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Oz

Amag: Bu c¢alismada, nar kabugunun igerdigi
fitokimyasal bilesiklerin farkli solventler kullanilarak
ekstraksiyonu, antioksidan kapasitesinin
arastirlmast  ve nar kabuklarinin  sanayiye
kazandirilmasi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem: Su ve metanol kullanilarak
1:10 (wv'1) konsantrasyonda nar kabuklari ekstrakte
edilmistir. Hem fitokimyasal hem de antibakteriyel
parametrelerin tespit edilebilmesi icin 6ziitler (10-
100 mg mL-1 konsantrasyonlarda) analizlere tabi
tutulmustur.

Arastirma Bulgular:: Nar kabugu ekstrelerinin
toplam fenolik madde icerikleri 4.85-12.91 mg GAE g
1 arasinda degisiklik gostermistir. Ekstraktlarin
toplam flavonoid madde miktari degerleri 0.131-0.65
mg RE g?! arasinda degisiklik gostermistir.
Ekstraktlarin askorbik asit degerleri 29.42-46.35 mg
L1 arasinda degisiklik gostermistir. Nar kabugu
ekstraktlarinin antioksidan aktivite degerleri (%
DPPH" radikal giderme aktivitesi) % 77.63-84.47
arasinda degisiklik gostermistir. En  yiiksek
antioksidan kapasite toplam fenolik, flavonoid ve
askorbik asit iceriklerinde oldugu gibi metanol
ekstrelerinden elde edilmistir. Konsantrasyon
arttikca selatlama aktivitesi artmistir. Ayrica tiim
ekstraktlarin Fe*2 iyonlarini selatlama aktivitelerinin
standartdan daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Nar
kabuklarinin metanolik ektraktlarinin Fe+Z selatlama
aktivitelerinin % 49.11-72.95 arasinda degistigi
belirlenmistir. Bu nedenle selatlama ag¢isindan diger
ekstraktlar ile karsilastirildiginda en iyi ekstrakt
metanoldiir. Metanol ekstraktlarinin troloks esdegeri
antioksidan aktivite degerleri 20.30-20.43 uM troloks
esdegeri 10g-1, su ekstraktlarinin ise 16.67-20.44 uM
troloks esdegeri 10g! arasinda degisiklik

gostermistir. Oziitlerin herhangi bir inhibitér etkisine
rastlanmamis, sadece ¢oziicliye bagh inhibitor etki
saptanmigtir.

Sonu¢: Bu sonuglara gore, ucuz ve bol miktarda
bulunan nar  kabuklarinin  ¢evreye  tekrar
kazandirilmasi hem ekonomik ag¢idan hem de
icerisinde bulunan bilesenlerden dolay1 saglik
acisindan biiytik katki saglayacaktir.

Anahtar Kkelimeler: Antimikrobiyal, antioksidan,
fenolik icerik, nar kabugu, selatlama

Investigation of antioxidant and antimicrobial
properties of water and methanol extracts of
pomegranate peels

Abstract

Objective: In this study, it was aimed to extract the
phytochemical compounds contained in pomegranate
peel using different solvents, to investigate the
antioxidant capacity and to bring the pomegranate
peels to the industry.

Materials and Methods: The pomegranate peels
were extracted at 1:10 (w v-1) concentration by using
distilled water and methanol. Extracts (at
concentrations of 10-100 mg mL-1) were analyzed to
determine both phytochemical and antibacterial
parameters.

Results Total phenolics of pomegranate peel extracts
ranged from 4.85 to 12.91 mg GAE g-1. Total
flavonoids ranged from 0.13 to 0.65 mg RE g
Ascorbic acid values of the extracts ranged from 29.42
to 46.35 mg L-1. The antioxidant activity values of the
pomegranate peel extracts (DPPH % radical
scavenging activity) ranged from 77.63 to 84.47%.
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The highest antioxidant capacity was obtained from
methanol extracts as well as total phenolic, flavonoid
and ascorbicacid contents. It was determined that the
extracts used in the study showed increased chelating
activity as the concentration increased. In addition. it
was determined that the activity of chelating the Fe*2
ions of all extracts was lower than the standard, Fe+2
chelating activities of the methanolic pomegranate
extracts ranged from 49.11 to 72.95%. Consequently,
it is feasible to say that the best concentrate is
methanol contrasted with different concentrates as
far as chelation. Trolox equivalent antioxidant activity
values of the methanol extracts ranged from 20.30 to
20.43 pM trolox equivalent 10g! and the water
extracts ranged from 16.67-20.44 pM trolox
equivalent 10g-1. There was no inhibitory effect of
the extracts.

Conclusion: As a result of these results. the
reintegration of cheap and abundant pomegranate
peels to the environment will provide a significant
contribution to the health as well as the economic
components.

