
61 

 
Akademik Gıda® 
ISSN Online: 2148-015X 
http://www.academicfoodjournal.com 

 
Akademik Gıda 17(1) (2019) 61-71, DOI: 10.24323/akademik-gida.XXXXXX 

 
Araştırma Makalesi / Research Paper 

 
 

Nar (Punica granatum L.) Kabuğunun İn Vitro Antidiyabetik, 
Antienflamatuar, Sitotoksik, Antioksidan ve Antimikrobiyal Aktivitesi 

 

Tuğba Demir1,  , Özlem Akpınar2 , Haki Kara3 , Hüseyin Güngör3  
 

1Sivas Cumhuriyet Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Gıda Hijyeni ve Teknolojisi Bölümü, Sivas 
2Gaziosmanpaşa Üniversitesi, Mühendislik ve Doğa Bilimleri Fakültesi, Gıda Mühendisliği Bölümü, Tokat 

3Sivas Cumhuriyet Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Farmakoloji ve Toksikoloji Bölümü, Sivas 

 
Geliş Tarihi (Received): 05.03.2019, Kabul Tarihi (Accepted): 25.03.2019 

 Yazışmalardan Sorumlu Yazar (Corresponding author): tugbilim@hotmail.com (T. Demir) 

  0 346 219 10 10/25 95     0 346 219 18 12 

 
 
ÖZ 
 
Bu çalışmada nar (Punica granatum L.) kabuğunun sağlık açısından önemli antioksidan, antimikrobiyal, antidiyabetik, 
antienflamatuar ve sitotoksik özellikleri araştırılmıştır. Nar kabukları (%33 etanol konsantrasyonu, 78°C, 113 dakika) 
ekstrakte edilerek fenolik bileşiklerinin kompozisyonu belirlenmiş, yüksek oranda punigalajin, kafeik asit ve epikateşin 
içerdiği ve yüksek antioksidan kapasiteye sahip olduğu tespit edilmiştir. Elde edilen ekstrakt aynı zamanda, seçilen 
mikroorganizmalara (Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Aspergillus flavus ve 
Aspergillus niger) karşı antimikrobiyal etki göstermiş ve en fazla mikrobiyal direnci S. aureus’a (21 mm; 1.87 mg 
ekstrakt/mL) karşı olduğu bulunmuştur. Ekstrakt  α-amilaz ve α-glukozidaz enzimlerini inhibe etmiş ve antidiyabetik 
özellik göstermiştir. Aynı zamanda ekstraktın enflamasyondan sorumlu ksantin oksidaz ve lipoksigenaz enzimlerini de 
inhibe edebildiği ve meme ve kemik kanseri hücreleri üzerinde sitotoksik aktiviteye sahip olduğu da gözlenmiştir. Nar 
kabuğu ekstraktının belirlenen biyolojik aktiviteleri ile gıda ve gıda dışı uygulamalarda kullanılabileceği sonucuna 
varılmıştır. 
 
Anahtar Kelimeler: Nar kabuğu, Antimikrobiyal, Antidiyabetik, Antienflamatuar, Sitotoksik 

 
 

In Vitro Antidiabetic, Antiinflammatory, Cytotoxic, Antioxidant and Antimicrobial Activities of 
Pomegranate (Punica granatum L.) Peel 

 
ABSTRACT  
 
In this study, antioxidant, antimicrobial, antidiabetic, antiinflammatory and cytotoxic properties of the pomegranate 
(Punica granatum L.) peel were investigated. The composition of the phenolic compounds of the pomegranate peel 
extract (33%, 78°C, 113 min) was determined and it was found to contain high amounts of punigalagin, caffeic acid 
and epicatechin. At the same time, the extract was found to have high antioxidant capacity.  It showed antimicrobial 
activity against selected microorganisms (Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Aspergillus 
flavus and Aspergillus niger) and its highest microbial resistance was found to be against S. aureus (21 mm; 1.87 mg 
extract /mL). It inhibited α-amylase and α-glucosidase enzymes and showed the antidiabetic property. At the same 
time, the extract was able to inhibit xanthine oxidase and lipoxygenase enzymes that were responsible for the 
inflammation and its cytotoxic activity on breast and bone cancer cells were also observed. It was concluded that 
pomegranate peel extracts could be used in food and non-food applications due to its biological activities. 
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GİRİŞ 
 
Punicaceae ailesinin içinde yer alan nar meyvesi; antik 
dönemlerden bu yana mistik özellikleriyle ön plana 
çıkan, oldukça farklı özelliklere sahip bir meyvedir. 
Binlerce yıldır farklı medeniyetler tarafından, halk 
arasında tedavi amacıyla yaygın olarak kullanılmaktadır 
[1]. Nar meyvesinin, hastalık riskini azalttığı bildirilen 
tanen ve fenolik bileşikler açısından zengin olması [2], 
son yıllarda, popülerlik kazanasını sağlamış ve 
Türkiye’de nar üretimini 5 kat artırmıştır [3]. 
 
İnsan vücudundaki antioksidan dengesi farklı 
nedenlerden (çevre kirliliği, yorgunluk, yaş ilerlemesi, 
aşırı kalori alımı ve yüksek yağlı diyetler) dolayı 
oksidanlar lehine geliştiğinde, vücut antioksidanlara 
ihtiyaç duymaktadır. Fenolik bileşiklerin antioksidan 
etkisi oksidatif süreci azalttığından, hem insan 
vücudunda hem de gıda sistemlerinde oksidatif 
değişiklikleri kontrol etmede önemli bir rol oynamaktadır 
[4]. Son yıllarda antibiyotiklerin gelişi-güzel kullanımı ve 
insan patojeni bakterilerin ilaçlara karşı direnç 
kazanmaları nedeniyle, antioksidan ve antimikrobiyal 
etkili fenolik bileşiklere olan ilgi artmıştır. Bu bileşiklerin 
ortamda bulunan çeşitli bakteri ve küf türlerinin 
gelişmesini engellediği ve bu mikroorganizmalardan 
kaynaklanabilecek çeşitli enfeksiyon hastalıklarının 
önüne geçilebileceği ve patojenlerin kontrolünde de etkili 
olabileceği farklı çalışmalarda saptanmıştır [5].  
 
Farklı seviyelerde bitkilerin bütün kısımlarında bulunan 
fenolik bileşiklerin farklı enzimleri inhibe ettikleri,  
antialerjen, antimutajen, antikarsinojen, antiglisemik, 
antikolesterol, antienflamatuar,  antitrombotik, 
vasodilatör ve sakinleştirici özelliklere sahip oldukları 
bildirilmektedir [6-9]. Yapılan çalışmalarda yüksek 
fenolik içerikli gıdalara beslenmelerinde yer veren 
bireylerde, koroner kalp hastalık risklerinin azaldığı 
bildirilmiştir [10]. İn vitro araştırmalarda; bitki 
fenoliklerinin karbonhidrat yıkımında görevli enzimleri 
inhibe etme yeteneği ile antidiyabetik etkileri [11], LOX 
inhibe etme kapasiteleriyle antienflamatuar aktiviteleri 
[12]  ve sitotoksik etkilerinin yüksek olması nedeniyle 
antikanser etkide önemli rol oynadığı vurgulanmıştır [13] 
. 
 
