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Özet 
Bu araştırmada, Hicaz narından elde edilen şıranın organik asit, şeker, fenol bileşikleri ve antioksidan ka-
pasiteleri belirlenmiştir. Bu bileşiklerin analizinde yüksek performanslı sıvı kromatografisi kullanılmıştır. 
Şırada 3 adet organik asit, 3 adet şeker, 6 adet antosiyanin ve 8 adet renksiz fenol bileşiği belirlenmiştir. Şıra-
da sitrik asitin baskın organik asit, fruktozun baskın şeker, siyanidin-3,5-diglikozitin baskın antosiyanin ve 
α-punikalajinin baskın renksiz fenol bileşiği olduğu saptanmıştır. Şıradaki EC50 değerinin 11ml/mg DPPH 
olduğu ve antioksidan kapasitenin ise 6.49 (AEx10-3) olduğu belirlenmiştir. 
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ORGANIC ACID, SUGAR AND PHENOLIC COMPOUNDS AND 
ANTIOXIDANT CAPACITY OF HICAZ POMEGRANATE JUICE

Abstract
In this study, organic acids, sugars, phenolic compounds and antioxidant capacity of pomegranate juices 
obtained from Hicaz variety were determined. High-performance liquid chromatographic method was 
used to identify and quantify these compounds. Three organic acid, three sugars, six anthocyanins and 
eight colorless phenolic compounds were found in the pomegranate juice. In the juice, the major organic 
acid was citric acid; the major sugar was fructose; the dominant anthocyanin was cyanidin 3,5-diglucoside; 
and lastly the major colourless phenolic compound was α-punicalagin. The EC50 and antioxidant activity 
values were in the juice 11ml/mg DPPH and 6.49 (AEx10-3), respectively.  
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GİRİŞ
Bir tropik-subtropik iklim meyvesi olan nar Puni-
caceae familyasına mensup Punica granatum Lin-
naeus türüne giren kültür bitkilerinin meyvesidir 
(1). Ülkemiz, narın anavatanı sınırları içerisinde 
olması nedeniyle, büyük ölçüde çeşit zenginliği 
göstermektedir (2). Ülkemizin nar üretim miktarı 
son yıllarda önemli oranda artmış ve 1998 yılında 
55 bin ton olan üretim miktarı 2007 yılında 106 
bin tona ulaşmıştır. Türkiye’de nar üretimi na-
rın iklim isteklerine de uygun olarak Akdeniz (% 
61.8), Ege (% 23.3) ve Güneydoğu Anadolu (% 9.1) 
bölgelerinde yapılmaktadır (3). 

Nar, yenilebilir kısmında önemli miktarlarda, or-
ganik asit, şeker ve fenol bileşikleri içermektedir. 
Bu nedenle, son yıllarda beslenme ve sağlık ilişkisi 
üzerinde çok sayıda araştırma yapılmıştır. Yapılan 
araştırmalarda, nar suyunun önemli bir antiok-
sidan gıda olduğu ve bu özelliğinin içerdiği fenol 
bileşiklerinden kaynaklandığı bildirilmiştir (4, 5). 
Fenol bileşiklerinin antioksidan etkileri serbest 
radikalleri bağlamaları, metallerle şelat oluştur-
maları ve bazı enzimleri inaktive etmeleriyle açık-
lanmaktadır (6, 7). 

Nar sularında bulunan fenol bileşikleri fenol asit-
leri, hidrolize olabilir tanenler ve antosiyaninler 
olarak gruplandırılmaktadır (8, 9). Gallik asit, ela-
jik asit, protokateşik asit, klorojenik asit, kaffeik 
asit, ferulik asit ve kumarik asit nar suyunda en 
fazla bulunan fenol asitleridir (9, 10). α-Punikalajin 
ve β-punikalajin, nar suyunda bulunan hidrolize 
olabilir tanenlerdendir ve bu bileşikler, narlardaki 
yüksek antioksidan kapasitesinden sorumludur-
lar (4, 11, 12). Antosiyaninler, nar suyundaki te-
mel renk pigmentleridir. Bu pigmentler narların 
kendilerine özgü kırmızı, mavi ve mor tonlardaki 
renklerini veren, suda ve şırada az ve alkolde çok 
çözünen doğal renk maddeleridir. Nar sularında 
delfinidin-3,5-diglikozit, siyanidin-3,5-diglikozit, 
pelargonidin-3,5-diglikozit, siyanidin-3-glikozit, 
delfinidin-3-glikozit, pelargonidin-3-glikozit  ol-
mak üzere toplam 6 adet antosiyanin bileşiği be-
lirlenmiştir (8, 13).