Keywords: Antimicrobial, antioxidant, chelating,
pomegranate peel, phenolic contents

Giris

Ticari degeri kadar kiiltiirel 6nemi de bulunan nar
meyvesi Lythraceae familyasinin (Kinagiller) Punica
(Punica granatum) cinsinden ¢ok yillik bir bitkidir
(Goliikci ve ark., 2005). Kiiltiir tarihinin oldukca
eskilere uzandig ve yetistiricilik gegmisinin 5000 y1l
oncesine dayandig1 bilinmektedir. insanlik tarihinde
onemli bir yere sahip olan nar meyvesi, kiiltiire alinan
en eski tarim iirtinlerindendir (Kurt ve Sahin, 2013).
Narin anavataninin Akdeniz, Bat1 Asya, iran oldugu ve

glinimizde ise A.B.D.'nin Kaliforniya, Arizona
eyaletleri, Arjantin, Cin, Afganistan, Hindistan,
Arabistan, Sili, ve Kuzey Meksika'da yetistigi

bilinmektedir (Kurt ve Sahin, 2013; Glindogdu ve ark.,
2015).

Genellikle sicak ve kurak iklimlerde yetismekle
birlikte, tilkemizde ¢ok soguk yoreler disinda Giiney
Dogu Anadolu’dan Dogu Karadeniz’'e kadar, yaygin
olarak hemen her bélgede yetisebilmektedir (Ozkal
ve Ding, 1993). Ulkemiz nar iiretim ve dikilen alan
rakamlar1 g6z oniine alindiginda énemli bir bélge
haline gelmistir. Ulkemizde nar yetistiriciligi icin en
uygun kosullarin saglandigi bolgeler Akdeniz. Ege ve
Giiney Dogu Anadolu bélgeleridir (Turgut ve Seydim,
2013).

Nar, taze bicimde meyve olarak, gida endiistrisinde
ise islenerek nar eksisi, recel, nar suyu, sarap,
konserve gibi farkl tiriinler seklinde tiiketilmektedir.
Endiistride proses islemi tamamlanan narin %50’si
kabuk, cekirdek ve posa boélimleri gida atig1 seklinde
kalmaktadir. Meyvenin cinsine gore kabuk boélimi
degismekle birlikte meyvenin %33-40"1m
olusturmaktadir (Sarica, 2011; Topkaya, 2017). Narin
yenilebilen kismi yaklasik olarak biitiin meyvenin
agirlikca  %52’sini  olusturmaktadir.  Yenilebilir
kisminin %78’i nar suyu geri kalan kismi ise dane
icindeki cekirdek kismidir (Ozkal ve Ding, 1993). Nar
kabugu ise narin yenilmeyen %48’lik kisminda
bulunmaktadir. Kabuk oraninin narin %40’k
boliimiinii olusturdugu soylenebilir (Seeram ve
Heber, 2006).

Nar kabuklar1 geleneksel tipta kurt dokiicii ayrica
ilser, ishal ve dizanteriyi tedavi etme amaclh olarak
kullanilmistir (Ajaikumar ve ark., 2005). Tiiriine gore
degismekle birlikte narin kabuk rengi saridan
pembeye pembeden parlak kirmiziya kadar
degisebilir (Necati, 2012). Nar kabugu bu renkleri ile
antik c¢aglardan bu yana boya maddesi olarak
kullanilmaktadir. Deri isleme endiistrisinde, ¢inko
zehirlenmelerinin 6nlenmesinde ve meyve sularinin
durultulmasinda siklikla kullanilan tanenin nar
kabugunda zenginligi dikkat ¢ekmektedir. Hem nar
kabugu hem de nar ¢iceklerinden miirekkep ve boya
imalinde yararlanildig1 bilinmektedir (Yilmaz, 2005).
Meyve sanayisi atiklarinin 6nemli bir boélimiini
olusturan kabuk ve cekirdeklerin fenolik bilesenler
bakimindan zengin bir kaynak olusturdugu
bilinmektedir. Narin kabuk kisminda bulunan
fenoliklerin yenilebilir boéliimiindekilerin 10 kati
kadarmi olusturdugu belirlenmistir. A¢iga ¢ikan bu
sonuglar var olan gida kaynaklarimizin daha
randimanli degerlendirilmesinde ve c¢evre kirliligi
dikkate alindiginda nar kabugu gibi katma degeri
ylksek atik iirlinlerinin nasil degerlendirilebilecegi
bir ¢ok arastirmaya yol gostermistir (Elaltunkara,
2018).

Bu calismada, nar kabugunun icerdigi fitokimyasal

bilesiklerin farkli solventler kullanilarak
ekstraksiyonu, antioksidan kapasitesinin
arastirlmast  ve nar Kkabuklarinin  sanayiye

kazandirilmasi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Bu ¢alismada, Mersin’in Cavak kéytlindeki agaglardan
toplanan Nar (Punica granatum L.. Punicaceae) (Deve
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disi. Ekim;2019) meyvelerine ait
kabuklar kullanilmistir.

kurutulmus

Metot

Nar meyvesine ait kabuklar oda kosullarinda gélgede
kurutulmus ve analizlerde kullanilmak iizere
kahverengi  kavanozlarda  +4°C’de  muhafaza
edilmistir. Nar kabuklar1 kahve ve baharat 6giitiiciide
(Argelik K 3104) ogitiildiikten sonra toz haline
getirilmistir  (Sekil 1). Toz halindeki nar
kabuklarindan 10 g alinarak 100 ml-1 ¢o6ziici
eklenmis ve 72 saat oda sicakliginda c¢alkalamali
kosullarda, su ve metanol ¢oziiciileri (1:10 (w/v)) ile
ayr1 ayri1 ekstrakte edilmistir.

