinin etkisini değerlendirdikleri çalışmalarında nar 

sularının antioksidan aktivitesini 14,79±0,97-21,58±0,36 mmol TE/L olarak tespit 

etmişlerdir. Zaouay ve ark. (2012) Tunus’ta yetiştirilen on üç adet farklı nar kültürüne 

ait suların DPPH metodu ile antioksidan aktivitesini 9,57±1,09-21,07±4,74 mmol TE/L 

olarak bildirirken, Rinaldi ve ark. (2013) 9,50±0,3 mmol TE/L olarak saptamışlardır. 

Fawole ve ark. (2011) Güney Afrika’da yetişen üç farklı kültüre ait nar sularının 

antioksidan aktivitesinin 0,15±0,004-0,17±0,004 mM AAE/mL olduğunu, Fawole ve 

Opara (2013) narın olgunlaşma süresince antioksidan aktivitesinin 0,84'ten 0,35 mM 

AAE/mL’ye düştüğünü belirlemişlerdir. Hmid ve ark. (2016) Fas’ta yetişen farklı 

türlere ait nar sularının DPPH metodu ile antioksidan aktivitelerini yerel kültürlerde 

%31,16-66,82 ve yabancı kültürlerde %45,65-76,30 olarak ölçmüş olup EC504  

değerinin 35,21-76,45 mL nar suyu/g arasında değiştiğini bildirmişlerdir. Çam ve ark. 

(2009) ülkemizde yetişen sekiz farklı kültüre ait nar sularının EC50 değerini 29,80±2,9- 

72,30±0,1 mL nar suyu/g DPPH olarak bulmuşlardır. 

 

Literatür bildirileri arasında önemli farklılıkların görülmesi ve çalışmamızda elde edilen 

sonuçların düşük olmasının çeşit, yetişme bölgesi, iklim, olgunluk, hasat mevsimi, 

depolama koşulları gibi çeşitli faktörlerden kaynaklanabileceği düşünülmektedir. Ayrıca 

nar  suyunun  bütün  nar  meyvesinden  ya  da  nar  tanelerinden  elde  edilmesi,     farklı 

 
 

4 Half maximal effective concentration (Maksimum etki konsantrasyonunun yarısı) 
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pastörizasyon uygulamaları, örneklerin ekstrakte edildikleri çözücüler, ekstraksiyon 

yöntemleri ve DPPH metodundaki farklılıklar örneklerin antioksidan aktivitesi üzerinde 

etkili olabilmektedir. 

 

4.2.1.2. Nar yan ürünlerinin DPPH metodu ile antioksidan aktiviteleri 

 

“Wonderful” ve “Hicaznar” türlerine ait nar kabuğu örneklerinin DPPH metodu ile 

antioksidan aktiviteleri sırasıyla 2,76±0,03 ve 3,41±0,04 mmol TE/g ekstrakt olup örnek 

çeşitlerinin DPPH değerleri arasındaki farklılık p<0,01 düzeyinde önemli bulunmuştur. 

Nar çekirdeği örneklerinin antioksidan aktiviteleri ise sırasıyla 0,25±0,00 ve 0,29±0,00 

mmol TE/g ekstrakt olup örnek çeşitlerinin DPPH değerleri arasında önemli bir farklılık 

görülmemiştir (p>0,01) (Çizelge 4.4.). 

 

Tehranifar ve ark. (2011) nar kabuğu ve çekirdeğinin DPPH metodu ile antioksidan 

aktivitesini sırasıyla %55,3 ve %35,7 olarak belirlemiş, nar kabuğu ve çekirdeğinin 

yüksek antifungal ve antioksidan aktivitesini fenolik içeriği ile ilişkilendirmişlerdir. 

Orak ve ark. (2012) Hicaznar, genotip 19–121, genotip 17–67 ve genotip 19–66 nar 

çeşitlerine ait kabuk ve çekirdek ekstraktlarının DPPH radikalini süpürme aktivitelerinin 

fenolik içerikleri ile paralellik gösterdiğini ve 100 µg/mL konsantrasyonda sırasıyla 

77,02-86,36, 12,07-12,65 ve 1,44-7,58 olduğunu belirlemişlerdir. 

