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Ozet: Son yillarda yapilan galigmalar, birgok hastaligin olusumunda ve yaslanmada etkili olan serbest
radikallere karst koruyucu ve geciktirici etkiye sahip antioksidanlar iizerinde yogunlagmaktadir.
Bitkisel ve hayvansal dokularda bulunan dogal antioksidanlar, gidalarla birlikte viicuda alinarak
savunma sistemini giliclendirmektedir. Bu dogal bilesenlerin, toksisite nedeniyle uygulamalar1 giderek
kisitlanan sentetik antioksidanlar yerine katki maddesi olarak gida ve diger endiistriyel sektorlerde
uygulamalari {izerinde ¢aligmalar artmaktadir. Tarimsal hammaddelerin endiistriyel olarak islenmesi
sirasinda onemli miktarda atik ve yan iiriinler olusmaktadir. Bunlar arasinda nar yan iriinleri (nar
cekirdegi, kabugu, cicegi vs) yiiksek fenolik igerigine bagli olarak yiiksek biyoaktif bilesen miktarlar
ile 6n plana ¢ikmaktadir. Bu makalede 6ncelikle antioksidan bilesikler ile mekanizmalar1 6zetlenmis
ve nar yan {iriinlerinin antioksidatif ve antikarsinojen gibi terapétik etkileri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Nar, antioksidan aktivite, fenolik bilesenler, nar yan drinleri.

Natural Antioxidant Compounds:
Potential Use of Pomegranate By-Products as Antioxidants

Abstract: In recent years, the focus has been on antioxidants that have preventive and retarding
effects on free radicals that play important roles in aging process and result in many diseases. Natural
antioxidants, present in plant and animal tissues, are taken with daily diet to enhance the immune
function. Obtaining these compounds are becoming important instead of restricted synthetical
antioxidants. Therefore, the interest has been increased in detection and applicability of novel
antioxidants obtained from natural sources in foods or other industries as additive instead of synthetic
antioxidants, which are being restricted due to their toxicity. During industrial food processes
significant amount of renewable or nonrenewable wastes and by-products are generated, which
represent a major disposal problem aside with loss of bioactive compounds. Among these wastes,
pomegranate by-products (seeds, peels, flowers, etc) could offer practical and economical sources
with therapeutic potential, due to high content of bioactive compounds. This article summarizes
antioxidative compounds and their mechanisms, aside with therapeutic properties of pomegranate by-
products in terms of antioxidative and anticarcinogenic effects.

Key Words: Pomegranate, antioxidant activity, phenolic compounds, pomegranate by-products.
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Giris

Yapay (sentetik) antioksidanlar gida maddelerinin depolama siirelerinin kalite
Ozellikleri ve besin degerleri korunarak uzatilmasi amaciyla uzun yillardir gida katki
maddesi olarak kullanilmaktadir (Tablo 1). Ancak toksik ve karsinojenik etkilerinin
olabilecegi diisiiniilerek kullanimlarina smirlama ya da yasaklama getirilmektedir (Decker
ve ark., 2010). Bu nedenle son yillarda yapilan calismalar genis bir ¢esitlilik gésteren
bitkisel kaynaklardan ucuz, yenilebilir ve guvenilir antioksidanlar ile antimikrobiyel
ozellikteki bilesiklerin elde edilmesi lizerine yogunlagsmaktadir (Dimitrios, 2006; Gutiérrez-
Larrainzar ve ark., 2012; Movilenau ve ark., 2013; Koolen ve ark., 2013).

Tarimsal atik ve yan irtinler (sap, saman, yaprak, kabuk, ¢ekirdek vs), antimikrobiyel
ve antioksidan aktivite gosteren, saglik iizerine bir¢cok olumlu etkiye sahip biyoaktif
bilesenlerce zengindir. Yiiksek oranda karotenoid, tokoferol, flavonoid ve askorbik asit gibi
antioksidan bilesen igeren meyve sebze sanayii atiklari, gida, kozmetik ve ilag endiistrisinde
sentetik antioksidanlarin yerine degerlendirilmektedir (Duda-Chodak ve Tarko, 2007; El-
Baroty ve ark., 2014). Ozellikle elma, turuncgiller, nar, patates, domates, havug, biber,
sogan, sarimsak, brokoli, karnabahar, lahana, kereviz, soya fasulyesi, siyah iiziim, zeytin,
bitkisel gaylar, baharat ve otlar, baklagiller, sert kabuklu yemisler, tahillar gibi tarimsal
iirtinlerin islenmesinden elde edilen yan iriinler, potansiyel antioksidan kaynagi olarak
distiniilmektedir (Karpinska ve ark., 2001; Cheng ve ark., 2007; Aktas ve ark., 2013).