Sekil 1. Ekstraksiyon oncesi toz haline getirilen nar
kabuklar

Filtre kagidindan (Whatman filter paper No.1)
ekstraksiyon islemi tamamlanan ornekler
stizlildiikten sonra; her bir ¢6ziciiniin kaynama
sicakligina gore (metanol icin 65°C; su icin 100°C)
coziicliler evaporatér kullanilarak ugurulmustur.
Evaporasyon sonrasi son konsantrasyonunun 100 mg
mL-1 olmasi hedeflenerek o6rnekler metanolde
siispanse edilmistir (Sekil 2). Ornekler analizlere
kadar +42C’de depolanmis hem antibakteriyel hem de
fitokimyasal parametrelerin tespit edilebilmesi i¢in
oziitler (10-100 mg mL-1 Kkonsantrasyonlarda)
asagida belirtilen analizlere tabi tutulmustur:

(A):Metanol ekstresi

(B):Su ekstresi
Sekil 2. Farkli ¢oziiciilerle nar kabuklarinin

ekstraksiyonu

Analizler

Toplam Fenolik Madde Miktar1

Nar kabugu o6ziitlerinin 0.5 mL’sine 2.5 mL Folin-
Ciocalteu reaktifi (%10) ve 2.5 mL NaHCO3 (%7.5)
cozeltisi eklendikten sonra 45°C’'de 45 dakika
inkiibasyon i¢in su banyosunda bekletilmis;
absorbans ol¢iimleri 765 nm’de spektrofotometrede
yapilmistir. Toplam fenolik madde miktar1 gram
basina mg gallik asit esdegeri (mg GAE g-1) olarak
ifade edilmistir (Ucan Tiirkmen ve Mercimek Takci,
2018).

Toplam Flavonoid Madde Miktari

Oziitler 1:5 metanol ile seyreltilmis ve 0.3 mL NaNO2
(%5) eklenerek 5 dakika oda sicakliginda inkiibasyon
gerceklestirilmistir. Siire sonunda bu karisim
icerisine 0.6 mL %10’luk AlCl3.6H20 eklenerek yine
ayni kosullarda inkiibasyondan sonra 2 mL 1M NaOH
eklenmis distile su ile son hacim 10 mL'ye
tamamlanmis; absorbans 6lgtimleri 510 nm’de
spektrofotometrede gergeklestirilmistir. Toplam
flavonoid madde miktar1 gram basina mg rutin
esdegeri (mg RE g-1) olarak ifade edilmistir (Ucan
Tirkmen ve Mercimek Takci, 2018).

Askorbik Asit Tayini

2.6-diklorofenolindofenol kullanilarak, L-askorbik
asit icerigi spektrofotometre (Biochrom, LibraS60, B,
England) ile belirlenmis (518 nm dalga boyu) ve
askorbik asit icerigi mg L-1 olarak ifade edilmistir
(Ucan Tirkmen ve Mercimek Takei, 2018).

% DPPH’ Radikal Giderme Aktivitesi

Oziitlerden 1 mL érnek alindiktan sonra 4 mL 0.1 mM
DPPH" (2.2-diphenyl 1-picrylhydrazyl) (metanolde)
eklenmis; karisim 30 dakika karanlikta (oda
kosullarinda) inkiibe edilmis ve spektrofotometrik
6l¢ciim yapilmistir (517 nm). Ayni sartlarda kontrolde
(standart madde veya ekstrakt degil 1 mL metanol )
calisilmis ve asagidaki formil dikkate alinarak
hesaplamalar yapilmistir (Blois, 1958).

% DPPH" Radikali Giderme Aktivitesi= (Axontrol-
Avrnek)x100 /Akontrol @8]
Axontrol: Kontroliin absorbansi

Asmek: Ornegin absorbansi

Demir (II) iyonlarim Selatlama Aktivitesi Tayini

Fe*2 iyonlarim1 baglamak amaciyla gii¢clii bir demir
selatlayic1 olarak bilinen ferrozin reaktifi ile
ortamdaki metal baglayan maddelerin rekabetine
dayanan bu yontem Dinis ve ark. (1994)'na gore
yapilmistir. renkli Fe*2/ferrozin
kompleksinin olusumu selatlama giicii yiiksekse
engellenmektedir. 1 mL 6rnek alinarak iizerine 3.7

Kirmizi
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mL deiyonize su eklenmis ve 100 pL. 2 mM FeCl:
¢ozeltisi de ilave edilmistir. 30 dakika oda
kosullarinda inkiibasyondan sonra 200 pL 5 mM
ferrozin ¢ozeltisi ilave edilerek vorteksleme yapilmis
ve karisimlarin absorbans degerleri 10 dakika sonra
562 nm’de olc¢iilmiistiir. Ayrica, kontrol 6rnegi de
ekstrakt yerine 1 mL saf su eklenerek tespit
edilmistir. Standart olarak EDTA ¢ozeltileri (50-250
pg mL?1 Kkonsantrasyonlarinda) kullanilmistir.
Asagidaki formiile gore. Ferrozin-Fe*2 kompleksinin
inhibisyon ytlizdesi hesaplanmistir:

% Selatlama Aktivitesi = 1-(562 nmde Ornek
Absorbansi/562nmde Kontrol Absorbansi) x 100

