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OZET

Punicacea familyasina ait meyve tiirlerinden biri olan nar (Punica granatum Linn.), tropik ve subtropik
iklim kusaginda yetisen ve biyoaktif bilesenler bakimindan zengin bir meyvedir. Narin iglenmesi sonrasi
olusan atik iiriinler arasinda nar kabugu ve nar ¢ekirdegi posasi yer almaktadir. Narin tiiketimi sonrasi
olusan atik miktar1 fazla oldugu i¢in nar atiklariin besleyici ve biyoaktif bilesenlerini degerlendirmek,
israfi onlemek ve ¢evreyi korumak adina yapilan ¢alisma sayisi artmaktadir. Nar meyvesinin igeriginde
fenolik bilesikler, vitamin, mineral, organik asitler, antosiyaninler gibi birgok biyoaktif bilesen
bulunmaktadir. Nar ¢ekirdegi yagindaki ana yag asidi punisik asittir. Yapilan in vitro ve in vivo hayvan
calismalarinin sonuglarina gore punisik asidin antiinflamatuar, antidiyabetik, antikanserojenik,
antioksidan gibi bir¢ok saglik etkisi bulunmaktadir. Bu derlemede punisik asidin saglik {izerindeki olasi
etkilerini agiklamak amac¢lanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Punisik asit, nar ¢ekirdegi yagi, yag asidi, gida atig1, konjuge linoleik asit

PUNICIC ACID AND ITS POTENTIAL HEALTH EFFECTS
ABSTRACT
The pomegranate (Punica granatum Linn.), a fruit belonging to the Punicaceae family, is a fruit grown
in tropical and subtropical climates and is rich in bioactive compounds. Among the waste products
generated after processing pomegranate, there are pomegranate peel and pomegranate seed pulp. Since
the amount of waste generated after pomegranate consumption is high, the number of studies aimed at
evaluating the nutritional and bioactive components of pomegranate waste to prevent waste and protect
the environment is increasing. Pomegranate fruit contains many bioactive compounds, such as phenolic
compounds, vitamins, minerals, organic acids, and anthocyanins. The main fatty acid in pomegranate
seed oil is punicic acid. According to the results of in vitro and in vivo animal studies, punicic acid has
many health effects, including anti-inflammatory, anti-diabetic, anti-cancer, and antioxidant properties.
This review aims to explain the potential effects of punicic acid on health.
Keywords: Punicic acid, pomegranate seed oil, fatty acid, food waste, conjugated linoleic acid
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GIRIS

Biyoyararlilig1 yiiksek olan meyve ve sebzeler antioksidan besin kaynaklarinin baginda
gelmektedir ve meyve ve sebzelerin biyoaktif igeriklerinin kronik hastaliklarla iliskisini
arastiran ¢alismalarin sayis1 artmaktadir (Aydemir ve Karadag, 2009; Kaur ve Kapoor, 2002;
Karadeniz ve ark., 2005, Ozmert, 2019). Punicacea familyasina ait meyve tiirlerinden biri olan
nar (Punica granatum Linn.), tropik ve subtropik iklim kusaginda yetisen ve biyoaktif bilesenler
bakimindan zengin bir meyvedir (Turfan, 2008; Ko ve ark., 2021). Nar meyvesinin igeriginde
fenolik bilesikler, vitamin, mineral, organik asitler, antosiyaninler gibi bir¢cok bilesen
bulunmaktadir (Viuda-Martos ve ark., 2010). Bu 6zellikleri ile nar meyvesi kanser, diyabet,
kardiyovaskiiler gibi birgok hastaligin olumsuz etkilerini azaltmada rol oynamaktadir
(Mphahlele ve ark., 2016). Bu derlemede punisik asidin saglik {izerindeki olasi etkilerini