Narın bileşiminde bulunan, tat ve aroma bakımın-
dan önemli özellikleri olan diğer bileşikler ise şe-
kerler ve organik asitlerdir. Nar sularında glikoz, 
fruktoz ve sakkaroz bulunmaktadır. Öte yandan, 
glikoz/fruktoz’dan elde edilen değer yardımıyla 
nar sularına yapılan hileler kontrol edilebilmekte-
dir. Sitrik asit, malik asit, okzalik asit ve askorbik 
asitler narda bulunan önemli organik asitlerdir 
(14, 15). 

Ülkemizde yetiştirilen bazı nar çeşitlerini genel 
bileşimleri (15-18) ve fenol bileşimleri üzerine (10) 
çeşitli çalışmalar yapılmıştır. Ancak, üretimi ba-
kımından önemli bir potansiyeli bulunan Hicaz 
narının genel bileşimi ve antioksidan potansiyelini 
konu alan sistemli bir araştırmaya rastlanmamış-
tır.  Bu çalışma Hicaz narındaki organik asit, şeker 
ve fenol bileşiklerini ve bu bileşiklerin antioksidan 
kapasitesini belirlemek amacıyla ele alınmıştır.  

MATERYAL VE YÖNTEM
Materyal

Araştırmada, Mersin’den sağlanan 2008 yılı Hicaz 
narları (100 kg) kullanılmıştır. Uygun olgunlukta 
toplanan narlardan ezik ve çürük olanlar ayıklan-
dıktan sonra danelenmiş, vidalı pres yardımıyla 
sıkılmış ve şıra elde edilmiştir. 

Nar şırasında yapılan genel analizler

Nar şırasında toplam asitlik, pH, kurumadde (19), 
organik asit, şeker (20), fenol bileşikleri (21), renk 
bileşimi, renk yoğunluğu ve renk tonu (22) analiz-
leri yapılmıştır. 

Organik asit ve şeker tayinleri 

Şeker ve organik asitlerin analizleri Lee & Coates 
(20)’e göre yapılmıştır. Nar suyu analiz öncesinde 
0.45 µm’lik filtrelerden geçirilerek süzülmüştür. 
Daha sonra doğrudan Shimadzu LC-20AD mo-
del (Shimadzu, Kyoto, Japan) SPD-20A UV ve RID 
10A refraktif indeks detektörlü HPLC’ye enjekte 
edilerek organik asit ve şeker miktarları belirlen-
miştir. 

HPLC’nin çalışma koşulları

- Kolon: HRC NH2 (Biorad) 150X4.6mm, 5m

- Enjekte edilen miktar: 20 μl

   -Akış hızı: 0.7 ml/dak

   -Taşıyıcı faz: 5 mM’lık sülfürik asit çözeltisi

   -Hesaplama: Şeker konsantrasyonlarının belir-
lenmesinde dış standart yöntemi kullanılmıştır. 
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Bu amaçla sakkaroz, glikoz ve fruktoz 
(Sigma&Aldrich, St. Louis, MO) standartlarından 
5 farklı konsantrasyonda kalibrasyon çözeltileri 
hazırlanıp, HPLC analizleri yapılmış ve elde edi-
len verilere doğrusal regresyon analizi uygulana-
rak, eğriyi tanımlayan eşitlik hesaplanmıştır. Bu 
eşitlik kullanılarak, nar suyundaki şeker miktar-
ları belirlenmiştir. Organik asit konsantrasyonla-
rı da aynı yöntemle, sitrik, malik ve askorbik asit 
standartları (Sigma&Aldrich, St. Louis, MO) kul-
lanılarak yapılmıştır.