(2)

Demir indirgeme Kapasitesi Tayini

Oyaizu (1986) metoduna bagh kalinarak nar kabugu
ektraktlarinin indirgeme kapasitesi belirlenmistir. Bu
metodun prensibini; ortamdaki indirgen madde ile
Fe*3 iyonlarinin Fe*2 iyonlarina indirgenmesi ve FeCls
ilavesi ile meydana gelen Prusya mavisi rengindeki
kompleksin absorbansinin Olclilmesi
olusturmaktadir. Yiksek indirgeme kapasitesinin
gostergesini okunan yiiksek absorbans degeri
belirlemektedir. 10-100 mg mL-1
konsantrasyonlarinda hazirlanan ekstraktlarindan ve
standart maddelerden (20-1000 pg mL-1) 1 mL
alinarak tzerine 2.5 mL 0.2 M fosfat tamponu
(pH=6.6) ve % 1’lik 2.5 mL KsFe(CN)s ilave edildikten
sonra elde edilen karisimlara 50°C’de 20 dakika
inkiibasyon islemini takiben % 10’luk 2.5 mL TCA
eklenmis; 10 dakika 2500 rpm’de santrifiij yapilmis
ve daha sonra siipernatantlardan 2.5 mL alinmasiyla
2.5mL saf suile % 0.1°lik 0.5 mL FeCls ile karistirilmis
ve absorbans 6l¢timleri 700 nm’de yapilmistir.

Antioksidan Aktivite Tayini (Abts Troloks-1)

Bu yontem, ABTSe+ (2.2’-azinobis-(3-
etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit)) araciligiyla tutulan
antioksidatif madde miktarlarinin, Troloks'un
standart miktarlar ile kiyaslayarak bagil dl¢iimiinii
saglar. Mavi/yesil renkli stabil bir bilesik olan ABTSe+
radikalinin kaybolusunun spektrofotometre
kullanilarak belirlenmesi ile o6lglimler yapilmistir
(Apaydin, 2008).

Antimikrobiyal Aktivite

100-1000 mg mL-1 0.5 Macfarland bulanikligina
ayarlanarak inokiilasyon yapilmistir. S. aureus igin
Metisilin; Klebsiella spp. ve E.coli i¢in Tetrasiklin
(Himedia SDO031-1CT 10 mcg disk-1) standart
antibiyotigi pozitif kontrol. metanol ise negatif

kontrol olarak kullanilmistir. Antimikrobiyal aktivite,
standart antibiyotikler ve ekstraktlar emdirilmis
disklerin etrafinda mikroorganizmalarin tiremedigi
seffaf zon caplari mm cinsinden o6lgiilerek
belirlenmistir.

istatistiksel Analiz

SPSS 23.0 paket programinin kullanilmasiyla analiz
sonuclarina varyans analizleri uygulanmis ve Tukey
coklu karsilastirma testine gore onemli bulunan
farklhiliklar tespit edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Toplam Fenolik, Flavonoid, Askorbik asit ve %
DPPH’ Radikal Giderme Aktivitesi

Bu boliimde nar kabuklarinin metanol ve su
ekstraktlarindan elde edilen toplam fenolik,
flavonoid, askorbik asit ve % DPPH' radikal giderme
aktivitesi analiz sonuglarina ait bulgulara yer
verilmistir. Tukey coklu karsilastirma testine gore.
tiim ekstreler icin yapilan fitokimyasal analizlerde
konsantrasyonlar  arasindaki fark  (metanol
ekstraktinin % DPPH" radikal giderme aktivitesi
hari¢) 6nemli bulunmustur (p<0.05). Ekstraksiyon
veriminin ¢o6ziicllerin polaritelerine bagli olarak
degistigi bilinmekle birlikte. % ekstraksiyon verimine
gore calismada en etkili ¢oziicliniin metanol (%45.5)
oldugu ve metanolii de su solventinin (%44.5) izledigi
belirlenmistir.

Arastirmacilar farkli polariteye sahip c¢oziiciilerle
yapmis olduklar1 c¢alismalar neticesinde, polar
¢oziiciilerin apolar c¢oziicilerden % ekstrakt
miktarlari tizerine daha etkili oldugunu ayni zamanda
polar ekstraktlardaki radikal giderme aktivitelerinin
daha yiiksek degerlerde oldugunu belirlemislerdir
(Hayouni ve ark., 2007; Ozcan ve ark,, 2007). Polar bir
¢Ozlici olan metanoliin  etkisinin nedenini
aciklayacak olursak; bir ¢oziiclinlin eliisyon etkisi
polaritesi ile artmakta ve polarite de bir bilesigin
dielektrik sabiti ile orantili olmaktadir. Yani,
dielektrik sabiti biiytik bir maddenin polaritesi fazla
olmakla birlikte eliisyon etkisi yiiksektir.