aciklamak amaglanmaktadir.
NAR MEYVESI VE CEKiRDEGI

Gida atiginin olugsmasina neden olan besinlerin basinda meyveler gelmektedir (Lieber,
2019). Bu meyveler arasinda belli bir kismi1 kullanildiktan sonra biiyiik bir kismi1 atik olarak
kabul edilen nar da bulunmaktadir (Ko ve ark., 2021). Meyvenin yaklagik %54’inii olusturan
narin kabugu ve tohumlari, meyvenin suyunun ¢ikarilmasindan sonra kalan atik bilesenlerdir.
Atik bilesenlerden saglanan biyoaktif bilesenler arasinda antosiyaninler, flavonoidler, hidrolize
edilebilir tanenler ve yag asitleri yer almaktadir (Dimou ve Koutelidakis, 2017). Narn tiiketimi
sonrasi olusan atik miktar1 fazla oldugu i¢in nar atiklarinin besleyici ve biyoaktif bilesenlerini
degerlendirmek, israfi 6nlemek ve ¢evreyi korumak adina yapilan ¢alisma sayis1 artmaktadir.

(Ko ve ark., 2021).

Narin agirlikga yiizde bilesimi Sekil 1°de gosterilmistir (Paul ve Radhakrishnan, 2020).
Narin %46's1 nar suyu olarak kullanilmaktadir. Nar kabugu, meyvenin %43"inii olusturan atik
bilesenlerden biridir. Cekirdekler, narin diger bir atik bilesenidir ve meyvenin %211'ini
olusturmaktadir. Nar tohumlarindan ¢ikarilan yag icerigi, ¢esitlerine bagl olarak degisen
agirlik yilizdelerine sahiptir ve genellikle nar tohumunun %7,6-20'sini olusturmaktadir (Viuda-
Martos ve ark., 2010; Verardo ve ark., 2014). Narin yag icerigi, yetistirilen bolgenin iklimine,
meyvenin olgunluguna, tarim uygulamalarina ve depolama kosullarina bagh olarak

degismektedir (Cam, 2009).
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= Nar Suyu = Nar Kabugu = Nar Cekirdegi

Sekil 1. Narin agirlik¢a yiizde bilesimi (Paul ve Radhakrishnan, 2020)

Nar ¢ekirdeginin gida sektdriinde katki maddesi olarak kullanimi son yillarda oldukca
artts gostermektedir (Cam ve ark., 2013). Gida ve tarim endiistrisinde siirdiiriilebilirlik,
iizerinde durulan bir konudur. Uretim ve tiiketim sonras1 olusan atik maddelerin geri doniisiimii
ve vyeniden kullanilarak gida zincirinde dontstliriilmesi siirdiiriilebilirlige katkida

bulunmaktadir.

Nar ¢ekirdegi yagi, nar ¢ekirdeginin soguk preslenmesi yontemi ile elde edilmektedir.
Nar c¢ekirdegi, cekirdek yagindaki asitlerin etkisiyle lipit peroksidasyonunu ve karsinojenezi

engelleyerek antioksidan ve antiinflamatuar etki gdstermektedir (Ozmert, 2019).

Nar meyvesinin yaklasik %10’unu c¢ekirdek olusturmaktadir. Nar c¢ekirdegi lipit
bakimindan zengindir. Cekirdek agirliginin %12-20’sini ¢ekirdek yagi olusturmaktadir.
Cekirdek yagi linolenik asit, linoleik asit gibi ¢oklu doymamis yag asitleri; oleik asit gibi tekli
doymamis yag asitleri; palmitik ve stearik asit gibi doymus yag asitlerinden meydana
gelmektedir. Ayrica nar c¢ekirdegi protein, vitamin, mineral ve polifenolik bilesikler
icermektedir. (Ozmert, 2019).

Sekil 2, nar ¢ekirdegi yaginda (Pomegranate Seed Oil-PSO) bulunan bes ana yag asidi
bilesenini gostermektedir (Verardo ve ark., 2014). PSO'da tanimlanan 45 farkli yag asidi

bulunmaktadir ve bu yag asitlerinin %80'den fazlasini konjuge yag asitleri olugturmaktadir

199



Kumbasar, E. ve Yoldas ilktag, H. (2024). Punisik asidin hastaliklar iizerindeki etkisi: alternatif tedavi yaklasimlari.
Anadolu Universitesi Mesleki Egitim ve Uygulama Dergisi, 3 2), 197-209.
https://doi.org/10.70756/anameud. 1552919

(Paul ve Radhakrishnan, 2020). PSO ekstraktlar1 i¢in de gida ambalajlamadan, yag
replasmanina; hayvansal gida tiretimine, fonksiyonel bilesenlere, antimikrobiyal ajanlara kadar

genis bir uygulama alani1 bulunmaktadir (Paul ve Radhakrishnan, 2020).