 

Marchi ve ark. (2015) farklı kurutma sıcaklıklarında kurutulan nar kabuklarının DPPH 

metodu ile ölçülen antioksidan aktivitesinin 351,36±0,2-595,71±0,2 μmol TE/g ekstrakt 

arasında değiştiğini bildirmişlerdir. Masci ve ark. (2016) farklı çözücü ve ekstraksiyon 

metodları ile ekstrakte edilen nar kabuğunun antioksidan aktivitesinin 2,217±0,401- 

6,171±0,499 μmol TE/mg arasında değiştiğini ve antioksidan aktivite ile polifenol 

içeriği arasında güçlü bir korelasyon olduğunu belirtmişlerdir. Turgut ve ark. (2016) nar 

kabuğu ekstraktı ve BHT (bütillenmiş hidroksitoluen)’nin antioksidan aktivitesinin 

sırasıyla 5720 ve 4200 mM TE/g ekstrakt olduğunu ve nar kabuğunun yüksek serbest 

radikal süpürme aktivitesi gösterdiğini belirlemişlerdir. He ve ark. (2012) farklı 

sıcaklıklarda ekstrakte edilen nar çekirdeğinin DPPH metodu ile antioksidan aktivitesini 

1300-4250 mmol TE/100 g kuru ağırlık olarak belirlemişlerdir. 
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Yapılan çalışmalar ile karşılaştırıldığında analiz sonuçlarının benzerlik gösterdiği tespit 

edilmiş olup, nar kabuğunun antioksidan aktivitesinin nar çekirdeğinin antioksidan 

aktivitesinden oldukça yüksek olduğu görülmüştür. 

 

4.2.2. Nar suyu ve yan ürünlerinin FRAP metodu ile antioksidan aktiviteleri 

 

4.2.2.1. Nar suyunun FRAP metodu ile antioksidan aktivitesi 

 

“Wonderful” ve “Hicaznar” türlerine ait nar suyu örneklerinin FRAP metodu ile 

antioksidan aktiviteleri sırasıyla 7,50±0,05 ve 6,98±0,06 mmol TE/L nar suyu olup 

örnek çeşitlerinin FRAP değerleri arasındaki farklılık p<0,01 düzeyinde önemli 

bulunmuştur (Çizelge 4.3.). 

 

Çizelge 4.3. Nar suyu örneklerinin antioksidan aktiviteleri (mmol TE/L örnek) 

 

Çeşit Metot Ortalama Değerler 

Wonderful DPPH 7,58±0,02a
 

Wonderful FRAP 7,50±0,05a
 

Hicaznar DPPH 7,40±0,04b
 

Hicaznar FRAP 6,98±0,06b
 

*Farklı harf taşıyan ortalamalar birbirinden farklıdır (p<0,01) (n=3). 

 

Elfalleh ve ark. (2012) farklı türlere ait nar sularının FRAP metodu ile belirlenen 

antioksidan aktivitesinin 6,36±0,79-8,65±1,87 mmol TE/L arasında değiştiğini 

bulmuşlardır. Zaouay ve ark. (2012) Tunus’ta yetiştirilen on üç farklı nar kültürüne ait 

suların antioksidan aktivitesini 11,91±1,31-22,50±3,27 mmol TE/L olarak 

belirlemişlerdir. Mena ve ark. (2013) nar suyunun kalite paramatreleri üzerine 

pastörizasyon sıcaklığı ve süresinin etkisini değerlendirdikleri çalışmalarında nar 

sularının antioksidan aktivitesini 17,90±0,13-24,86±0,05 mmol TE/L olarak 

ölçmüşlerdir. Schwartz ve ark. (2009b) on bir farklı nar çeşidine ait suların antioksidan 

aktivite değerleri yaklaşık olarak 5,1-17 mmol/L’dir. Seeram ve ark. (2008) yaygın 

olarak tüketilen polifenol içeriği bakımından zengin içeceklerin antioksidan 

potansiyellerini karşılaştırdıkları çalışmalarında nar suyunun antioksidan aktivitesini 

8,1+0,3 µmol/mL olarak tespit etmişlerdir. Tezcan ve ark. (2009) ülkemize ait yedi 

ticari   nar   suyunun   antioksidan   aktivitesini   18,34±9,21-121,8±8,30   mmol   Fe2+/L 
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arasında bulmuşlardır. Fawole ve Opara (2013) narın olgunlaşma süresince antioksidan 

aktivitesinin 1,43’ten 0,71 mM TE/mL’ye düştüğünü bildirirlerken, Fawole ve ark. 