Narın fenolik bileşikler açısından da zengin olduğu 
yapılan birçok çalışma ile belirtilmiştir [14-17]. Li ve ark. 
[18]’nın nar kabukları üzerine yaptıkları çalışmada kabuk 
ve posa kısımlarında, fenolik maddelerin kabukta daha 
yüksek olduğu, antioksidan aktivite bakımından, 
posadan daha etkin olduğu saptanmıştır. Nar 
meyvesinin ve kabuğunun yüksek basınçlı sıvı 
kromotografisi (HPLC) ile fenolik bileşikleri kantitatif 
olarak incelenmiş ve antosiyaninler, gallotanenler, 
hidroksisinamik asit, hidroksibenzoik asitler ile 
elajitanenler ve gallagil esterleri içerdiği tespit edilmiştir 
[19]. Yapılan çalışmalarda; nar kabuklarının antioksidan 
[20-23], antimikrobiyal [23, 24],  antidiyabetik etkisi 
olduğu [25], ayrıca antikanser [26-29] ve antienflamatuar 
aktivitelere [30-32]  sahip olduğu rapor edilmiştir.  
 
Her ne kadar nar kabukları ile ilgili çalışmalar olsa da, 
özellikle gıda ve gıda dışı endüstriyel boyutta 

uygulamalarda verimli bir şekilde kullanılabilmesi için, 
hala fenolik maddelerin etkin bir şekilde ekstrakte 
edildiği, ekstrakte edilen bu bileşiklerin biyolojik 
aktivitesinin çok yönlü derinlemesine araştırıldığı ve 
sonuçların karşılaştırıldığı çalışmalara ihtiyaç 
bulunmaktadır. Bu çalışmanın amacı nar kabuğu 
ekstraktının sağlık açısından önemli biyoaktif özelliklerini 
incelemektir. Bu amaç doğrultusunda bu çalışmada nar 
kabuğu ekstraktlarından ekstrakte edilen fenolik bileşik 
kompozisyonu belirlenmiş, ekstraktın antioksidan, 
antimikrobiyal, antidiyabetik, antienflamatuar ve 
sitotoksik özelliklerini araştırılmıştır.  
 
MATERYAL ve YÖNTEM 
 

Materyal 
 
Nar (Punica granatum L.) kabukları farklı zamanlarda 
yerel marketlerden temin edilen nar meyvesinden elde 
edilmiş, etüvde (40°C) kurutulduktan sonra toz haline 
gelinceye kadar kahve öğütücüsünde (Sinbo, Türkiye) 
öğütülmüş ve  +4°C’de analiz edilinceye kadar 
depolanmıştır. α-Amilaz (Aspergillus oryzae), α-amilaz 
(pankreatik), α-glukozidaz (Saccharomyces cerevisiae), 
ksantin oksidaz ve lipoksigenaz enzimleri Sigma-Aldrich 
(St. Louis, MO, ABD)’den satın alınmıştır. Meme kanseri 
MCF-7 (86012803) ve kemik kanseri MG-63 (86051601)  
hücre hatları da Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, ABD)’den 
temin edilmiştir. Eosin Metilen Blue (EMB), Chapman 
Agar, Sabouraud Glikoz Agar, Mueller Hinton Agar 
(MHA) ve Mueller Hinton Broth (MHB) Merck (Merck 
KGaA, Almanya) firmasından alınmıştır. E. coli (ATCC 
25922), E. faecalis (ATCC 29212), S. aureus (ATCC 
29213), A. flavus (ATCC 9170) ve A. niger (ATCC 6275) 
mikroorganizmaları Cumhuriyet Üniversitesi Araştırma 
Hastanesi Mikrobiyoloji Laboratuvarı, kültür 
koleksiyonundan temin edilmiştir. Akarboz (Glukobay) 
Bayer’den (Türkiye), allopurinol (Ürikoliz) Sandoz’dan 
(Türkiye), metotreksat Koçak-Farma’dan (Türkiye), 
ampisilin antimikrobiyal duyarlılık diski OxoidTM (Thermo 
Fisher Scientific, ABD)’den alınmıştır. Brownlee Analitik 
C18 (4.6 x 250mm, 5µm) HPLC kolonu Perkin 
Elmer’den (ABD) temin edilmiştir. Kullanılan diğer tüm 
kimyasallar analitik standartta olup Sigma-Aldrich (St. 
Louis, MO, ABD) veya Merck (Merck KGaA, Darmstadt, 
Almanya) firmalarından alınmıştır.  
 
Yöntem 
 

Ekstraksiyon ve Konsantrasyon 
 
Nar kabukları; daha önceki çalışmada belirlenen (%33 
etanol, 78°C ve 113 dakika) koşulda [33], 200:20 (mL 
solvent/g bitki) oranında solvent ile karıştırılarak 
ekstraksiyona tabi tutulmuş, ekstrakt önce 5000 rpm’de 
10 dakika santrüfüj edilmiş, daha sonrada oda 
sıcaklığında filtre edilmiştir [34]. Elde edilen filtrat 
evaporatörde (Buchi, R-300, İsviçre) konsantre edilerek 
kalın ve viskoz bir materyal elde edilmiş ve 
kullanılıncaya kadar -18°C’de saklanmıştır [35].  
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Toplam Fenolik Madde Tayini 
 
Nar kabuğu ekstraktının toplam fenolik madde içeriği 
Singleton ve Rossi [36] tarafından 2 N Folin- Ciocalteu 
fenol ayıracı kullanılarak tanımlanan yönteme göre 
belirlenmiştir. 2 N 100 μL Folin-Ciocalteu fenol ayıracı, 
100 μL ekstrakt, 100 μL standart gallik asit çözeltileri, 
2.3 mL saf su ve 1 mL %7 sulu sodyum karbonat 
çözeltisi karıştırılarak ve oda sıcaklığında 2 saat 
bekletildikten sonra spektrofotometrede 750 nm dalga 
boyundaki absorbansları ölçülmüştür. Tüm analizler iki 
tekrarlı ve üç paralel olarak yapılmış, sonuçlar gallik asit 
eşdeğeri (GAE) olarak açıklanmıştır.  
 

Toplam Flavonoid İçeriklerinin Belirlenmesi  
 
Nar kabuğu ekstraktının toplam flavonoid içeriklerinin 
belirlenmesi Zhishen [37]’ e göre yapılmıştır. Kuarsetin 
standart olarak kullanılmış ve örnekler sırasıyla %5 
NaNO2, %10 AlCI3 ve 1 M NaOH ile reaksiyona 
sokulmuştur. Karışımların 510 nm’ de absorbansları 
ölçülmüştür ve toplam flavonoid miktarları kuarsetin 
eşdeğeri (KE) olarak ifade edilmiştir. 
 