Stearik

Palmitik v 702
%3

Diger
%7

Oleik
%5

Linoleik
%7

= Punisik = Linoleik = Oleik = Palmitik = Stearik = Diger

Sekil 2. Nar ¢ekirdegi yagindaki major yag asitleri (Verardo ve ark., 2014)

Nar cekirdegi yaginin %99’unu triagilgliseroller olusturmaktadir. Nar ¢ekirdegi yag:
%65-80 oraninda konjuge yag asitleri icermektedir. Bu yag asitleri arasinda en 6nemli yag
asidinin linolenik asidin izomeri olan punisik asit oldugu belirlenmistir. (Abbasi ve ark., 2008;
Eikani ve ark., 2012). Konjuge yag asitleri, esansiyel bir yag asidi olan ve 18 karbon atomu ile
iki veya daha fazla ¢ift bag iceren yag asitlerinin konjuge izomerlerinin birlesimi i¢in kullanilan
bir ifadedir. Bu yag asitleri genel olarak iki alt grupta toplanir; linoleik asidin konjuge formu
olan konjuge linoleik asit (CLA) ve konjuge linolenik asit (CLnA) (Cam, 2009).

Nar c¢ekirdegi yaginin yag asidi bilesiminin, gaz kromatografi/kiitle spektrometresi
(GC/MS) kullanilarak belirlendigi bir calismaya gore nar ¢ekirdegi yaginda en baskin yag
asidinin punisik asit oldugu tespit edilmistir. Nar ¢ekirdegi yaginin yag asidi bilesimi Tablo

1’de gosterilmistir.
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Tablo 1. Nar ¢ekirdegi yaginin yag asidi bilesimi

Yag Asidi Yiizde (%)
1 Punisik Asit (C18:3) 68,12
2 Palmitik Asit (C16:0) 5,55
3 Palmitoleik Asit (C16:1) 0,07
4 Stearik Asit (C18:0) 3,86
5 Oleik Asit (C18: 1n9c) 8,51
6 Linoleik Asit (C18: 2n6c¢) 6,71
7 Aragsidik Asit (C20:0) 0,83
8 Eikosenoik Asit (C20: 1n9c) 0,95
9 Behenik Asit (C22:0) 0,35
10 Kaproik Asit (C6:0) 0,05
11 Trikosanoik Asit (C23:0) 0,06
12 Laurik Asit (C12:0) 0,02
13 Miristik Asit (C14:0) 0,05
14 Heptadekanoik Asit (C17:0) 0,03
15 Diger 4,82

Kaynak: Bozkurt ve Ergiin, 2021

Fernandes ve arkadaslar1 (2015) tarafindan yapilan bir calismada Ispanya’da yetistirilen
dokuz farkli nar kiiltiiriine ait ¢ekirdeklerin yag bilesimi incelenmistir. Elde edilen bulgulara
gore, ¢ekirdeklerin yag icerigi %4,44-13,70 arasinda degismektedir (p<0,05). Punisik asitin,
incelenen biitiin nar gesitlerinde %77,3-83,6 ile en yiiksek oranda bulunan yag asidi oldugu
bulunmustur (p<0,05). Punisik asidi, linoleik asit (%3,9-5,4) ve oleik asit (%3,1-5,7) takip
etmektedir (p<0,05).

Costa ve arkadaglarimin (2019) calismasinda nar c¢ekirdegi yagindaki yag asidi
bilesiminin fenolik igeriginin narin cografi konumuna ve olgunluguna bagl olarak degistigi
ancak punisik asit igeriginin aym kaldig1 ve biyoaktif bilesenlerin PSO'nun cografi kdkenini
belirlemek i¢in kullanilabilecegi bulunmustur. Sezgin ve Artilk (2017) tarafindan yapilan bir
caligmada Tiirkiye'de yaygin olarak yetistirilen Hicaznar ¢esidinin nar ¢ekirdeklerinin yag asidi
profili incelenmis ve punisik asit igeriginin %56 ila %67 arasinda degistigi gdzlemlenmistir.