Fenol bileşikleri analizi 

Fenol bileşikleri analizi yapılacak nar şırası, 0.45 
µm’lik membran filtrelerden geçirilerek HPLC’ye 
doğrudan enjekte edilmiştir. Fenol bileşiklerinin 
analizlerinde çift pompalı, Diode Array dedektör-
lü Agilent 1100 (Agilent Technologies, Palo Alto 
CA-USA) marka HPLC kullanılmıştır. Fenol bile-
şiklerinin analizleri Kelebek ve ark.(21)’a göre ya-
pılmıştır.

Analizlerde kullanılan HPLC’nin çalışma koşulla-
rı aşağıdaki gibidir:

   -Kullanılan kolon: Beckman Ultrasphere C18 
ODS (250 x 4.6 mm x 5 μ) 

   -Enjekte edilen miktar: 20 μl

   -Taşıyıcı faz  A = Su  / Asetik asit (95/5: h/h)

                         B= Asetonitril/ A fazı (60/40: h/h)

   -Akış hızı: 1 ml /dak

   -Dalga boyu: 280, 320 ve 520 nm

Renksiz fenol bileşikleri için 280 ve 320 nm dalga 
boyu ve renkli fenol bileşikleri için ise 520 nm dal-
ga boyu kullanılmıştır. Fenol bileşiklerinin tanısı, 
kullanılan standart maddelerin alıkonma zaman-
ları ve spektrumlarından ve literatür verilerinden 
yararlanılarak yapılmıştır. Standart madde ola-
rak delfinidin 3-glikozit, pelargonidin 3-glikozit, 
siyanidin 3-glikozit, klorojenik asit, kaffeik asit, 
p-kumarik asit, ferulik asit ve punikalajin (Ext-
rasynthese, France) kullanılmıştır. Standardı ol-
mayan bileşiklerin tanısı bu bileşiklerin alıkonma 
zamanlarının ve UV spektrumlarının literatür ve-
rileri ile kıyaslamasının yapılmasıyla sağlanmıştır. 

   -Hesaplama: Her bir standart madde için beş 
farklı konsatrasyonda çözelti hazırlanmış ve 
HPLC’ye edilerek her bir bileşik için kalibrasyon 
eğrileri oluşturulmuştur. Bu eğrilerden de bileşik-
lerin miktarları belirlenmiştir.

Antioksidan kapasitenin belirlenmesi

Nar şırasının antioksidan kapasitesi, fenol bile-
şenlerinin serbest radikalleri önleme yeteneğini 
ölçebilen DPPH (2,2, difenil 1-pikri hidrazil) kul-
lanılarak, metanol içinde gerçekleşen reaksiyonun 
zamana karşı değişimi 515 nm’de yapılan spektro-
metrik (UV-Vis Shimadzu, Kyoto-Japan) ölçümle-
riyle belirlenmiştir (23, 24).

BULGULAR VE TARTIŞMA
Nar şırasının genel bileşimi

Nar şırasının genel bileşimine ait veriler Çizelge 
1’de verilmiştir. Görüldüğü gibi nar şırasında sit-
rik, malik ve askorbik asit olmak üzere 3 adet orga-
nik asit belirlenmiştir (Şekil 1). Bu asitlerin toplam 
miktarı 19.46 g/L’dir. Belirlenen bu bileşikler ara-
sında sitrik asit miktar olarak en fazla (16.41 g/L) 
bulunmuş ve bunu sırasıyla malik (2.13 g/L) ve as-
korbik asit (0.92 g/L) izlemiştir. Özgen ve ark. (18) 
Akdeniz bölgesinde yetiştirilen nar çeşitlerinde 
sitrik asit miktarının 17.8 g/L ve malik asit mikta-
rının ise 1.2 g/L olduğunu bildirmişlerdir. Akdeniz 
bölgesi narları üzerinde yapılan bir başka çalışma-
da, sitrik asit miktarının 6.6-13.6 g/L (ort. 11.5) 
ve malik asit miktarının 0.5-0.9 g/L (ort. 0.6 g/L) 