Fenolik Bileşiklerin Tanımlanması 
 
Nar kabuğu ekstraktının fenolik bileşik içeriği kantitatif 
olarak HPLC’de tanımlanmıştır. Örnekler 0.20 µm 
boyutlu filtrelerden geçirilip DAD detektöre (Diode-Array 
Detektör; Perkin Elmer Model Flexar, ABD) sahip Perkin 
Elmer yüksek basınç sıvı kromotografisi (HPLC) 
sisteminde Brownlee Analitik C18 (4.6 x 250mm, 5µm) 
kolonu (Perkin Elmer) ile analiz edilmiştir. Ortofosforik 
asit ile pH’sı 2.5’e ayarlanan su Solvent A, asetonitril ise 
Solvent B olarak kullanılmıştır [38]. Örnekler 25 ºC’de ve 
0.8 mL/dk akış hızı ile %100-%57 su içinde asetonitril 

gradienti ile kolondan elüt edilmiştir (0- 12 dk %100 A, 8 

dk %100-91 A, 12 dk %91-87 A, 10 dk %87-67 A, 18 dk 
%67-57 A). Ekstraktın fenolik bileşikleri standart fenolik 
bileşiklerin alıkonma zamanları ile karşılaştırılarak 
tanımlanmış, konsantrasyonları da farklı 
konsantrasyonlarda hazırlanan standartların pik alanları 
kullanılarak çizilen grafiklere göre hesaplanmıştır.  
 
Antioksidan Aktivite  
 

Radikal Süpürme Aktivitesi – DPPH: Nar kabuğu 

ekstraktının DPPH (2,2 difenil-1-pikrihidrazil) yöntemiyle 
antioksidan kapasite tayini Brand-Williams ve ark. [39] 
tarafından açıklanan yönteme göre yapılmıştır. Sonuçlar 
Troloks eşdeğeri (TE) olarak açıklanmıştır. 
 
Demir (III) İndirgeme Antioksidan Gücü – FRAP: 
Nar kabuğu ekstraktının FRAP yöntemiyle antioksidan 
kapasite tayini Benzie ve Strain [40] tarafından 
tanımlanan yönteme göre yapılmıştır. Sonuçlar Troloks 
eşdeğeri (TE) olarak açıklanmıştır. 
 

Troloks Eşdeğeri Antioksidan Kapasitesi – TEAC: 
Nar kabuğu ekstraktının TEAC yöntemiyle antioksidan 
kapasite tayini Re ve ark. [41] tarafından açıklanan 
yönteme göre yapılmıştır. Sonuçlar Troloks eşdeğeri 
(TE) olarak açıklanmıştır. 

Antimikrobiyal Aktivite  
 
Antimikrobiyal aktivite testlerinde kullanılan 
mikroorganizmaların üretiminde E. coli ve E. faecalis için 
Eosin Metilen Blue (EMB) agar, S. aureus için Chapman 
agar (Staphylococcus Selective Agar), A. flavus ve A. 
niger için ise Sabouraud glikoz agar kullanılmıştır. Nar 
kabuğu ekstraktının antimikrobiyal aktivitesinin 
belirlenmesinde Ebrahimabadi ve ark. [42] tarafından 
belirtilen disk difüzyon yöntemi modifiye edilerek 
kullanılmıştır. Mikroorganizmaların katı besiyerlerinde 
üretilmiş olup, 18-24 saatlik taze kültürlerinden alınan 
koloniler serum fizyolojik içinde süspanse edilip, 0.5 
McFarland bulanıklık tüpüyle kıyaslanarak 108 
kob/mL’lik dilüsyonları hazırlanmıştır. MHA içeren 
petrilere bakteri dilüsyonundan 100 μL ekim yapılmıştır. 
Ekstrakt 6 mm çapındaki steril boş disklere emdirilmiş, 
diskler petrilere yerleştirildikten sonra bakteriler 37ºC’de, 
küfler ise 30ºC’de 24 saat süreyle inkübasyona 
bırakılmış ve inkübasyon sonunda inhibisyon zonlarının 
çapları ölçülmüştür. Kontrol olarak ekstraksiyon solventi, 
su ve standart antibiyotik disk olan ampisilin 
kullanılmıştır.  
 
Nar kabuğu ekstraktının minimum inhibisyon 
konsantrasyonunun (MİK) değerlerini belirlemede Oskay 
ve ark. [43] tarafından açıklanan makrobroth yöntemi 
esas alınmış ve modifiye edilerek kullanılmıştır. 
Hazırlanan her bir mikroorganizma kültürlerinden (18 
saatlik) 25 μL (1×108 kob/mL), 3 mL MHB ve 10 mL 
farklı dilusyonlarda hazırlanan ekstrakta (80 µg nar 
kabuğu ekstrakt/mL-0.156 µg nar kabuğu ekstrakt/mL) 
aktarılmıştır. Daha sonra bakteriler 37ºC’de, küfler ise 
30ºC’de 24 saat inkübe edilmiştir. İnkübasyondan sonra 
üremenin görülmediği tüplerdeki en düşük 
konsantrasyonu MİK değeri olarak belirlenmiştir. Ayrıca 
bulanıklık oluşmayan tüplerden 50 μL alınarak MHA’ya 
ekim yapılmış, büyüme olup olmadığı kontrol edilmiş ve 
bu şekilde Minimum Bakterisit Konsantrasyonu (MBK) 
da belirlenmiştir. Kontrol olarak ampisilin kullanılmıştır. 
 

Antidiyabetik Aktivite  
 
Ekstraktın alfa amilaz inhibisyon aktivitesi Worthington 
[44] yönteminin modifiye edilmesiyle ile ölçülmüş, 
akarboz pozitif kontrol olarak kullanılmıştır. Ekstraktın ve 
akarbozun 0-10 mg ekstrakt (akarboz)/mL arasında 
değişen konsantrasyonları hazırlanmış ve küf ve 
pankreatik kökenli iki α-amilazı inhibe etme kapasiteleri 
belirlenerek antidiyabetik aktiviteleri ölçülmüştür. 
Enzimlerin uygun konsantrasyonu ön denemelerle 
seçilmiş, her iki α-amilazdan (küf α-amilaz:  29 U/mL ve 
pankreatik α-amilaz: 36 U/mL) 0.5 mL alınarak, 0.5 mL 
ekstrakt ya da akarboz (0-10 mg ekstrakt/mL veya 0-10 
mg akarboz/mL) ile 10 dakika 25ºC’de ön inkübasyona 
bırakılmıştır. Daha sonra enzim/ekstrakt (akarboz) 
karışımı üzerine 20 mM pH 6.9 fosfat tamponu içinde 
hazırlanmış 0.5 mL %1’lik patates nişastası çözeltisi 
eklenmiş ve 25°C’de 30 dakika reaksiyona bırakılmıştır. 
Reaksiyon sonucu oluşan indirgen şeker miktarı 
Dinitrosalisilik Asit  (DNS) yöntemi ile glikoz standardı 
kullanılarak belirlenmiştir [45] (1 mL örnek, 1.5 mL DNS 
çözeltisi ile karıştırılmış, 100°C’de 5 dakika 
kaynatılmıştır, oluşan renk spektrofotometrede 560 
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nm’de okunmuştur). Ekstraktın her iki α-amilaz enzimi 
inhibe etme kapasitesi aşağıdaki formüle göre 
hesaplanmıştır; 
 