Yapilan ¢aligmalarda, ¢ekirdek yagi i¢indeki bazi yag asidi bilesenlerinin sagliga etkisi
incelenmistir. Ornegin, punisik asidin antidiyabetik, antiobezite, antiinflamatuar, antikanser ve

antioksidan o6zellikleri bulunmaktadir (Khajebishak ve ark., 2019; Aruna ve ark., 2016).

Linoleik asidin konjuge formu olan CLA’nin ateroskleroz, obezite, kanser ve
hipertansiyon gibi hastaliklar iizerinde olumlu etkileri oldugu bulunmustur. (Arao ve ark.,

2004). Nar ¢ekirdegi yaginin yag asidi bilesimi ve flavonoid i¢eriginden dolay1 siklooksijenaz
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ve lipoksijenaz gibi proinflamatuar enzimleri inhibe ederek antioksidan aktivite 6zelligi

gosterdigi belirtilmistir (Cao ve ark, 2006).
PUNISIK ASIT

Punisik asit (PA), bir omega-5 uzun zincirli ¢oklu doymamis yag asidi ve bir CLnA
izomeridir ve nar ¢ekirdegi yaginda en ¢ok bulunan yag asididir; onu linoleik asit, oleik asit,
palmitik asit ve stearik asit izlemektedir (Sezgin ve Artik, 2017; Mahesar ve ark., 2019). Punisik
asit trikosanoik asit olarak da adlandirilir ve [UPAC adlandirmasi sirasiyla cis9, trans11, cis13
konfigilirasyonlarinda ¢ift baglara sahip 9,11,13- oktadekatrienoik asittir (92, 11E, 13Z).
Punisik asit ayrica "iistiin CLA" olarak da bilinir ve etkisi normal CLnA'lardan daha giigliidiir
(Melo ve ark., 2014). Hiicre sistemlerinde linoleik asitten sentezlenir ve doniisiim, yag asidi
desaturaz enzimi tarafindan katalize edilir (Aruna ve ark., 2016). Kiralan ve arkadaslarinin
(2009), Tirkiye'deki 15 nar g¢esidinin tohum yagi igerigini ve yag asidi kompozisyonunu
inceledigi bir ¢alismada yag igeriginin %13,9 ile %24,1 ve PA igeriginin %70.4 ile %76,1
araliginda oldugu bulunmustur (p<0,05). Yapilan ¢aligmalar PA’nin terap6tik ve hastaliklardan
koruyucu ozelliklerinin kanser, obezite, diyabet ve kalp hastaliklartyla miicadelede yardimci

olabilecegini gostermektedir.
Metabolizmasi

PA’nin  metabolizmasini agiklamak i¢in hayvanlar iizerinde bircok calisma
yapilmaktadir. Shabbir ve arkadaslarinin (2017) yaptig1 bir ¢alismada PA’nin dolasimdaki
konjuge linoleik aside (c9t11) dontistiigiine dair sonuglar ortaya konulmaktadir. PA, viicutta bir
saturaz enzimi araciligiyla konjuge linoleik asite (c9tl11) metabolize edilmektedir (Nemer,
2009). De Melo ve arkadaslarinin (2016) yaptig1 bir ¢alismada siganlara 24 saatlik bir siire
boyunca PA’nin oral olarak verilmesinin, PA’nin si¢anlarin plazmasinda ve bobrek, karaciger,
beyin ve kalp gibi diger organlarinda 9c, 11t-konjuge linoleik asite (CLA) doniistimiini
sagladigimi agiklamiglardir. 9¢, 11t-CLA, insan viicudunun sagligin1 korumada biyolojik olarak

onemli bir rol oynamaktadir.