Bu derlemede nar yan drlnlerinin tretim potansiyeli, antioksidan ¢zellik gosteren aktif
bilesikler ile antioksidan 6zelliklerine yonelik ¢aligmalar ele alinmustir.

Antioksidan Mekanizma ve Antioksidan Ozellik Gosteren Bilesikler

Canlilar yagsamsal faaliyetlerini siirdiirebilmek i¢in kimyasal enerjiye ve 1s1 enerjisine
ihtiyag duymakta ve bu enerji glikoz, yag asitleri gibi karbon ve hidrojen atomlarmca
zengin molekiillerin oksidasyonu ile elde edilmektedir. Oksijenin metabolizmada kullanimi
sirasinda “reaktif oksijen tiirleri (ROT)” adi verilen ve yapisinda oksijen bulunan serbest
radikaller olugmaktadir. Basta siiperoksit, hidroksil, peroksil, nitrik oksit radikalleri ile
radikal olmayan singlet oksijen, hidrojen peroksit ve peroksinitrit olmak (zere bircok
serbest radikal tiirii bulunmaktadir (Tablo 2; Liochev, 2013; Lushchak, 2014).

Serbest radikaller organizmada normal metabolizma sirasinda meydana gelen
oksidasyon ve redilksiyon reaksiyonlar1 ya da cesitli fiziksel etkiler sonucunda
olugmaktadir. Yiiksek reaktif 6zellige sahip olan bu radikaller, hiicre membranina ve hiicre
yapisinda bulunan lipid, protein, enzim, karbonhidrat ile niikleik asit gibi biyomolekiillere
zarar vermektedir. Viicudun savunma mekanizmasi bazi durumlarda radikallere karsi
yetersiz kalmakta ve “oksidatif stres” olarak adlandirilan durum ortaya g¢ikmaktadir.
Oksidatif stresin yaslanma, kanser, kalp-damar hastaliklar1, akciger hastaliklari, diyabet ve
katarakt gibi birgok hastaliga yol acgabildigi ifade edilmektedir (Khansari ve ark., 2009;
Reuter ve ark., 2010; Hybertson ve ark., 2011).
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Tablo 1. Gida muhafazasinda yararlanilan bazi sentetik antioksidanlar

hidroksi toluen)

Antioksidan Kodu Formilu Kullamldig1 Gidalar
HO Emiilsifiye edilmemis hayvansal ve
. . bitkisel kat1 ve sivi yaglar (natiirel ve
Askorbik Asit Tuzlar: .. A ;
(Askorbik asit, sodyum E300 riviera zeytinyagl hari¢); meyve ve
Korbat. Kalsi Y E301 HO sebze sulari; recel, jole, marmelat;
askorbat, atS|yum E302 0 O |sarap, siittozu; islenmis, dondurulmus
askor ?(’ pbO ;’;\syum E303 —_— veya konserve iiriinler; ekmek, yas
askorbat) HO OH makarna; kiymadan hazirlanan et
karigimlart
E307 . Emiilsifiye edilmemis hayvansal ve
Sentetik Tokoferoller £308 ' bitkisel kat1 ve sivi yaglar (natiirel ve
(alfa, beta, delta) £309 N riviera zeytinyagi harig); bebek ve
devam mamalar1
HO
HO ’L
Propil gallat E310 "“f:” L o
== N
HO rE:.
CH,
CHy
(Tel’-giE’le_'er)[]til E319 HOS - Hayvansal ve bitkisel kat1 ve sivi
hi drok)s/i Kinon) * |yaglar (karma prina yag harig),
P esansiyel yaglar; siittozu; yag igeren
of tahil, biskiivi, gevrekler, margarinler,
BHA ocH’ cipsler; gorba ve et/tavuk/balik sulari,
o e £320 S soslar; tahil bazli cerezler, Islenmis
(B.utlllel!dm.lmls | = ?:” sert kabuklu meyveler; ¢esni verici
hidroksi anisol) " ’ maddeler; gida takviyeleri
OH
BHT [H3C)5C CICHa)s
(Biitillendirilmis E321