Farkli ¢oziciilerin etkilerinin incelenmis oldugu bir
calismada arastirmacilar etanol, Metanol, aseton ve
su ile nar kabugu ekstraktlarini hazirlamis olduklar:
numunelerin radikal yok etme gii¢lerini ve toplam
fenolik madde miktarlarini belirlemislerdir. Metanol
ile ekstrakte edilmis drneklerde her iki analiz i¢in de
en yuksek verimi saptamislardir (Negi ve
Jayaprakasha, 2003; Kulkarni ve ark., 2004).
Calismamizda, nar kabugu ekstrelerinin toplam
fenolik madde icerikleri 4.85+0.32-12.91+0.07 mg
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GAE g1 arasinda degismekle birlikte, en yiiksek
toplam fenolik icerige metanol ekstrelerinde
rastlanmistir. En yiiksek fenolik icerik 100 mg mL-1
konsantrasyondaki metanol ekstrelerinde
kaydedilmistir. Cizelge 1'de de gozlendigi gibi en
disiik fenolik icerik su ekstrelerinin 10mg mL-1
konsantrasyonunda 4.85+0.32 mg GAE g! olarak
belirlenmistir.

Kok gelisim bulgular:

Farkli dozda PEG uygulamasi ile kuraklik stresi ile
muamele edilen Balik¢1 Siyahi tipi geliklerinin kok
gelisim parametrelerine ait bulgulan Cizelge 2’ de
gosterilmistir. Farkli dozdaki polietilen glikol ile
saglanan yapay kurakligin kéklenme orani disindaki
diger kok parametreleri tlzerine etkisi istatistiki
olarak o6nemli bulunmamistir. Koklenme orani
bakimindan ise en yiliksek kéklenme orani kontrol
uygulamasinda (%80) saptanirken %6 PEG
uygulamasi goren gelikler kok olusturmamaistir.

Cizelge 1. Ekstraktlarin Toplam Fenolik Madde Miktar1 Degerleri (mg GAE g1).

Ekstraktlar 100mg mL-1 75mg mL-1 50mg mL-1 25mg mL-1 10mg mL-1
Metanol 12.91+0.074 12.70+0.06A 12.09+0.128 11.38+0.10¢ 6.54+0.22D
Su 11.03+0.294 10.57+0.404 10.76+0.524 9.41+0.378 4.85+0.32¢

*(Cizelgede farkl harfler (A-C ve A-D) ile ayni satirlarda gosterilen degerler arasindaki fark énemlidir (p<0.05)).

Nar kabugundan alinan ekstraktlarda verimin
metanol icin en yiiksek (% 9.38) oldugu bunu sulu
(7.53) ve etil asetath (1.04) ekstraktin izledigi
belirlenmistir. Nar kabugu ekstraktlar1 ile ilgili
yapilan bir c¢alismada toplam fenolik madde
miktarlarinin metanol solventinde en fazla oldugu (%
44) ve bu solventi de etil asetat (% 18) ve su takip
etmistir (% 3) (Singh ve ark., 2002).

Topkaya (2017) nar kabugu tozundaki (sulu
metanolle (%70. v v1) toplam fenolik miktarin
16364.63 mg GAE 100g?! bulmustur. Ayrica toplam
fenolik madde iceriginin nar kabugu tozunda bugday
ununda bulunanin 140.7 kati iken antioksidan
aktivite degerinin ise 1944.2 kati oldugunu
bulmustur. Cam (2009) nar kabuklarinin toplam
fenolik madde degerlerinin ¢ekirdeklerden yaklasik
88 kat daha yiliksek oldugunu bulmustur Kanatt
(2010) ve Negi ve ark. (2003) calismalarda. nar
kabugu sulu ekstraktinda fenolik madde miktarini
katesin esdegeri olarak sirasiyla 140 mg g'* ve 161.25
mg g! olarak bulmustur. Ozdemir ve ark., (2014) nar

kabugunun sulu ekstraktinda toplam fenolik madde
miktarini 15850.00 mgGAE 100g-! olarak bulmustur.

Nar kabugundan ¢esitli ¢ozicilerle alinan
ekstraktlarin toplam fenolik madde igeriginin etil
asetat icin % 16.5. aseton icin % 52. metanol icin %
46.2 ve su icin % 4.8 oldugu belirlenmistir. Etil asetat
ve metanolik ekstraktlarin en yiiksek antioksidan
aktivite gosterdigi bulunmustur. Sulu ekstraktlar
diistik antioksidan aktivite gosterirken ¢ok yiiksek

antimutajen  aktivite = goOstermislerdir.  Ayrica
metanolik ekstraktlar yliksek antioksidan aktivite
gosterirken disiik antimutajen aktivite

gostermislerdir (Negi ve Jayaprakasha, 2003).
Calismamizda ekstraktlarin toplam flavonoid madde
miktar1 degerleri 0.13+0.01-0.65+0.01 mg RE g1
arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 2). En
yliiksek toplam flavonoid degerleri 100 mg mL-!
metanol ekstrelerinden elde edilmistir. En distk
toplam flavonoid degerleri su ¢oziiciilerinden elde
edilen ekstrelerde gozlenmistir.

Cizelge 2. Ekstraktlarin Toplam Flavonoid Madde Miktar1 Degerleri (mg RE g1)

Ekstraktlar 100mg mL-1 75mg mL-1 50mg mL-1 25mg mL-1 10mg mL-1
Metanol 0.65+0.014 0.55+0.03B 0.41+0.03¢ 0.28+0.000 0.14+0.00E
Su 0.57+0.024 0.49+0.03B 0.37+0.03¢ 0.23+0.01P 0.13+0.01E

*(Cizelgede farkli harfler (A-C ve A-D) ile ayni satirlarda gosterilen degerler arasindaki fark énemlidir (p<0.05)).