PA, bir doygunluk reaksiyonu yoluyla dolagimdaki CLA'ya metabolize olmaktadir
(Pereira ve ark, 2019). CLA, cogunlukla karacigerde nétral lipitler ve fosfolipitler seklinde
islenmektedir. CLA izomerleri c¢9,t11 ve t10, c12 doygunlasma ve uzama reaksiyonlari yoluyla
metabolize olurken konjuge dien (Conjugated Diene-CD) yapisin1 korumaktadir (Mele ve ark,
2013). Her iki izomer farkli sekilde islenmektedir; t10,c12 CLA kolayca beta oksidasyona
ugrayarak CD 16:2’ye ve delta 6 doygunlasmasina ugrayarak CD 18:3’e doniismektedir. C9,
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t11 CLA ise CD 20:3’e metabolize olmaktadir (Fa ve ark, 2005). Insanlarda, PA’nin ¢9,t11’e
dontigerek plazma, kirmizi kan hiicresi kitlesi gibi dokulara dahil oldugu ve peroksizomlarda

kismen beta-oksidasyona ugrayarak CD 16:2 {irettigi gozlemlenmistir (Mele ve ark, 2013).
Antidiyabetik etki

PSO’nun ana bileseni PA’nin insiilin ve glisemik parametreler iizerinde bir¢ok etkisi
bulunmaktadir. PA, insiilin sekresyonunu artirarak ve GLUT-4 geninin yukar1 dogru regiile
edilmesi yoluyla glisemik parametreleri olumlu yonde etkilemektedir (Anusree ve ark, 2015).
PA’nin insiilin duyarliligini artirict etkileri lizerine baz1 ¢alismalar yapilmistir. Anusree ve
arkadaslarinin (2015) yaptig1 bir ¢aligmada 24 saat boyunca TNF-a ile inkiibe edilmis 3T3-L1
adipoz hiicrelerinin PA ilavesi ile GLUT-4 geninin aktivitesinin ve insiilin saliniminin arttigi,
TNF-a ile indiiklenmis mitokondriyal disfonksiyonlarda azalma oldugu bulunmustur (p<0,05).
Harzallah ve arkadaslarinin (2016) yaptig1 bir calismada, 48 erkek C57BI/6fareye 4 hafta
boyunca 2 mg/kg/giin PSO takviyesi yapilmasinin insiilin hassasiyetini artirdigi; aclik kan
sekeri, IL-6 ve TNF-a seviyelerini diigtirdiigii bulunmustur (p<0,05).

Antioksidan etki

PA, reaktif oksijen tiirleri (reactive oxygen species- ROS) iiretimini inhibe etmek,
glutatyon peroksidaz (GPX) seviyelerini artirmak, iltihaplanma sitokinlerinin tretimini
azaltmak, malondialdehit (MDA) seviyelerini diisiirmek gibi ¢esitli potansiyel mekanizmalar
ile oksidatif stresi azaltmaktadir (Aruna ve ark, 2016). Mollazadeh ve arkadaslarinin (2016)
yaptig1 bir ¢alismada 48 yetigkin erkek Wistar siganlara 3 hafta boyunca giinde 0,8 mg/kg/giin
PSO takviyesi yapilmasinin MDA seviyelerinin 6nemli 6lgiide azalttig1 bildirilmistir (p<0,01).

Antiinflamatuar etki

PA, timor nekrozis faktorii-a (TNF-a) tarafindan indiiklenen nikotinamid adenin
diniikleotit fosfat (NADPH) oksidazin aktivasyonunu hedef alarak p38MAPKinase/Ser345-
p47phox aksin1 ve miyeloperoksidaz salinimini inhibe ederek anti-inflamatuar etki
gostermektedir. Bu nedenle, PA inflamatuar bagirsak hastaliklar1 (IBH) gibi inflamatuar
hastaliklarda yeni bir alternatif terapotik strateji olabilir (Boussetta ve ark., 2009). iBH igin
etkili bir tedavinin olmamasi, alternatif terapotik seceneklere olan ihtiyaci artirmaktadir. Aruna
ve arkadaslart (2016) tarafindan yapilan fare ¢alismast modelinde ESA, makrofaj
infiltrasyonunu azaltmis ve IBH'nin ilerlemesini 6nemli dlgiide engellemistir (p<0,05).