CH;

Gidalarin muhafaza edilmesi sirasinda da nem, 1s1, 151k, metaller ve enzimler ile
katalizlenen oksidatif reaksiyonlar sonucunda besin degeri kayiplarinin yani sira, yaglarda
acilagsma ve renk degisimleri gibi istenmeyen reaksiyonlara neden olan serbest radikaller
olusmaktadir. Canli hiicrelerinde ya da gidalarda serbest radikallerden kaynaklanan
oksidasyon siireglerini engelleyen ya da geciktiren bilesenler “antioksidan maddeler” olarak
tanimlanmaktadir (Kris-Etherton ve ark., 2002; Fernandez-Panchon ve ark., 2008). Meyve
ve sebzeler basta olmak iizere tahil, kuru baklagil, baharat ve cay gibi bitkisel gidalar
askorbik asit, tokoferol, karotenoid, flavonoid, antosiyanin, kumarin, katesin gibi farkli
miktar ve nitelikte antioksidan etki gosteren biyoaktif bilesenleri igermektedir (Kaur ve
Kapoor, 2001; Tsao ve Deng, 2004; Colak ve Ulusoy, 2005; Pellegrini ve ark., 2006).
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Tablo 2. Baz1 serbest radikal tiirleri

RADIKAL OLANLAR RADIKAL OLMAYANLAR
Superoksit (0,") AlKil peroksinitritler (ROONO)
Hidroksil (OH") Hidrojen peroksit (H,0,)
. Peroksil (RO,) Hipokloréz asit (HOCI)
OKSIJEN - . - - -
Alkoksil (RO") Hipobroméz asit (HOBF)
Hidroperoksil (HO,") Ozon (0s)
Suiperoksit (0,") Singlet Oksijen (*0,)
Nitrik oksit (NO") Nitréz asit (HNO,)
Azot dioksit (NO*) Nitrozil katyonu (NO™)
Nitroksil anyonu (NO)
Diazot tetroksit (N,Og4)
AZOT - —
Diazot trioksit (N,O5)
Peroksi nitrit (ONOQ")
Peroksi nitroz asit (ONOOH)
Nitronyum katyonu (NO,")

Gidanm tat, koku ve renk gibi énemli kalite dzelliklerinin olusumunda da etkili olan
fenolik bilesikler, bitkilerin yapisinda bulunduklar1 gibi Maillard reaksiyonlar1 gibi
kimyasal reaksiyonlar sonucunda da olusabilmektedir (Kraovicova ve Simko, 2000).
Fenolik maddeler basit fenolik maddeler ve polifenoller olmak (zere iki ana gruba
ayrilmaktadir (Sekil 1; Vermerris ve Nicholson, 2006; de Lourdes Reis Giada, 2013).

FENOLIK
BILESIKLER
BASIT l : _'|
FENOLIK POLIFENOLLER
MADDELER

o ‘ i FLAVANOIDL
l FENOLIK Il - IITANNINLERII A I
ASITLER KUMARINLER

HIDROKSISINAMIK HIDROKSIBENZOIK
ASIT ASIT

Sekil 1. Fenolik bilesiklerin siniflandirilmasi

Bu bilesikler serbest radikal giderici, metal selatlayici, peroksit pargalayici, singlet
oksijen olusumunu engelleyici ya da azaltici, enzim inhibitérii ve sinerjist etki
mekanizmalariyla gidalar1 kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmalara karsi koruyarak raf
omriinli uzatmaktadir. Oksidatif zararlara karsi otoimmiin sisteme destek olan fenolik
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bilesiklerin bu aktivitesi fenol halkasmna bagli hidroksil grubu sayisi ile baglantilidir
(Nichenametla ve ark., 2006; Meral ve ark., 2012).