Cam (2009)'mm 9 farkh nar tiriinde basingh solvent
ekstraksiyon sistemi kullanarak yaptigi calismada
genel ortalama bazinda bir karsilastirma yapildiginda
kabuklarin sulu ekstraktinda toplam flavonoid

miktarinin degerlerinin ¢ekirdeklerden yaklasik 88
kat daha yiiksek oldugunu belirlemistir.

En yiiksek askorbik asit degerleri metanol
ekstrelerinden elde edilmistir (Cizelge 3).
Ekstraktlarin askorbik asit degerleri 29.42+1.35-
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46.35+0.19 mg L1 arasinda degisiklik gostermistir.
En diistik askorbik asit degerleri ise su ekstrelerinden

Nar kabugu ekstraktlarinin antioksidan aktivite
degerleri (% DPPH" radikal giderme aktivitesi)

elde edilen 6rneklerde tespit edilmistir. %77.63+0.18-84.47+0.18 arasinda degisiklik
gostermistir (Cizelge 4).
Cizelge 3. Ekstraktlarin Askorbik Asit Degerleri (mg L-1).
Ekstraktlar 100mg mL-1 75mg mL-1 50mg mL-1 25mg mL-1 10mg mL1
Metanol 29.42+1.35E 33.17£2.02¢ 36.06+0.67¢ 42.40+0.488 46.35+0.194
Su 34.04+1.738 37.21+2.608 42.12+0.77A 34.62+0.198 37.69+0.588

*(Cizelgede farkli harfler (A-C ve A-D) ile ayni satirlarda gdsterilen degerler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)).

En yiiksek antioksidan kapasite toplam fenolik,
flavonoid ve askorbik asit iceriklerinde oldugu gibi
metanol ekstrelerinden elde edilmistir. En diisiik

antioksidan aktivite degerleri ise diger fitokimyasal
analizlerde de oldugu gibi su ekstrelerinden elde
edilmistir.

Cizelge 4. Ekstraktlarin % DPPH' radikal giderme aktivitesi.

Ekstraktlar 100mg mL-1 75mg mL-1 50mg mL-1 25mg mL1 10mg mL-1
Metanol 83.18+0.184 83.55+1.294 83.36+0.184 84.47+0.184 84.29+0.184
Su 82.81+0.188 83.73£0.004 82.53+0.098 82.07+0.00¢ 77.63+0.18D

*(Cizelgede farkli harfler (A-C ve A-D) ile ayni satirlarda gosterilen degderler arasindaki fark énemlidir (p<0.05)).

Literatiirdeki meyve ve sebzelerin antioksidan
kapasitesi lizerine yapilan ¢alismalar nar kabugunun
yiiksek antioksidan 6zellik gosteren fenolik bilesikler
icerdigini gostermektedir. Yapilan bir arastirmada
nar kabugunun nar ¢ekirdegine gore 114 kat. elma
kabuguna gore 5. kirmiz1 sarap ve yesil ¢caya gore 3
kat yiksek oranda antioksidan bilesikler
bulundurdugu rapor edilmistir (Wolfe ve Liu, 2003;
Matthaus, 2002).

Demir Indirgeme Kapasitesi Tayini. Demir
iyonlarim1 Selatlama Aktivitesi ve Antioksidan
Aktivite Tayini (abts troloks1)

Bu bdliimde nar kabuklarindan elde edilen metanol
ve su ekstrelerinin demir indirgeme kapasitesi, demir
iyonlarini selatlama aktivitesi ve troloks tlizerinden
antioksidan aktivite analiz sonuglarina ait bulgulara
yer verilmistir. Tukey coklu karsilastirma testine
gore, tim ekstreler icin yapilan fitokimyasal
analizlerden su ekstraktlarinin indirgeme kapasitesi

ve troloks lizerinden antioksidan aktivite tayininde
konsantrasyonlar arasindaki fark  6nemsiz
bulunurken (p>0.05); metanol ekstraktlarinin ise
demir selatlama ve troloks {lizerinden antioksidan
aktivite tayininde 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Herhangi bir bilesikte antioksidan aktivite varliginin
vuku bulmasi i¢in elzem bir mekanizma olan elektron
verebilme kabiliyetinin belirteci olarak kabul edilen
indirgemelerden biri de Fe*3iyonlari i¢in gerceklesen
indirgemedir. Ayrica, yiiksek absorbans degeri
ylksek indirgeme kapasitesinin de gostergesidir. Nar
kabuklarinin su ekstraktinda, ornek
konsantrasyonlarinin artmas: ile askorbik asidin
indirgeme giicii artmistir (Cizelge 5).

Ozden ve ark, (2014)'nin calismalarinda meyve
ornekleri Fe*3 indirgeme kuvveti sonuglarina gore
Punica granatum tiiriine ait wonderful cesidinde
180.09 ug BHT ml-1. keben cesidinde ise 69.83 pg BHT
ml-1 belirlemislerdir.

Cizelge 5. Ekstraktlarin Demir indirgeme Kapasitesi Tayini (abs.).