Analizler Miktarlar

Sitrik asit ( g/L) 16.41±1.06

Malik asit ( g/L) 2.13±0.01

Askorbik asit ( g/L) 0.92±0.01

Toplam asitlik ( g/L) 19.46±2.12

pH 3.18±0.00

Sakkaroz ( g/L) 3.76±0.84

Glikoz ( g/L) 58.13±0.71

Fruktoz ( g/L ) 63.85±0.81

Glikoz/Fruktoz 0.91±0.01

Toplam şeker ( g/L) 125.74±2.83

Kuru madde ( g/L) 135.4±1.41

Toplam fenol bileşikleri ( mg/mL )* 2286±9.90

Renk yoğunluğu 

(OY420+OY520+0Y620)
0.648±0.02

Renk tonu (OY420/OY520) 0.39±0.01

%OY420 27.3±0.56

%OY520 70.1±0.88

%OY620 2.6±0.01

*Gal l ik asit  c insinden

Çizelge 1. Nar suyunun genel bileşimi
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arasında değiştiği bildirilmiştir (15). Çalışmamız-
da elde ettiğimiz değerler Özgen ve ark. (18)’nın 
bildirdiği veriler ile uyum içerisindeyken Ekşi ve 
Hamamcı (15)’nın belirttiği verilerden yüksek 
bulunmuştur. Bu durumun çalışmada kullanılan 
çeşitlerin ve yıllara bağlı iklim koşullarının farklı 
olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Nar şırasında sakkaroz, glikoz ve fruktoz olmak 
üzere toplam 3 adet şeker belirlenmiş ve bunla-
rın toplam miktarı 125.74 g/L olarak saptanmıştır 
(Çizelge 1). Şekerlere ait kromatogram Şekil 2’de 
verilmiştir. Belirlenen şekerler arasında miktar 
olarak en fazla bulunan fruktozdur (63.85 g/L) 
ve bunu sırasıyla glikoz (58.13 g/L) ve sakkaroz 
(3.76 g/L) izlemiştir. Özgen ve ark (18) yaptıkları 
çalışmada fruktoz miktarının 58.0-70.6 g/L (ort 
64 g/L), glikoz miktarının 58.0-76.2 g/L (ort. 68.0 
g/L) ve sakkaroz miktarının 0.2-0.3 g/L (ort. 0.3 
g/L) ve toplam şeker miktarının ise 116-143 g/L 
arasında değiştiğini belirtmişlerdir. Görüldüğü 
gibi, elde ettiğimiz veriler belirtilen bu değerler ile 
uyum içerisindedir. Gabbasova ve Abdurazakova 
(25) nar şırasında titrasyon asitliğinin ve toplam 
şeker miktarının sırasıyla 0.52-1.6 ve %15.2-20.5 
arasında değiştiğini ve toplam fenol bileşikleri 
miktarının, gallik asit cinsinden 1286 mg/mL ol-

duğunu bildirmişlerdir. Gil ve ark (11) nar suyun-
daki fenol bileşikleri üzerine yaptıkları çalışma-
larda taze arillerden (tohum zarı) elde edilmiş nar 
suyunda toplam fenol bileşikleri miktarını 2117 
mg/mL, dondurulmuş arillerden elde edilen nar 
suyunda 1808 mg/mL ve ticari nar suyunda 2566 
mg/mL olarak saptamışlardır. 

Nar şırasının renk yoğunluğu ve renk tonu de-
ğerleri sırasıyla 0.65 ve 0.39 olarak bulunmuştur. 
Renk tonu değerinin yüksek olması renkte isten-
meyen kahverengi gelişiminin olduğunu göster-
mektedir (22). 

Nar şırasının antosiyanin bileşimi    
Nar şırasında belirlenen antosiyaninlere ait veriler 
Çizelge 2’de görülmektedir.

Nar şırasında 3 adet diglikozit ve 3 adet glikozit 
yapısında olmak üzere toplam 6 adet antosiyanin 
bileşiği belirlenmiştir. Antosiyaninlerin 520 nm 
dalga boyunda kaydedilen kromatogramı Şekil 
3’te verilmiştir. 