Nar ve Yan Urinlerinin Antioksidan Ozellikleri

Yizyillardir yasam, saglik, uzun Omiir, dogurganlik, bilgi, ahlak, Oliimsiizlik ve
maneviyatin sembolil olan nar (Punica granatum L.), Lythraceae familyasinin (Kinagiller)
Punica cinsine ait ok yillik bir bitkidir (Ashton ve ark., 2006). Kiiltiir tarihi M.O. 3 000 y1l
oncesine dayanirken, bilinen en eski meyve tiirleri arasinda yer almaktadir. insan sagligina
olan faydalar1 ve endiistriyel degeri kadar kiiltiirel hayat i¢in de 6nemli bir yere sahiptir
(Viudo-Martos ve ark., 2010; Mohammad ve Kashani, 2012).

Anavatani, Iran basta olmak iizere Tirkiye’nin giiney-giineydogusunu da kapsayacak
sekilde Ortadogu, Kafkasya ve Hindistan’mn kuzeyi olarak ifade edilen tropikal ve sub-
tropikal iklim bitkisidir. Ortam sartlarna uyum yetenegi ve toprak seciciliginin fazla
olmamas1 narm genis bir alana yayilmasini saglamistir. Bununla birlikte, yaygin olarak
yetistigi alanlar genellikle Akdeniz yagis rejiminin etkili oldugu kislar1 yagisli, yazlari sicak
ve kurak olan bolgelerdir. Yurdumuzda, deniz seviyesinden 1 000 m yiiksek rakimlara
kadar, Antalya basta olmak tlizere Akdeniz, Ege ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri’nde
yetigsmektedir (Kurt ve Sahin, 2013).

Meyvecilik sektoriindeki gelismelere bagli olarak Diinya’da ve Tirkiye’de nar
yetistiriciliginde dikkat ¢ekici bir artis gdzlenmistir. Yetistirme, depolama, tagima ve
islenmesindeki dnemli gelismeler ile 6ne ¢ikan nar, {iretimi, tiikketimi ve ticareti artan bir
meyve durumuna gelmistir. Tiirkiye, onde gelen nar iireticilerindendir. TUIK verilerine
gore, 2000°li yillarin baginda toplam tretim 59 000 ton iken; 2014 yilinda 397 335 tona
yiikselmistir (Anonim, 2014). Nar, taze olarak tiiketilmekle birlikte meyve suyu, meyve
suyu konsantresi, regel, sarap ve likor gibi iiriinlere de islenebilmekte, ¢esitli gidalarda renk
verici ve tatlandirict olarak kullanilabilmektedir (Mansour ve ark., 2013).

Nar meyvesi ¢ekirdek, su ve kabuk olmak tizere ii¢ kisimdan olusmaktadir. Yenebilir
kismi, yani taneleri, meyvenin %52’sini olusturmakta ve tanelerin ise %78’i meyve eti,
%22’si gekirdekten olusmaktadir (Kulkarni ve Aradyha, 2005). Meyvenin yenilebilir kismi
103,38 ile 505,00 g arasinda degigsmektedir. Tablo 3’te nar suyunun kimyasal bilesimi
verilmistir (Eksi ve Ozhamamci, 2009). Bununla birlikte meyvenin kimyasal
kompozisyonunun; ¢esit, yetisme bdlgesi, iklim, olgunluk, kiiltiirel uygulamalar ve
depolama gibi faktorlere baglh olarak degisim gosterdigi vurgulanmistir (Akbarpour ve ark.,
2009).

Nar suyu iiretimi sirasinda nar kabugu ve ¢ekirdekten olusan posa agiga ¢ikmaktadir.
Meyve, kabuk, kok ve yapraklarinin terapotik oOzellikleri farkli  galismalarda
degerlendirilmistir (Singh ve ark., 2002; Negi ve Jayaprakasha, 2003; Igbal ve ark., 2008;
Madrigal-Carballo ve ark., 2009; Shiban ve ark., 2012; EI-Said ve ark., 2014).