İnhibisyon (%)= [(A1- A2)/A1]x100 
 
A1: ekstrakt/akarbozun kullanılmadan enzimatik 
reaksiyon sonucu elde edilen karışımın indirgen şeker 
miktarı, A2: ekstrakt/akarboz kullanıldığında enzimatik 
reaksiyon sonucu elde edilen karışımın indirgen şeker 
miktarıdır. Ekstraktların inhibisyon kapasitesi enzim 
aktivitesinin %50’sini inhibe eden konsantrasyon (IC50) 
olarak belirlenmiştir. 
 
Ekstraktın, α-glukozidaz inhibisyon aktivitesi 
Worthington [44] yönteminin modifiye edilmesiyle 
ölçülmüş, akarboz pozitif kontrol olarak kullanılmıştır. α-
Glukozidaz enziminin uygun konsantrasyonu (0.40 
U/mL) ön denemelerle seçilmiş olup, enzim 
çözeltisinden 0.5 mL alınarak, üzerine 0.5 mL fosfat 
tamponu (20 mM, pH 6.9) eklenmiş, bunu takiben 0.5 
mL ekstrakt ya da akarboz çözeltisinin farklı 
konsantrasyonları  (0-10 mg ekstrakt veya 0-10 mg 
akarboz/mL) eklenerek 5 dakika 25°C’de ön 
inkübasyona bırakılmıştır. Ön inkübasyondan sonra 0.5 
mL 5 mM p-nitrofenil-a-D-glukapiranozid çözeltisi 
eklenerek reaksiyon başlatılmış ve 37˚C’de 20 dakika 
inkübasyona bırakılmıştır. Reaksiyon 2 mL 0.1 M 
Na2CO3 ile sonlandırılarak oluşan renk 
spektrofotometrede 405 nm’de ölçülmüştür. Nar kabuğu 
ekstraktının α-glukozidaz enzimini inhibe etme 
kapasitesi aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır;  
 

İnhibisyon (%)= [(A1- A2)/A1]x100 
 
A1: ekstrakt/akarbozun kullanılmadan enzimatik 
reaksiyon sonucu elde edilen karışımın absorbansı, A2: 
ekstrakt/akarboz kullanıldığında enzimatik reaksiyon 
sonucu elde edilen karışımın absorbansıdır. 
Ekstraktların inhibisyon kapasitesi enzim aktivitesinin 
%50’sini inhibe eden konsantrasyon (IC50) olarak 
belirlenmiştir. 
 

Antienflamatuar Aktivite 
 
Ekstraktın lipoksigenaz inhibisyonu aktivitesi Alaba ve 
ark. [46]’na göre yapılmıştır ve kuarsetin pozitif kontrol 
olarak kullanılmıştır. Lipoksigenaz enzimi 0.1 M pH 8.0 
fosfat tamponu içinde 8460 U/mL aktiviteye sahip olacak 
şekilde, linoleik asit ise 1980 µmol/L konsantrasyonunda 
hazırlanmıştır. Lipoksigenaz enziminden 50 µL, fosfat 
tamponundan (0.1 M, pH 8.0) 2740 µL ve 0-8 mg/mL 
arasında değişen nar kabuğu ekstraktından (veya 0-
1.13 mg/mL kuarsetin) 10 µL alınarak hazırlanan 
karışım 25°C’de 5 dakika ön inkübasyona bırakılmıştır 
ve süre sonunda 200 µL linoleik asit eklenerek 
reaksiyon başlatılmıştır. Reaksiyonun absorbansı 
spektrofotometrede 234 nm’de 5 dakika boyunca 30 
saniyelik aralıklarla ölçülmüştür. Enzimin uygun 
konsantrasyonu yukarda açıklanan yöntemde 
ekstrakt/kuarsetin çözeltisinin fosfat tampounu ile ikame 
edilmesi ile belirlenmiştir. Ekstraktın lipoksigenaz 
enzimini inhibe etme kapasitesi aşağıdaki formüle göre 
hesaplanmıştır; 

İnhibisyon (%)= [(A1- A2)/A1]x100 
 
A1: ekstrakt/kuarsetin kullanılmadan enzimatik reaksiyon 
sonucu elde edilen karışımın absorbansı, A2: 
ekstrakt/kuarsetin kullanıldığında enzimatik reaksiyon 
sonucu elde edilen karışımın absorbansıdır. Ekstraktın 
inhibisyon kapasitesi enzim aktivitesinin %50’sini inhibe 
eden konsantrasyon (IC50) olarak belirlenmiştir. 
 
Ekstraktın ksantin oksidazı inhibe etme aktivitesi, Nessa 
ve ark. [47]’ın belirttiği yönteme göre ve allopurinol 
pozitif kontrol olarak kullanılmasıyla belirlenmiştir. 
Konsantre haldeki bitki ekstraktının veya allopurinolun 0-
10 mg ekstrakt (allopurinol)/mL arasında değişen 
konsantrasyonları hazırlanmıştır. Ksantin oksidaz 
enziminden (0.1 U/mL) 0.1 mL alınmış, 1.9 mL fosfat 
tamponu (0.1 M, pH 7.5) ile karıştırılmıştır. Farklı 
konsantrasyonlardaki bitki ekstraktı/allopurinolden (0-10 
mg/mL) 1 mL bu karışıma ilave edilmiştir ve 25°C’de 5 
dakika ön inkübasyona bırakılmıştır. Daha sonra 1 mL 
ksantin  (1.52 mg/mL) eklenerek 25°C’de 10 dakika 
inkübe edilmiştir. Reaksiyon 1 mL 1 M HCl ile 
sonlandırılarak ürik asit oluşumu 295 nm’de ölçülmüştür. 
Ekstraktın ksantin oksidaz enzimini inhibe etme 
kapasitesi aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır; 
 

İnhibisyon (%)= [(A1- A2)/A1]x100 
 
A1: ekstrakt/allopurinol kullanılmadan enzimatik 
reaksiyon sonucu elde edilen karışımın absorbansı, A2: 
ekstrakt/allopurinol kullanıldığında enzimatik reaksiyon 
sonucu elde edilen karışımın absorbansıdır. Ekstraktın 
inhibisyon kapasitesi enzim aktivitesinin %50’sini inhibe 
eden konsantrasyon (IC50) olarak belirlenmiştir. 
 