(2011) Güney Afrika’da yetişen üç farklı kültüre ait nar sularının antioksidan 

aktivitesinin 0,28±0,006-0,35±0,002 mM TE/mL olduğunu belirlemişlerdir. 

 

Analiz sonuçları (6,98±0,06 ve 7,50±0,05 mmol TE/L); Elfalleh ve ark. (2012), 

Schwartz ve ark. (2009b) ve Seeram ve ark. (2008)’nın çalışmalarına ait sonuçlar ile 

benzerlik göstermektedir. Bununla birlikte Zaouay ve ark. (2012) ve Mena ve ark. 

(2013)’nın belirlediği antioksidan aktivite değerlerinden daha düşük olduğu 

görülmektedir. Farklılıkların çeşite bağlı, ekolojik ve iklimsel farklılıklar ile örneklerin 

ekstrakte edildikleri çözücüler, uygulanan ekstraksiyon ve FRAP metodlarındaki 

farklılıklardan kaynaklanabileceği düşünülmektedir. 

 

4.2.2.2. Nar yan ürünlerinin FRAP metodu ile antioksidan aktiviteleri 

 

“Wonderful” ve “Hicaznar” türlerine ait nar kabuğu örneklerinin FRAP metodu ile 

antioksidan aktiviteleri sırasıyla 5,02±0,01 ve 7,39±0,03 mmol TE/g ekstrakt olup örnek 

çeşitlerinin FRAP değerleri arasındaki farklılık p<0,01 düzeyinde önemli bulunmuştur. 

Nar çekirdeği örneklerinin antioksidan aktiviteleri ise sırasıyla 0,14±0,00 ve 0,19±0,00 

mmol TE/g ekstrakt olup örnek çeşitlerinin FRAP değerleri arasında önemli bir farklılık 

görülmemiştir (p>0,01) (Çizelge 4.4.). 
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Çizelge 4.4. Nar kabuğu ve nar çekirdeği örneklerinin antioksidan aktiviteleri (mmol 

TE/g ekstrakt) 

 

Örnek Çeşit Metot Ortalama Değerler 

Kabuk Wonderful DPPH 2,76±0,03b
 

Kabuk Wonderful FRAP 5,02±0,01b
 

Kabuk Hicaznar DPPH 3,41±0,04a
 

Kabuk Hicaznar FRAP 7,39±0,03a
 

Çekirdek Wonderful DPPH 0,25±0,00 

Çekirdek Wonderful FRAP 0,14±0,00 

Çekirdek Hicaznar DPPH 0,29±0,00 

Çekirdek Hicaznar FRAP 0,19±0,00 

*Farklı harf taşıyan ortalamalar birbirinden farklıdır (p<0,01) (n=3). 

 

Pande ve Akoh (2009) Georgia’da yetiştirilen altı farklı nar çeşidine ait pulp, kabuk ve 

çekirdek kısımlarının antioksidan aktivitesini sırasıyla 26,5±2,1, 34,3±1,9, 15,0±1,8 µM 

TE/g taze ağırlık olarak bulmuşlardır. Orgil ve ark. (2014) nar tane, kabuk ve çekirdek 

kısımlarının FRAP metodu ile belirlenen antioksidan aktivitesinin sırasıyla yaklaşık 

olarak 0,3, 2,9 ve 0,45 mmol TE/L olduğunu belirlemişlerdir. Meyvenin yenilmeyen 

bölümlerinin (kabuk ve lameller) yenilebilir bölümlerine göre daha yüksek fenolik 

madde içerdiği ve dolayısıyla daha yüksek antioksidan aktivite gösterdiğini 

bildirilmişlerdir. 

 

Hassan ve ark. (2012) Mısır’da yetiştirilen otuz iki farklı nar çeşidine ait kabuk ve 

suların FRAP metodu ile belirlenen antioksidan aktivitelerini sırasıyla 225,17-705,50 

mmol/100 g ve 157,33-419,33 mmol/100 mL olarak belirlemişlerdir. Fischer ve ark. 