Nar, flavanoidler (antosiyaninler, katesinler ve diger kompleks flavanoidler), hidrolize
olabilen tanenler (punikalin, pedunkulagin, punikalagin, glikozun gallik ve ellajik asit
esterleri), polifenoller, yag asitleri (konjiige ve konjlige-olmayan), aromatik bilesikler,
aminoasitler, tokoferoller, steroller, terpenoidler, alkaloidler gibi antioksidan aktivitesinin
%92’sini olusturan fenolik bilesiklerce zengin bir kaynaktir (Syed ve ark., 2007; Wang ve
ark., 2010; Prakash ve Prakash, 2011).
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Tablo 3. Nar Suyunun Kimyasal Bilegimi

Toplam Suda Coziinebilir Madde Miktari 11,37-22,03
Titre Edilebilir Asitlik (Sitrik Asit Cinsinden) (g 100 g™) 0,33-3,36
Toplam Seker (g 100 g*) 13,23-21,72
indirgen Seker (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 (mg 100 g% 295,79-985,37

Heber (2011) tarafindan yapilan calismada, nar meyvesinde 124 gesit fitokimyasal
belirlenmis ve bu fitokimyasallar arasinda yiiksek molekiil agirlikli polifenollerin (6rnegin
elajitanenler, punikalagin) kanser de dahil olmak Uzere oksidatif ve inflamatuar
bozukluklara kars1 genis koruyucu etkiye sahip oldugu ifade edilmistir.

Narin kabuk ve diger anatomik kisimlarinda ise yaklasik 48 fenolik bilesik
(antosiyaninler, gallotanenler, hidroksisinamik asit, hidroksibenzoik asitler ile elajitanenler
ve gallagil esterler gibi hidrolize edilebilir tanenler) tespit edilmistir (Yilmaz ve Usta,
2010). Tablo 4’te nar meyvesinin kisimlari ve bunlarin biyoaktif bilesen igerikleri
Ozetlenmistir.

Nar meyve igerigindeki antosiyanidinlerin yaklastk %30°u kabuk kisminda
yogunlagmistir. Kabuk renginden de sorumlu olan bu bilesiklerin konsantrasyonu meyvenin
¢esidine ve gelisim asamalarina bagh olarak degisiklik gostermektedir (Fischer ve ark.,
2011; Kumar ve ark., 2012; Zhao ve ark., 2013). Meyve agirhigmin %350’sini olusturan
kabuk; yiiksek molekiil agirlikli fenolikler, elajitanenler, proantosiyanidinler, kompleks
polisakkaritler, flavonoidler ve mikroelementleri igin iyi bir kaynak olup igerigi ile giiclii
antimutajenik, antioksidan ve antimikrobiyel 6zelliklere sahiptir (Dikmen ve ark. 2011). Li
ve ark. (2006) nar kabuklarmm 249,4 mg g fenolik madde igerirken, pulpun sadece 24,4
mg g'1 fenolik madde igerdigini bildirmislerdir. Adams ve ark. (2010) ise nar kabugunda
bulunan polifenoller arasinda hidrolize edilebilir tanenlerin, dzellikle de elajitanenlerin, en
yiiksek antioksidan 6zellige sahip bilesenler oldugunu vurgulamislardir.

Nar kabugu gibi nar g¢ekirdegi de polifenoller gibi biyoaktif bilesenler igin iyi bir
kaynaktir. Tekgiil ve Kok (2011) nar ¢ekirdeginin énemli diizeyde linoleik, linolenik, oleik,
stearik ve palmitik asit gibi yag asitlerini igerdigini; farmasotik ve nutrasttik olarak
kullanilabilecegini bildirmislerdir. EI-Nemr ve ark. (1990) refraktif indeksi 1,518, iyot
sayist 74,2, asit sayist 1,1, esterlesme derecesi 187,8 ve gliserol igerigi %10,3 olan nar
¢ekirdek yaginda kaprilik asidi %36,3 ile major yag asidi olarak belirlemislerdir. Mizrahi
ve ark. (2014) nar ¢ekirdek yagmimn igerdigi punikik asit gibi yiiksek antioksidan ¢oklu
doymamis yag asidi nedeniyle ndrokoruyucu etki gosterdigini ifade etmislerdir.
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Tablo 4. Nar meyvesinin kisimlar1 ve igerigi