Sitotoksik Aktivite 
 
Ekstraktın sitotoksik aktiviteleri, Betancur-Galvis ve ark. 
[48] ile Horakova ve ark. [49] tarafından belirtilen 
yöntemlerin modifiye edilmesi ile meme kanseri (MCF-7) 
ve kemik kanser (MG-63) hücrelerine karşı belirlenmiştir. 
Nar kabuğu ekstraktından 0.2 g alınıp 1 mL DMSO’da 
çözülmüş ve 0.22 µm’lik filtrelerden geçirilmiştir. 
Öncelikle MCF-7 ve MG-63 kanser hücreleri, Dulbecco’s 
Modified Eagle Medium (DMEM) ve RPMI 1640 (İçeriği 
L-glutamin, 2g/L NaHCO3) besiyerinde, %5 CO2 içeren 
etüvde 37°C’de geliştirilmiş ve buradan pleytteki hücre 
miktarı 1x104 hücre/kuyucuk olacak şekilde 100 μL ekim 
yapılmıştır. Pleytler %5 CO2 içeren etüvde 37°C’de 24 
saat gelişmeleri için inkübe edilmiş, 24 saat sonunda 
hücrelerin üzerine 100’er μL taze besiyeri eklenmiş, bu 
işlemi takiben 20 μL konsantrasyonu 8.33-266.62 μg/mL 
arasında değişen bitki ekstraktı ilave edilip tekrar 
37ºC’de 24 saat inkübe edilmiştir. Süre sonunda 
pleytteki örneklerin üzerine 10 μL MTT (3-4,5-dimetil-
tiyazolil-2,5-difeniltetrazolyum bromid) eklenmiş 2 saat 
daha 37ºC’de inkübasyona bırakılmış, daha sonra 
üzerlerine 100 μL %1’lik Sodyum Dodesil Sülfat (SDS) 
ilave edilerek 10 dakika çalkalanmış (100 rpm) ve 
oluşan renk mikropleyt okuyucuda (BioTek, Epoch, 
ABD) 540 nm’de okunmuştur. Doksorubisin ve 
metotreksat (0.2 g/mL DMSO) pozitif kontrol olarak 
kullanılmıştır. Ekstraktın sitotoksik aktiviteleri aşağıdaki 
formüle göre hesaplanmıştır; 
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İnhibisyon (%)= [(A1- A2)/A1]x100 
 
A1: Ekstrakt eklenmeyen pleytteki kuyucuğun 
absorbansı (sadece hücre), A2: Ekstrakt eklenen 
pleytteki kuyucuğun absorbansı. Ekstraktların sitotoksik 
aktiviteleri; hücrelerin %50 sini inhibe eden 
konsantrasyonları (IC50) olarak belirlenmiştir. 

 
BULGULAR VE TARTIŞMA 
 
Fenolik Bileşiklerin Ekstraksiyonu ve 
Tanımlanması  
 
Literatürde nar kabuğu ekstraksiyon veriminin 
uygulanan yöntem, süre ve sıcaklık gibi parametrelere 
ilaveten kullanılan çözücülerinde toplam fenolik madde, 
toplam flavonoid madde içerikleri ve verim üzerinde 
etkisinin önemli olduğu belirtilmiştir [50]. Nar 
kabuklarından 78°C de, 113 dakika boyunca %33 etanol 
konsantrasyonu ile fenolik bileşikleri içeren ekstrakt elde 
edilmiştir. Elde edilen ekstrakt evaporatörde konsantre 
edilerek, suda çözünür madde konsantrasyonu %42.37 
olan viskoz bir ekstrakt elde edilmiştir. Elde edilen 
ekstraktın toplam fenolik ve flavonoid madde miktarları 
Tablo 1’de verilmiştir.  
 
Nar kabuğu ekstraktının fenolik bileşiklerinin 
tanımlanması HPLC ile yapılmış ve sonuçlar Tablo 2’de 

sunulmuştur. Ekstrakta 14 adet fenolik bileşik 
tanımlanmış ve en fazla punigalajin içerdiği, bunu kafeik 
asit, epikateşin ve ferulik asitin izlediği görülmektedir 
(Tablo 2). Nar kabuğu ile ilgili yapılan bir çalışmada 
gallik asit (2.69 mg/g), punikalajin (64.98 mg/g), kateşin 
(12.65 mg/g), klorojenik asit (0.35 mg/g), kafeik asit 
(0.02 mg/g), epikateşin (0.94 mg/g), rutin (0.36 mg/g) ve 
elajik asit (2.83 mg/g) tanımlanmıştır [51]. Diğer bir 
çalışmada gallik asit (71 mg/g), punikalajin (296 mg/g), 
kuarsetin (40 mg/g), kaempeferol (62 mg/g), kafeik asit 
(11 mg/g), sinapik asit (17 mg/g), kumarik asit (32 
mg/g), elajik asit (18 mg/g) ve ferulik asit (28 mg/g) 
içerdiği bulunmuştur [52]. 
 
Bu çalışmada nar kabuğu ekstraktında gallik asit, 
kateşin, klorojenik asit, kafeik asit, epikateşin, elajik asit, 
ferulik asit, kuarsetin, kaempeferolün yanında pirogallol, 
şiringik asit, 2,4 hidroksibenzoik asit, vanilik asit, 
rosmarinik asit ve naringenin tanımlanmış ve literature 
benzer sonuçlar elde edilmiştir. Gil ve ark. [53] 
tarafından yapılan araştırmada, nar kabuğunun yüksek 
oranda elajik asit, gallik asit ve bu bileşiklerin izomerleri 
içerdiği ifade edilmiştir. Bu çalışmada elajik asit 23.53 
mg/mg nar kabuğu ekstraktı, gallik asit ise 10.19 mg/mg 
nar kabuğu ekstraktı olarak bulunmuş ve nar kabuğu 
ekstraktının sağlık açısından oldukça önemli fenolik 
bileşikleri içerdiği tespit edilmiştir.  