Nar şırasında belirlenen antosiyaninlerin toplam 
miktarı 273.8 mg/mL’dir. Toplam antosiyanin-
lerin önemli bir kısmını siyanidin-3,5-diglikozit 
(%41.6) oluşturmuş ve bu bileşiğin miktarı 113.91 
mg/mL olarak saptanmıştır. Bu bileşiği miktar 
olarak önem sırasına göre siyanidin-3-glikozit 
(66.35 mg/mL), delfinidin-3,5-diglikozit (57.06 
mg/mL), pelargonidin-3,5-diglikozit (25.23 
mg/mL), delfinidin-3-glikozit (6.61 mg/mL) ve 
pelargonidin-3-glikozit (4.72 mg/mL) izlemiştir. 
Alighourchi ve ark. (13) İran’ın Yazd bölgesinde 
yetiştirilen 15 farklı nar çeşidi üzerine yaptıkla-
rı araştırmada delfinidin 3-glikozit (2.19-16.29 
mg/mL), delfinidin 3,5-diglikozit (2.6-63.07 mg/
mL), pelargonidin 3-glikozit (0.26-1.36 mg/mL), 
pelargonidin 3,5-diglikozit (0.01-8.11 mg/mL), 
siyanidin 3-glikozit (5.78-30.38 mg/mL) ve siya-
nidin 3,5-diglikozit (4.39-166.32 mg/mL) olmak 
üzere toplam 6 adet antosiyanin belirlemişler ve 
bu bileşiklerin toplam miktarının çeşide bağlı 
olarak 30.65-249.13 mg/mL arasında değiştiğini 
bildirmişlerdir. Gil ve ark. (11), taze nar suyun-
daki toplam antosiyanin miktarının 161.9-387.4 
mg/mL ve delfinidin-3,5-diglikozit’in 38.8-42.9 
mg/mL, siyanidin-3,5-diglikozit’in 46.4-53.0 
mg/mL, siyanidin-3-glikozit’in 59.5-128.3 mg/
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ekil 1. Nar ırasındaki organik asitlerin HPLC  kromatogramı  (1: Sitrik asit, 2: Malik asit, 3: 
Askorbik asit).  

 
 
 

Şekil 1. Nar şırasındaki organik asitlerin HPLC krokatogramı 

(1: Sitrik asit, 2: Malik asit, 3: Askorbit asit).

Şekil 2. Nar şırasındaki şekerlerin HPLC kromatogramı 

(1:Sakkaroz, 2: Glikoz, 3: Fruktoz)
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ekil 2. Nar ırasındaki ekerlerin HPLC kromatogramı (1: Sakkaroz, 2: Glikoz, 3: Fruktoz) 

 
 
 
 
 

 

ekil 3. Nar suyundaki antosiyaninlerin 520 nm’deki kromotogramı  

(1: Delfinidin-3,5-diglikozit, 2:  Siyanidin-3,5-diglikozit, 3: Pelargonidin-3,5-diglikozit, 4: 

Delfinidin-3-glikozit, 5: Siyanidin-3-glikozit, 6: Pelargonidin-3-glikozit) 
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mL, delfinidin-3-glikozit’in 23.6-76.0 mg/mL ve 
pelargonidin-3-glikozit’in 3.9-5.9 mg/mL arasın-
da değiştiğini saptamışlardır. 

Nar şırasının renksiz fenol bileşikleri 

Nar şırasının renksiz fenol bileşikleri içerikle-
rine ait veriler Çizelge 3’de verilmiştir. Görül-
düğü gibi nar şırasında gallik asit, protokate-
şik asit, α-punikalajin, kaffeik asit, vanilik asit,  
β-punikalajin, p-kumarik asit ve elajik asit olmak 
üzere toplam 8 adet renksiz fenol bileşiği belirlen-
miştir. Belirlenen bileşikler arasında α-punikalajin 
(74.68 mg/mL) ve β-punikalajin (25.98 mg/mL) 
miktar olarak dikkati çeken önemli bileşiklerdir. 
Bu bileşikleri miktar olarak elajik asit (22.40 mg/
mL) izlemektedir. Yapılan araştırmalarda, nar 
suyundaki punikalajin miktarının çeşide, işleme 
ve depolama yöntemine bağlı olarak değişmekle 
birlikte 17 ile 1500 mg/mL arasında olduğu bil-
dirilmiştir (9). Gil ve ark. (11) α-punikalajin ve 
β-punikalajin bileşiklerinin taze ve dondurulmuş 
nar suyundaki miktarlarını sırasıyla 12.7, 10.1 mg/
mL ve 14.4, 11.1 mg/mL olarak saptamıştır. Aynı 
çalışmada, elajik asit miktarının taze nar suyunda 
15.3 mg/mL ve dondurulmuş nar suyunda ise 8.7 
mg/mL olduğu belirtilmiştir. 