(2011) nar kabuğunun antioksidan aktivitesini 589,1±34,7 mmol TE/kg olarak 

bulurlarken, Li ve ark. (2006) farklı çözücüler (metanol, etanol, aseton ve 

kombinasyonları) ile ekstrakte edilen nar kabuğunun antioksidan aktivitesinin yaklaşık 

olarak 3,9-4,3 mmol/L arasında değiştiğini tespit etmişlerdir. Hasnaoui ve ark. (2014)  

on iki farklı kültüre ait nar kabuklarının antioksidan aktivitesinin 1604,85±101,91- 

2079,53±74,11 µmol TE/g nar kabuğu tozu arasında değiştiğini bildirmişlerdir. Jing ve 

ark.   (2012)   Çin’in   Shanxi   bölgesinde   yetiştirilen   dört   farklı   nar   çeşidine    ait 
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çekirdeklerin antioksidan aktivitesini 6,4-8,6 µmol TE/g nar çekirdeği tozu olarak 

bulmuşlardır. 

 

Çalışmamızda elde edilen sonuçlar DPPH metodu ile belirlenen antioksidan aktivite 

değerlerine paralellik göstermekte olup, yapılan çalışmalar ile karşılaştırıldığında  

önemli farklılıklar olduğu tespit edilmiştir. Bu farklılıkların nar kabuğu ve çekirdeğine 

uygulanan kurutma yöntemleri, antioksidanların ekstraksiyonu (yöntem, çözücü, 

sıcaklık vb), kullanılan standart çözelti, bitiş zamanının seçimi, sonuçların 

değerlendirilmesi gibi metoda bağlı farklı uygulamalardan kaynaklanabileceği 

düşünülmektedir. 
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5. SONUÇ 

 

Çalışma kapsamında “Wonderful” ve “Hicaznar” türlerine ait nar suyu ve nar suyu 

işleme yan ürünlerinin (kabuk ve çekirdek) fenolik madde miktarı ve antioksidan 

kapasite sonuçları aşağıda özetlenmiştir. 

 

a) “Wonderful” ve “Hicaznar” türlerine ait nar suyu, nar kabuğu ve nar çekirdeği 

örneklerinin toplam fenolik madde miktarları sırasıyla 1428,1±8,25 ve 1156,67±10,91 

mg GAE/L örnek; 371,78±1,26 ve 440,34±1,94 mg GAE/g ekstrakt; 43,71±0,22 ve 

54,66±0,18 mg GAE/g ekstrakt olarak belirlenmiştir. 

 

b) “Wonderful” ve “Hicaznar” türlerine ait nar suyu, nar kabuğu ve nar çekirdeği 

örneklerinin DPPH metodu ile antioksidan aktiviteleri sırasıyla 7,58±0,02 ve 7,40±0,04 

mmol TE/L örnek; 2,76±0,03 ve 3,41±0,04 mmol TE/g ekstrakt; 0,25±0,00 ve  

0,29±0,00 mmol TE/g ekstrakt olarak bulunmuştur. 

 

c) “Wonderful” ve “Hicaznar” türlerine ait nar suyu, nar kabuğu ve nar çekirdeği 

örneklerinin FRAP metodu ile antioksidan aktiviteleri sırasıyla 7,50±0,05 ve 6,98±0,06 

mmol TE/L örnek; 5,02±0,01 ve 7,39±0,03 mmol TE/g ekstrakt; 0,14±0,00 ve  

0,19±0,00 mmol TE/g ekstrakt olarak tespit edilmiştir. 

 

Nar suyu, kabuğu ve çekirdeğinin yüksek fenolik içeriğine paralel olarak ekstraktlarının 

önemli antioksidan aktiviteye sahip olduğu görülmüştür. Nar kabuğunun toplam fenolik 

içeriği ve antioksidan aktivitesinin çekirdeğe göre oldukça fazla olduğu belirlenmiştir. 

Toksik ve karsinojenik etkilerinin olabileceği düşünülerek kullanımlarına sınırlama ya 

da yasaklama getirilen yapay antioksidanların yerine nar kabuğu ve çekirdeğinin ucuz, 

yenilebilir ve güvenilir bir antioksidan kaynağı olarak kullanılabileceği 

düşünülmektedir. 
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