 
Tablo 1. Nar kabuğu ekstraktının toplam fenolik, toplam flavonoid 
ve antioksidan aktivitesi 

 Nar Kabuğu Ekstraktı 

Toplam Fenolik  
(mg GAE/g ekstrakt) 

540.26±0.02 

Toplam Flavonoid 
(mg KE/g ekstrakt) 

22.01±0.01 

Antioksidan Aktivite  
(µmol TE/g ekstrakt) 

DPPH 4.48±0.02 

TEAC 5.31±0.02 

FRAP 13.36±0.03 
*E:Ekstrakt   

 
Tablo 2. Nar kabuğu ekstraktının HPLC’de tanımlanan fenolik 
bileşik içerikleri 

No Fenolik Bileşik Nar Kabuğu (mg/g ekstrakt) 

1 Gallik asit 10.19±0.21 

2 Kafeik asit 53.28±0.98 

3 Ferulik asit 40.63±0.76 

4 Kateşin 26.81±0.52 

5 2,4 hidroksibenzoik asit 16.84±0.35 

6 Klorojenik asit 14.04±0.30 

7 Elajik asit 23.53±0.45 

8 Vanilik asit 26.25±0.49 

9 Kuarsetin 27.60±0.58 

10 Epikateşin 51.93±0.98 

11 Kaempeferol 10.69±0.18 

12 Rosmarinik asit 6.83±0.13 

13 Naringenin 5.66±0.09 

14 Punigalajin 168.01±3.32 
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Nar Kabuğu Ekstraktının Antioksidan ve 
Antimikrobiyal Aktivitesi 
 
Antioksidan aktiviteye sahip bileşiklerin yapıları ve 
özellikleri birbirinden çok farklı olduğundan, tek bir 
yöntem ile ölçüm yetmemekte, birden fazla ölçüm 
yöntemi ile antioksidan aktivitenin değerlendirilmesi 
gerekmektedir [54]. İncelenen nar kabuğu ekstraktının 
DPPH, FRAP ve TEAC ile ölçülen antioksidan aktiviteleri 
sırasıyla 4.48 µmol TE/g ekstrakt, 13.36 µmol TE/g 
ekstrakt ve 5.31 µmol TE/g ekstrakt olarak bulunmuştur 
(Tablo 1). Nar kabuğu ile daha önce yapılan çalışmalar 
incelendiğinde farklı şekillerde kurutulan ekstraktların 
antioksidan kapasitesinin 351.36-595.71 µmol TE/g 
(DPPH) ve 871.73-1056.34 µmol TE/g ekstrakt (TEAC) 
olarak bildirilmiştir [22]. Nar kabuklarının altı farklı 
solvent ile hazırlanan ekstraktlarında, en yüksek 
ekstraksiyon verimin etanol ile hazırlanan ekstraktlarda 
(>%50); radikal süpürme aktivitesinin ise metanol ile 
hazırlan ekstraktlarda yüksek (DPPH>%70) olduğu 
belirtilmiştir [21]. Diğer bir çalışmada ise etanol ile 
hazırlanan ekstraktlarda antioksidan aktivite 179.85 mM 
TE/g ekstrakt (TEAC) ve 208.91 µg/mL (DPPH) olarak 
belirlenirken [55], %80 metanol ekstraksiyonu sonucu 
1000 µg/mL olarak hazırlanan nar kabuğu 
ekstraktlarının DPPH çözeltisinin rengini %71.65-83.56 
oranında açtığı tespit edilmiştir. [56]. Bu çalışmada elde 
edilen sonuçlar diğer çalışmalarla karşılaştırıldığında 
ekstraktların antioksidan aktivitelerinin literatürden farklı 
olmasının nedenleri olarak, ekstraksiyon koşullarının, 
kullanılan solventin ve en önemlisi ekstraksiyon 
sonucunda ekstrakta uygulanan kurutma ve 
konsantrasyon işlemlerinin derecesi ve farklılığı ile 
antioksidan aktiviteyi ifade etmede kullanılan yöntem 
farklığı gibi etmenlerden kaynaklanabileceği 
düşünülmüştür.  
 

Mikroorganizma gelişmesini durdurmak ve daha 
sonrasında oluşabilmesi muhtemel ikincil bir 
enfeksiyonun önüne geçebilmek, bitkisel kökenli 
antimikrobiyal ajanlarda beklenen özelliklerdir [57]. Bu 
çalışmada, gıda kaynaklı çeşitli enfeksiyonlara 
(bakteriler) ve intoksikasyonlara (küfler) neden olan 
birçok bakteri ve küf arasından en önemli ve en sık 
karşılaşılan mikroorganizmalar seçilmiş, nar kabuğu 
ekstraktının disk difüzyon ve MİK yöntemleri ile 
antimikrobiyal aktivitesi incelenmiş ve sonuçlar Tablo 
3’te sunulmuştur.  Mikroorganizmalar arasında, ekstrakt 
en fazla inhisyonu S. aureus’a karşı göstermiş (21.00 
mm), E. coli’yi ise en düşük oranda inhibe etmiştir (16.50 
mm). A. flavus ise, A. niger’e göre ekstrakta daha fazla 
direnç göstermiştir (21.00 mm>17.50 mm). E. faecalis 
için belirlenen inhibisyon zonu ise 18.50 mm’dir (Tablo 
3). Ekstraktın MİK değerleri bakterilerden S.aureus, 
küflerden ise A.niger’e karşı en düşük değerleri 
göstermiş ve 1.87 mg ekstrakt/mL olarak ölçülmüştür 
(Tablo 3). Daha önceki çalışmalarda, nar kabuğu 
ekstraktının MİK değeri Listeria monocytogenes için 1.5 
mg/mL, S. aureus için 1.5 mg/mL ve E. coli için 3 mg/mL 
bulunmuş ve nar kabuğunun gram(+) bakteriler üzerinde 
daha etkili olduğu bildirilmiştir  [24]. Farklı bir çalışmada 
S.aureus (0.39 mg/mL) üzerinde E.coli’ye (0.78 mg/mL) 
göre daha etkin bulunmuştur [20]. Diğer bir çalışmada 
ise metanol ile ekstrakte edilmiş nar kabuğu ekstraktının 
farklı patojen mikroorganizmalar (Salmonella spp, E. 
coli, S. aureus, L. monocytogenes, Pseudomonas 
aeruginosa) üzerindeki MİK değerleri 20-50 mg/mL 
arasında değiştiği belirtilmiştir [58]. Sonuçlar bu çalışma 
bulguları ile paralellik göstermiş olup, nar kabuğu 
ekstraktlarının, gerek gıdalarda, gerekse gıda dışı 
uygulamalarda oksidatif değişimleri ve istenmeyen 
mikrobiyal aktiviteleri kontrol etmek amacıyla kullanım 
potansiyeli olabileceğini göstermiştir. 