Nar Meyvesinin Kisimlari Fitokimyasal icerik

Nar Suyu Antosiyanin, askorbik asit, elajik asit, katesin, Fe"

Nar Kabugu ;’r?tn()l;;gﬂllréﬁrl,e gallik asit, katesinler, flavonoller,

Nar Cekirdegi Punikik asit, konjuge linoleik asit, linolenik asit, oleik asit
Nar Cicegi Gallik asit, ursolik asit

Nar Yapragi Tanin, flavon glikozitler

Nar Yag Punisik asit, elajik asit, steroller

Nar Agaci Kokii ve Kabugu Elajitanninler, piperidin alkoloidler

Jing ve ark. (2012) Cin’in Shanxi bolgesinde yetistirilmis 4 nar c¢esidinin
¢ekirdeklerinin fitokimyasal bilesimi ve antioksidan 6zelliklerini inceledikleri ¢alismada,
ekstrakte etikleri nar g¢ekirdek yaginin yag asidi, toplam fenolik bilesen, tokoferol ve
karotenoid icerikleri ile DPPH, ABTS ve FRAP yontemleriyle antioksidan aktivitelerini
belirlemislerdir. Nar ¢ekirdek yagmmn punikik asit (73,5-78,8 g 100 g™) ve toplam
tokoferol (5,3-12,0 umol g™) icerigi bakimindan zengin oldugu gbzlenmistir. Bununla
birlikte, toplam fenolik, flavonoid, proantosiyanidin igerikleri ve antioksidan 6zellikleri
birbirinden farkli olan gesitlerin endiistriyel ihtiyaca uygun tiirlerin seg¢ilmesinde etkili
olabilecegi vurgulanmuistir.

Tehranifar ve ark. (2011) Iran’da yetistirilen 20 nar gesidinin fizikokimyasal 6zellikleri
ve DPPH yontemi ile antioksidan aktivitelerini inceledikleri g¢aligmalarinda, nar
ekstraktlarinmn yiiksek antioksidatif (%16,00-54,40) ozellik gosterdigini belirlemislerdir.
Ayrica antioksidan aktivitenin toplam fenolik (r=0,95), antosiyanin (r=0,90) ve askorbik
asit (r=0,75) igerigi ile dogru orantili oldugunu ifade etmislerdir.

Farkli meyvelerin meyve eti, kabuk ve c¢ekirdek kisimlar1 iizerinde yapilan bir
calismada, nar kabuk ve ¢ekirdegi en yiiksek antioksidan aktivite gosterirken bunu sirasiyla
Uzlm gekirdegi ve ardi¢ kabugunun izledigi bildirilmistir (Guo ve ark., 2003). Nar kabugu
ekstraktinin ¢ekirdek ve meyve pulp ekstraktina oranla yaklasik 10 kat daha fazla toplam
fenolik madde igerigine ve antioksidan aktiviteye sahip oldugu ifade edilmektedir (Faria ve
Calhau, 2011). Gil ve ark. (2000) nar g¢ekirdegi ile kabugunun agirlikli olarak punikalajin
ve bunun izomerleri olan (2,3-hekzahidroksidifenol-4,6-gallajilglukoz) ellajitanenleri, az
miktarda da punikalin (4,6-gallagilglukoz), gallik asit, ellajik asit ve ellajik asit glikozitleri
(heksisid, pentosid, ramnosid) igerdigini tespit etmislerdir. Orak ve ark. (2012) Hicaznar,
genotip 19-121, genotip 17-67 ve genotip 19-66 nar ¢esitlerinde kabuk ekstraktlarinin
¢ekirdek ve meyve pulpu ekstraktlarma gore toplam fenolik, flavanoid, tanen igeriginin ve
DPPH, B-karoten renk ac¢ilimi, demir indirgeme ile metal selatlama yontemleri ile
belirlenen antioksidan aktivitesinin daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Kaur ve ark. (2006)’'nin nar ¢igeklerinin alkolli ekstraktlarinin antioksidan ve
hepatoprotektif aktivitesini degerlendirdikleri bir ¢alismada, DPPH radikalini indirgeme
testine gore %81,6 antioksidan aktivite gosterdigi belirlenmistir. Bununla birlikte in vitro
lipid ve protein molekillerinde OH kaynakli oksidasyonu &nledigi ve in vivo olarak da
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farelerde akut oksidatif doku zedelenmelerine karsi koruyucu etkiye sahip oldugu
vurgulanmaistir.