Ekstraktlar 100mg mL-1 75mg mL-1 50mg mL-1 25mg mL1 10mg mL-1
Metanol 0.119+0.004 0.101+0.0048 0.108+0.0148 0.091+0.00¢ 0.087+0.005B¢
Su 0.132+0.074 0.371+0.494 0.611+0.894 0.709+1.084 0.790+1.234
Standartlar 20 pg mL1 50 pg mL-1 100 pg mL-1 200 pg mL1 400 pg mL-1
BHT 0.07+0.000 0.09+0.00P 0.14+0.00¢ 0.33+0.02B 0.45+0.014
BHA 0.22+0.01¢ 0.24£0.01¢ 0.25+0.02¢ 0.32+0.03B 0.51+0.014
a-tokoferol 0.13+0.00P 0.15+0.00P 0.16x0.01¢ 0.20+0.01B 0.29+0.014
Askorbik Asit 0.12+0.00E 0.13+0.00P 0.17+0.00¢ 0.25+0.008 0.37+0.004

*(Cizelgede farkli harfler (A-C ve A-D) ile ayni satirlarda gésterilen degerler arasindaki fark énemlidir (p<0.05)).
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Nar kabugu oziitlerinin ¢o6zeltideki Fe*? iyonlarini
baglayabilmek icin ferrozin ile rekabetine goére metal
iyonu selatlama aktivitesi degerlendirilmistir. Azalan

absorbans degeri metal selatlama aktivitesinde
ferrozin baglanmadan oOnce metal iyonlarinin
selatlandigin1 gostermektedir. Kiyaslama maddesi
olarak iyi bir metal selatlayici olan EDTA secilmistir.

Cizelge 6. Ekstraktlarin Demir Iyonlarimi Selatlama Aktivitesi Tayini (%).

Ekstraktlar 100mg mL-1 75mg mL-1 50mg mL-1 25mg mL-1 10mg mL-1
Metanol 72.95+8.754 63.86+11.594 60.64+1.194 57.33+10.004 49.11£11.094
Su 49.48+1.094 43.58+2.0648 41.46+2.50B 39.27+5.318 30.58+0.44¢
Standart 50 pg mL-1 100 pg mL1 150 pg mL1 200 pg mL1 250 pg mL1
EDTA 80.16+1.348 93.59+0.834 94.42+0.004 94.83+0.004 94.73+0.104

*(Cizelgede farkli harfler (A-C ve A-D) ile ayni satirlarda gésterilen degerler arasindaki fark dnemlidir (p<0.05)).

Cizelge 6.’dan goriildigii gibi; ekstraktlarda selatlama
aktivitesinin ~ konsantrasyon  arttikca  arttigi
belirlenmistir. Ayrica tim ekstraktlarinin Fe*2
iyonlarini selatlama aktivitelerinin, standartdan daha
disik oldugu gorilmektedir. Nar kabuklarinin
o6zellikle 10-100 mg mL-! konsantrasyondaki metanol
ekstraktlarinin Fe*? gelatlama aktivitelerinin %
49.11-72.95 arasinda degistigi belirlenmistir. Bu
nedenle selatlama agisindan diger ekstraktlar ile
karsilastirildiginda en iyi ekstraktin metanol
oldugunu séylemek miimkiindiir. Selatlama aktivitesi
en diisiik olan ekstraktin ise su oldugu belirlenmistir.

Metallerin katalizledigi oksidasyon reaksiyonlarim
geciktirmek veya engellemek icin genellikle
basvurulan bir ydntem olan metal iyonlarini
selatlama aktivitesi analizinde spektrofotometrik
6lciim FeClz’nin ferrozin ile koyu mor renkli bir
kompleks olusturmasina gore yirutilmistir.
Antioksidan maddeler ile selatlanan demir iyonlari
ferrozinle baglanamayacagindan meydana gelen mor
rengin siddeti daha diisiik olacak ve absorbans daha
diisiik okunacaktir. Yiiksek selatlama aktivitesini

diisiik absorbans degeri gostermektedir (Giilen,
2013).

Metal selatlama aktivitesi, fenolik bilesiklerin
kompozisyonunda yer alan fonksiyonel gruplara ve
bunlarin bulunma miktar1 ve pozisyonuna gore
etkilenmektedir. Yapisinda, -OH, -SH, -COOH, -POsHz,
C=0, -NRgy, -S ve - O- fonksiyonel gruplarindan en az
iki tane bulunduran ve bunlarin uygun yap: ve
fonksiyonel konfigiirasyonundaki fenolik bilesiklerin,
selatlama 6zelliklerinin daha iyi oldugu gorialmiistiir.
Bu nedenle fenolik madde degerinin farkli olmasiyla
birlikte. farkli yap1 ve pozisyonlardaki fenolik madde
gruplar1 bulundurmalariyla 6rneklerin selatlama
aktivitesindeki farklilik a¢iga ¢ikmaktadir (Giilen,
2013).

Nar kabugundan elde edilen metanol ve su
ekstrelerine ait antioksidan aktivite sonuglari Cizelge
7'de gosterildigi gibidir. Metanol ekstraktlarinin
antioksidan aktivite degerleri 20.30-20.43 uM troloks
esdegeri 10 gL. su ekstraktlarinin ise 16.67-20.44 uM
troloks esdegeri 10 g! arasinda degisiklik
gostermistir (p>0.05).