Tablo 3. Nar kabuğu ekstraktının antimikrobiyal aktivitesi* 

Mikroorganizma 
Nar kabuğu ekstraktının 
inhibisyon zon çapı (mm) 

Ampisilin inhibisyon 
zon çapı (mm) 

 
Nar Kabuğu 

(mg ekstrakt/mL) 
Ampisilin 
(mg/mL) 

S. aureus 21.00±1.00 26.00 
MİK 1.87±0.00 0.48±0.00 

MBK 1.87- Üreme yok 0.48- Üreme yok 

E. faecalis 18.50±0.71 24.00 
MİK 3.75±0.00 0.48±0.00 

MBK 3.75-Üreme yok 0.48-Üreme yok 

E.coli 16.50±0.71 23.50 
MİK 3.75±0.00 0.96±0.00 

MBK 3.75- Üreme yok 0.96- Üreme yok 

A.niger 21.00±0.00 25.50 
MİK 1.87±0.00 0.96±0.00 

MBK 1.87- Üreme yok 0.96- Üreme yok 

A.flavus 17.50±0.71 25.00 
MİK 3.75±0.00 0.96±0.00 

MBK 3.75- Üreme yok 0.96- Üreme yok 

*: Disk Çapı = 6mm 

 
Nar Kabuğu Ekstraktının Antidiyabetik Aktivitesi 

 
Diyabet tedavisinde tercih edilen ilaçların bir grubu, 
metabolizmada karbonhidrat yıkımından sorumlu α-
amilaz ve α-glukozidaz gibi enzimleri inhibe ederek, 
karbonhidratların glukoza parçalanmasını kontrol altına 
almaktadır [59]. Daha önceki yapılan çalışmalarda 
fenolik bileşiklerin bu enzimleri inhibe edebileceği ve 

karbonhidrat emilimini geciktirerek bir antidiyabetik 
ajandan beklenen yukarda belirtilen rolü üstlenebileceği 
belirtilmiştir [60, 61]. Bu çalışmada nar kabuğu 
ekstraktının antidiyabetik özellikleri; küf (Aspergillus 
oryzae) ve pankreatik kökenli α-amilaz ile α-glukozidaz 
(Saccharomyces cerevisiae)  enzimlerini inhibe etme 
kapasitesi ile araştırılmıştır ve ekstraktının IC50 değeri ile 
akarboz eşdeğeri (AE) Tablo 4’te sunulmuştur. Nar 
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kabuğu ekstraktının; küf ve pankreatik α-amilaz 
enzimlerinin %50 aktivitesini inhibe eden miktarları 
sırasıyla 8.72 mg ekstrakt/mL ve 10.11 mg ekstrakt/mL, 
α-glukozidaz enziminin %50 aktivitesini inhibe eden 
değer ise 10.77 mg/mL olarak belirlenmiştir. Küf ve 
pankreatik α-amilaz ile  α-glukozidaz 
enzimlerinin %50’sini inhibe eden, akarboz 

konsantrasyonu ise sırasıyla 6.04 mg/mL, 7.11 mg/mL 
ve 7.66 mg/mL olarak bulunmuştur. Tablo 4’ten de 
görüleceği üzere nar kabuk ekstraktının akarboza en 
yakın eşdeğeri küf kökenli α-amilaz enziminde 
ölçülürken bunu pankreatik α-amilaz ve α-glukozidaz 
takip etmiştir.  

 
Tablo 4. Nar kabuğu ekstraktının antidiyabetik aktivitesi 

 IC50 değerleri (mg/mL) 

 
α-Amilaz 

(A. oryzae) 
α-Amilaz 

(Pankreatik) 
α-Glukozidaz 
(S. cerevisiae) 

Akarboz (mg akarboz/mL) 6.04 7.11 7.66 

Nar Kabuğu (mg ekstrakt/mL) 8.72 10.11 10.77 

 Akarboz Eşdeğeri (mg AE/mg ekstrakt) 

 
α-Amilaz 

(A. oryzae) 
α-Amilaz 

(Pankreatik) 
α-Glukozidaz 
(S. cerevisiae) 

Nar Kabuğu (mg akarboz /mg ekstrakt) 0.80±0.16 0.76±0.08 0.81±0.15 

AE: Akarboz Eşdeğeri 

 
Daha önce yapılan araştırmalarda, nar kabuklarının α-
glukozidaz enziminin %50’sini inhibe eden değer 5.56 
mg/mL olarak belirlenmiş, α-amilaz enziminin inhibe 
etme kapasitesinin ise önemsiz olduğu rapor edilmiştir 
[62]. Farklı bir çalışmada α-glukozidaz ve α-amilaz 
enzimleri için ölçülen IC50 aralıkları sırasıyla 0.26-4.57 
µg/mL ve 23.6-284.3 µg/mL şeklinde belirtilmiştir [63]. 
Nar kabuklarının antihiperglisemik aktivitesinin ölçüldüğü 
farklı çalışmalarda, α-glukozidaz enzim inhibisyonunun 
daha yüksek olduğu bildirilmiştir [64, 65]. Bu çalışmada 
elde edilen ekstraktların α-glukozidaz enzimini literature 
göre daha düşük oranda inhibe ettiği belirlenirken, her 
iki α-amilazı ise önemli derecede inhibe ettiği 
gösterilmiştir. Sonuçlar, nar kabuğu ekstraktının 
akarbozun %76-81 arasında aktiviteye sahip olduğunu 
ve kan şekerini kontrol etmede kullanılabileceğini 
desteklemektedir.  
 
Nar Kabuğu Ekstraktının Antienflamatuar 
Aktivitesi 
 
Nar kabuklarının antienflamatuar özelliğinin belirlenmesi 
için; ekstraktların ksantin oksidaz ve lipoksigenaz 
enzimlerini inhibe etme kapasiteleri incelenmiştir. 
Lipoksigenazlar birçok enflamasyon kaynaklı hastalıkta 
önemli rol oynamaktadır [66]. Ksantin oksidazlar ise gut 
hastalığı sonucu oluşan ürik asitin oluşturduğu doku 
şişliği ve ağrı ile ilişkilendirilmektedir [67, 68]. Tablo 5’te 
antienflamatuar aktivitede kullanılan nar kabuğunun IC50 
değerleri ile kuarsetin ve allopurinol eşdeğerleri 
verilmiştir. Lipoksigenaz enziminin %50’sini inhibe eden 
kuarsetin konsantrasyonu 1.22 mg ekstrakt/mL olarak 
hesaplanmıştır. Ksantin oksidazın %50 aktivitesini 
inhibe eden allopurinol konsantrasyonu ise 4.58 mg 
ekstrakt/mL olarak bulunmuştur. Nar kabuğu 
ekstraktının lipoksigenazın %50 aktivitesini inhibe eden 
miktarı 8.96 mg ekstrakt/mL, ksantin oksidaz için 5.46 
mg ekstrakt/mL olarak hesaplanmış, lipoksigenaz için 
kuarsetin eşdeğeri 0.18 mg kuarsetin/mg ekstrakt, 
ksantin oksidaz için ise 0.80 mg allopurinol/mg ekstrakt 
olarak tespit edilmiştir. 
 