Courseodon-Boyiddle ve arkadaslart (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada, nekrotizan
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entereoklit (NEC) modeli indiiklenen siganlarda, %]1,5 oraninda PSO uygulamasinin siganlari
NEC hasarimna kars1 korudugu ve ileumdaki inflamatuar belirtegleri (TNF-a ve interlokinler)
normallestirdigi gosterilmistir. Yamasaki ve arkadaslart (2006), C58BL/6N farelerinde
PSO'un bagisiklik yanit1 ve lipid metabolizmasi iizerindeki etkilerini incelemis ve PSO'nun
fare dalak hiicrelerinde immiinoglobulinler (Ig) G ve M iiretimini artirdigini gostermistir

(p<0,05).
Antikanserojen etki

Nar cekirdegi yaginin cesitli kanser tiirleri lizerinde olumlu bir etkisinin oldugunu
arastiran ¢alismalar bulunmaktadir. Kohno ve arkadaslarmin (2004) yaptigi bir ¢alismada,
PSO'nun kolon adenokarsinomlarinin ilerlemesini inhibe ettigi ve karsinomlarin ¢ogalmasini
azalttig1i, CLnA'larin CLA'ya kiyasla timor hiicrelerinde daha fazla sitotoksik etki olusturdugu
bulunmustur. Lansky ve arkadaslar1 (2005a), PA ve diger bilesiklerin (ellajik asit, kafeik asit
ve luteolin) insan prostat kanseri (PC-3) hiicrelerinin in vitro invazyonu veya DU 145
hiicrelerinin proliferasyonu iizerindeki inhibitdr etkilerini incelemistir. Bu bilesiklerin hepsi ve
PSO dahil olmak iizere narin aktif fraksiyonlarinin gesitli kombinasyonlari, prostat kanseri
hiicrelerinin invazyonu ve proliferasyonunu 6nemli 6l¢iide inhibe etmistir. Bu etkiler, PA’nin
prooksidatif etkilerinin sonucuna baglanmistir. Costantani ve arkadaslarinin (2014) yaptig1 bir
calismada ise PSO'nun %80'lik sulu metanolik ekstresinde bulunan polar bilesiklerinin meme
kanseri hiicre hatlar1 lizerinde sitotoksik, antiinflamatuar ve antioksidan etkisi gosterilmistir.
Tanaka ve arkadaslarinin yaptigi bir ¢alismada (2011), CLnA'nin ¢esitli insan kanser hiicre
hatlarinda B hiicreli lenfoma-2 (Bcl-2) proteininin azalmasi yoluyla apoptoz modiilasyonu ile
kolorektal timorogenezisi inhibe edebilecegi, PPARYy ekspresyonunu artirabilecegi ve p53 gen

ekspresyonunu yiikseltebilecegi bulunmustur.
SONUC

Punicacea familyasina ait meyve tiirlerinden biri olan nar, biyoaktif bilesenler
bakimindan zengin bir meyvedir. Nar ¢ekirdegi yagindaki ana yag asidi olan PA antidiyabetik,
antiinflamatuar, antioksidan, antikanserojenik, antiobezite etkileriyle diyabet, inflamatuar
hastaliklar, obezite, kanser gibi hastaliklarin tedavisinde rol tistlenmektedir. Bu konuda yapilan
caligmalarin ¢gogu in vitro kosullarda gergeklestirilmistir. Sinirli sayida hayvan ¢alismasinda bu
etkiler goriilmektedir. PA'min IBH gibi inflamatuar hastaliklarda yeni bir alternatif terapdtik
strateji olabilecegi savunulmaktadir. Narin tiiketimi sonrasi olusan atik miktarinin fazla olmasi

nar atiklarinin besleyici ve biyoaktif bilesenlerini degerlendirmek, israfi 6nlemek ve cevreyi
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korumak adina yapilan ¢aligma sayisini artirmaktadir. PA’nin hayvan modelleri iizerinde uzun
stireli kullanimi1 ve insanlarda klinik denemelere gegilmeden dnce incelenmesi gerekmektedir.
Saglik iizerindeki uzun vadeli etkilerini gérebilmek icin daha fazla klinik ¢aligmaya ihtiyac
duyulmaktadir.

Etik Beyan

Calismada etige aykir1 bir durum ve/veya herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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