Zhang ve ark. (2011) nar c¢igeklerinin ¢icek tablasi, erkeklik organi ve ta¢ yapragi
kisimlarinin %70 etanol ekstraktlar1 {izerinde yaptiklart bir ¢aligmada, DPPH metoduna
gore antioksidan kapasitelerini sirasiyla %44,86, 40,14 ve 28,66 olarak belirlemislerdir.
Folin-Ciocalteu yontemi ile nar ¢igek kisimlari, kabuk ve yapragin toplam fenolik igerigi de
belirlenmis ve ¢icek boliimleri arasinda en yiiksek fenolik igerige 148,41+6,25 mg g'1 ile
cigek tablasmin sahip oldugu gozlenmistir. Bununla birlikte ¢igek boliimlerinin fenolik
iceriklerinin yapraktan daha yiiksek, kabuktan ise daha diisiik oldugu bulunmustur.

Bekir ve ark. (2013) yedi farkli nar ¢esidine ait ¢gicek ekstraktlarinin kimyasal bilesim
ile antioksidan, antienflamutuar ve sitotoksik aktivitelerini incelemistir. En yiiksek toplam
fenolik bilesen (330,9+11,3 mg GE g kurumadde), tanen (30,6+0,6 mg katesin esdegeri g
kurumadde) ve antosiyanin (0,70£0,03 mg siyanidin-3-glukozit esdegeri g kurumadde)
igerigi Chetoui gesidinde belirlenmistir. Bununla birlikte, Garsi (IC5o=4,9+0,2mg L) ile
Zaghwani (ICs0=3,9+0,2 mg L) gesitlerinin en yiiksek antioksidan aktiviteyi gosterdigi ve
Zaghwani g¢esidinin meme kanser hiicreleri iizerinde de yiiksek sitotoksik etki gosterdigi
belirlenmistir.

Orgil ve ark. (2014) calismalarinda nar meyvesinin farkli kisimlar1 ile agag
boliimlerinin sulu ekstraktlarmm yliksek miktarda toplam fenolik bilesen, punikalajin ve
galajik asit icerdigini ve bu igeriklerin antioksidatif aktivite ile arasinda pozitif bir iligki
oldugunu belirlemiglerdir. Meyvenin yenilmeyen bdlimlerinin (kabuk ve lameller)
yenilebilir boltimlerine gore daha yiiksek fenolik madde igerdigi ve dolayisiyla daha yiiksek
antioksidan aktivite gosterdigi bildirilmistir.

Sonug

Gidalarin endiistriyel islenmesi sirasinda olusan yan {riinler arasinda nar suyu isleme
atiklari, icermis olduklar1 biyoaktif bilesiklerin, 6zellikle fenolik maddelerin, ¢esitliligi ve
miktar1 agisindan nutrasotik ve terapdtik potansiyele sahiptir. Saglik iizerine olumlu
etkilerinin oldugu bilinen bu bilesiklerin tanimlanmast ve etki mekanizmalarinin
anlagilabilmesi i¢in in vivo ve in vitro ¢aligmalar siirdiiriilmektedir. Meyve suyu, kabuk,
¢ekirdek, cigek, yaprak ekstraktlarinin yiiksek antioksidatif etkiye sahip oldugu ve bu
nedenle de diyabet, kalp hastaligi ve kanser gibi birgok hastaligin tedavisinde
kullanilabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica son yillarda gida ve yem sektdriinde yaygin
olarak kullanilan sentetik antioksidanlarin karsinojenik etkilerinden dolayr kullanimlarinda
siirlama ve yasaklamalar getirilmektedir. Bu nedenle ucuz olan ve bol miktarda bulunan
nar yan triinlerinin 6zellikle gida endiistrisinde dogal antioksidan olarak degerlendirilmesi
¢evre, ekonomi ve saglik acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
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