Bitkilerin enzimlerini inhibe etme yetenekleri bitkinin 
türüne, yetiştiği bölgeye, uygulanan ekstraksiyon 
yöntemine, elde edilen ekstraktların fenolik 
kompozisyonuna ve miktarına göre değiştiğinden, 
sonuçların daha önceki çalışmalarla karşılaştırılması 
kolay değildir. Bununla beraber, bu çalışmada ekstrakta 
bulunan fenolik bileşiklerin antienflamatuar etkileri, 
literatürde yapılan çalışmalara benzer bulunmuştur. 
Daha önceki çalışmalarda nar kabuğunun yapısında 
bulunan elajik asit [26], oleanolik asit, ursolik asit, 
klorojenik asit, epikateşin ve rutin [69] bileşiklerinin 
antienflamatuar aktivite de önemli görev üstlendikleri 
belirtilmiştir. Bu çalışmada nar kabuğu ekstraktının elajik 
asit (23.5 mg/g), klorojenik asit (14.04 mg/g) ve 
epikateşin (51.93 mg/g) içerdiği belirlenmiş,  
antienflamatuar aktivitesinde önemli etkisi olduğu 
sonucuna varılmıştır. Farklı bir çalışmada nar 
kabuğunun ksantin oksidaz enzimini inhibe etme 
yeteneği ölçülmüş ve %30-44 arasında değişen 
inhibisyon oranlarının ürik asit oluşumu üzerinde azaltıcı 
etkisi olduğu belirtilmiştir [70]. Bu çalışmada ise nar 
kabuğu ekstraktının, ürik asit oluşumundan sorumlu 
ksantin oksidaz enzimini daha iyi inhibe ettiği tespit 
edilmiştir. 
 

Nar Kabuğu Ekstraktının Sitotoksik Aktivitesi  
 
Kemoterapide sık kullanılan ilaçlar, sitotoksik etki 
göstererek ilgili kanser hücresinin büyüme ve 
çoğalmalarını önleyen ve hatta bu hücrelerin ölümüne 
yol açmakta [71]; ancak hastalarda, istenmeyen yan 
etkilere de neden olmaktadırlar. Bu nedenle kanser 
tedavisi için araştırmalar sürekli devam etmekte, 
özellikle bitkiler bu konuda çok fazla araştırılmaktadır. 
Çalışma kapsamında incelenen nar kabuğu ekstraktının; 
MCF-7 ve MG-63 hücre hatları üzerindeki sitotoksisitesi 
incelenmiştir. Nar kabuğu ekstraktının MCF-7 ve MG-63 
hücrelerinin %50 aktivitesini inhibe eden miktarları 
sırasıyla 56.88 µg ekstrakt/mL ve 57.33 µg ekstrakt/mL 
olarak hesaplanmıştır (Tablo 6). Ekstraktın MCF-7 ve 
MG-63 için doksorubisin eşdeğerleri sırasıyla 0.86; 0.87 
µg DE/µg ekstrakt, metotreksat eşdeğerleri ise sırasıyla 
0.90; 0.87 µg MT/µg ekstrakt olarak tespit edilmiştir. 
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Tablo 5. Nar kabuğu ekstraktının antienflamatuar aktivitesi 

 IC50 değerleri (mg/mL) 

 
Lipoksigenaz Ksantin Oksidaz 

Allopurinol (mg allopurinol/mL) - 4.58 

Kuarsetin (mg kuarsetin/mL) 1.22 - 

Nar Kabuğu (mg bitki ekstraktı /mL) 8.96 5.46 

Lipoksigenaz Ksantin Oksidaz 

Kuarsetin Eşdeğerleri (mg KE /mg ekstrakt) Allopurinol Eşdeğerleri (mg AE /mg ekstrakt) 

Nar Kabuğu (mg kuarsetin /mg bitki 
ekstraktı) 

0.18±0.04 Nar Kabuğu (mg allopurinol /mg bitki 
ekstraktı) 

0.80±0.05 

KE: Kuarsetin Eşdeğerleri; AE: Allopurinol Eşdeğeri 

 
Tablo 6. Nar kabuğu ekstraktının sitotoksik aktivitesi 

 IC50 değerleri (µg/mL) 

 
MCF-7 MG-63 

Doksorubisin 45.81 44.49 

Metotreksat 47.23 44.30 

Nar Kabuğu Ekstraktı 56.88 57.33 

 
Doksorubisin Eşdeğerleri 

µg DE/µg ekstrakt 
Metotreksat Eşdeğerleri 

µg MT/µg ekstrakt 

 MCF-7 MG-63 MCF-7 MG-63 

Nar Kabuğu Ekstraktı 0.86±0.14 0.87±0.17 0.90±0.15 0.87±0.17 

DE: Doksorubisin Eşdeğeri; MT: Metotreksat Eşdeğeri 

 
Daha önce yapılan çalışmalar incelendiğinde, nar 
kabuğundaki, elajik asit ve gallik asidin meme kanseri 
hücrelerinin apoptozunda etkili olduğu bulunmuştur [72]. 
Farklı çalışmalarda, nar kabuğunda bulunan kafeik 
asidin kanser hücrelerinde metastazı baskıladığı [73], 
kuarsetinin apoptosis ve anti tümör etkisinin olduğu [74], 
elajitanenlerin (punikalin ve punikalajin) kolon kanseri 
üzerinde antiproliferatif etkisi olduğu [26, 27], 
kaempeferolün, kuarsetin ile birlikte sinerjist etki 
göstererek göğüs kanserinde hücre proliferasyonu 
üzerinde etkili olduğu [28]  bildirilmiştir. Ayrıca epikateşin 
içeriği yüksek bazı bitkilerin lösemi ve karaciğer kanseri 
sebebi olan tümör hücrelerini önemli derecede inhibe 
ettiği rapor edilmiştir [75-77] . Bu araştırmada da nar 
kabuğu ekstraktında bahsedilen bileşiklerden gallik asit 
(10.19 mg/g), kafeik asit (53.28 mg/g), kuarsetin (27.60 
mg/g), elajik asit (23.53 mg/g), epikateşin (51.93 mg/g) 
ve kaempeferol (10,69 mg/g) tespit edilmiş olup, her iki 
kanser hücresine gösterdiği yüksek sitotoksisite daha 
önceki çalışmalarla benzer bulunmuştur.  
 

SONUÇ 
 
Bu çalışmada nar kabuğunun antioksidan ve 
antimikrobiyal özellikleri sayesinde gıdalarda oksidatif 
değişimleri ve istenmeyen mikrobiyal aktiviteleri kontrol 
etmede etkili olabileceği,  karbonhidratların glukoza 
parçalamasını farklı derecelerde olsa da 
engelleyebildiğini, bu şekilde glukozun sindirimini, 
emilimini geciktirebileceğini ve yemek sonrası 
hiperglisemiyi azaltma potansiyelinin olduğu sonucuna 
varılmıştır. Aynı zamanda nar kabuklarının farklı 
oranlarda antienflamatuar etkisi saptanmış olup, 
sitotoksik özellikleri ile kanser tedavisi ve riskini 

azaltmada etkin rol oynayabileceği belirlenmiştir. 
Çalışmanın sonuçları, yapılacak olan in-vivo çalışmalara 
temel oluşturacaktır ve endüstriyel boyuta taşındığında, 
nar kabuğunun antioksidan, antimikrobiyal, 
antidiyabetik, antienflamatuar ve antikanser aktiviteleri 
ile hem gıda hem de gıda dışı (ilaç endüstrisi gibi) 
alanlarda kullanım potansiyeline sahip olduğu tespit 
edilmiştir. 
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