Nar şırasının antioksidan kapasitesi

Hicaz narı şırasının antioksidan aktivitesi fenol 
bileşenlerinin serbest radikalleri önleme yetene-
ğini ölçebilen DPPH (2,2, difenil 1-pikri hidrazil) 

kullanılarak 515 nm’de UV-Vis spektrofotomet-
redeki ölçüm sonuçlarına göre yapılmıştır. Baş-
langıç DPPH konsantrasyonunun % 50 azaltmak 
için gereken örnek konsantrasyonu (EC50), anti-
oksidan aktiviteyi saptamada sıklıkla kullanılan 
bir yöntemdir. Düşük EC50 değeri yüksek antiok-
sidan aktiviteyi gösterir. TEC50 değeri ise EC50 
konsantrasyonunun sabit hale gelmesi için gerekli 
süreyi göstermektedir.  Diğer bir parametre ise 
antiradikal etkinlik (AE=1/EC50) veya anti radi-
kal güçtür (ARP). Antiradikal etkinliğin yüksek 
olması örneklerde antioksidan aktivitenin yüksek 
olması anlamına gelmektedir. 

Hicaz narı şırasının EC 50 değeri 11 ml/mg DPPH, 
TEC50 14 dakika ve antioksidan kapasitesi 6.49 
(AEx10-3) olarak belirlenmiştir. 

Antosiyanin miktarı 

Antosiyaninler (mg/mL) (%)

Delfinidin-3,5- diglikozit 57.06±0.34 20.8

Siyanidin-3,5-diglikozit 113.91±0.86 41.6

Pelargonidin-3,5-diglikozit 25.23±0.32 9.2

Delfinidin-3-glikozit 6.61±0.08 2.4

Siyanidin-3-glikozit 66.35±0.72 24.2

Pelargonidin-3-glikozit 4.72±0.54 1.7

Toplam 273.88±1.21 100

Çizelge 2. Nar suyunun antosiyanin bileşimi

Sekil 3. Nar suyundaki antosiyaninlerin 520 nm’deki 

kromotogramı

(1: Delfinidin-3,5-diglikozit, 2: Siyanidin-3,5-diglikozit, 

3: Pelargonidin-3,5-diglikozit, 4: Delfinidin-3-glikozit, 5: 

Siyanidin-3-glikozit, 6: Pelargonidin-3-glikozit)
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ekil 2. Nar ırasındaki ekerlerin HPLC kromatogramı (1: Sakkaroz, 2: Glikoz, 3: Fruktoz) 

 
 
 
 
 

 

ekil 3. Nar suyundaki antosiyaninlerin 520 nm’deki kromotogramı  

(1: Delfinidin-3,5-diglikozit, 2:  Siyanidin-3,5-diglikozit, 3: Pelargonidin-3,5-diglikozit, 4: 

Delfinidin-3-glikozit, 5: Siyanidin-3-glikozit, 6: Pelargonidin-3-glikozit) 

Bileşikler Miktar (mg/mL)

Gallik asit 13.95±0.74

Protokatesik 4.98±0.15

α- Punikalajin 74.68±1.55

Kaffeik asit 6.39±0.06

Vanilik asit 2.33±0.07

β-Punikalajin 25.98±0.22

p-Kumarik asit 16.62±0.73

Elajik asit 22.40±0.54

Toplam 167.33±1.55

Çizelge 3. Nar suyunun renksiz fenol bileşimleri 
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