Cizelge 7. Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasite Ol¢iimii ile Ekstraktlarin Antioksidan Aktivite Tayini (uM

troloks esdegeri 10 g1).

Ekstraktlar 100mg mL-1 75mg mL-1 50mg mL1 25mg mL1 10mg mL-1
Metanol 20.30£0.064 20.40£0.064 20.31£0.044 20.37£0.024 20.43£0.084
Su 20.44+0.044 20.44+0.024 16.67+6.284 20.32+0.094 20.43£0.074

*(Cizelgede farkli harfler (A-C ve A-D) ile ayni satirlarda gosterilen degerler arasindaki fark énemlidir (p<0.05)).

Bir ¢alismada, nar kabugunun antioksidan kapasitesi
test edilen diger 27 meyve tiirlerine (guava, kivi,
mandalina, limon, portakal gibi) gore daha fazla
oldugu tespit edilmistir (Guo ve ark. 2003). Yine
baska bir calismada da, nar kabugunun, narin
cekirdek ve pulp boliimlerine gore 114 kat daha fazla
antioksidan kapasiteye sahip oldugu belirlenmistir
(Live ark., 2006).

Antimikrobiyal Aktivite

Metanol ve su ekstraktlarimin (10-100 mg mL1)
laboratuvarimiz  kiltiir koleksiyonunda bulunan
klinik izolatlara (Klebsiella spp.. E.coli. S. aureus.
Aspergillus  niger ve Candida albicans) karsi
antimikrobiyal aktiviteleri Muller Hinton Agar ve
Potato Dekstroz Agar kullanilarak Kirby-Bauer disk
difiizyon yontemi ile incelenmistir.
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Kiltir yogunluklar1 standart 0.5 Macfarland
bulanikligina ayarlanarak inokiilasyon yapilmistir. S.
aureus icin Metisilin; Klebsiella spp.. ve E.coli igin
Tetrasiklin (Himedia SD031-1CT 10 mcg disk?)
standart antibiyotigi pozitif kontrol. metanol ise
negatif kontrol olarak kullanilmistir

Antimikrobiyal aktivite. standart antibiyotikler ve
ekstraktlar emdirilmis disklerin etrafinda
mikroorganizmalarin iiremedigi seffaf zon caplari
Olciilerek belirlenmistir (Sekil 3 ve 4).

En yiiksek bitki ekstrakt konsantrasyonu (100 mg
mL-1) kullanilarak antimikrobiyal aktivite calismalari
stirdiirilmistiir. Oziitlerin herhangi bir inhibitér
etkisine rastlanmamistir (Cizelge 8). Sadece ¢oziiciiye
bagl inhibitér etki saptanmustir.

Inhibisyon etki arasindaki farklilik bakterilerin duvar
yapilarinin c¢esitliligi ile iliskilendirilmektedir. 3.
dereceden bakteri yemi etkeni S. aureus gram pozitif
bir bakteri olup. duvar yapisi E. coli ve Klebsiella spp
gibi gram negatif bakteri hiicrelerine goére daha

kalindir. Hiicre duvarinin %901 peptidoglikan
tabakadan olusmaktadir. Duvarin kalinlig
antimikrobiyal  ajanlara  karsi  penetrasyonu
engelleyerek dayaniklilik saglamaktadir. Gram

negatif bakterilerde ise %10’luk peptidoglikan
tabakasinin varligina karsin dis membrandaki
periplazmik boslukta hidrolitik enzimlerin varlig
ajanin hiicre membranina gecisini engellemektedir.
Bitki ekstraktlarinin izolatlara gore inhibitor etki
gosterememesi ekstraktlarin karisim halinde olmasi
ve hedef mekanizmalarin anlasilamamas: ile
aciklanmaktadir. Cizelge 8' de gozlendigi gibi hedef
mekanizmasi belli ve saf halde kullanilan antibiyotik
standartlarin etkisinin daha yiiksek olmas1 olasi

sonuctur. Cizelge 8. Nar kabugu Oziitlerinin
Antibakteriyel Aktivitesi (mm cinsinden)
S. aureus E. coli Klebsiella
spp.

Saf su ozt -* ¥ ¥

Metanol ¥ ¥ ¥

ozutu

Tetrasiklin 12 20

Metisilin 20

Metanol 10 8 9

*Agar plaklarinda inhibisyonu zonu gozlenmemistir

Bitkilerde antioksidan aktivite gosteren hidrofobik
karakterlerinden dolay1 fenolik bilesikler metanol
gibi polaritesi yiiksek ¢oziiclilerde daha verimli
ekstrakt elde edilebilmektedir. Ancak esktrakte
edilen fenolik bilesikler s6z konusu izolatlar tizerinde
antimikrobiyal aktivite gosterememistir. Bitki

ekstraktlarinin izolatlar tzerindeki inhibitor etkisi
ekstraksiyon yontemlerine ve kullanilan ¢éziiciilere
karsi farklilk gostermektedir. Inhibitor  etki,
ekstraksiyon  veriminin  arttirllmasi,  sicaklik
uygulamasi ve/veya etken maddenin izole edilmesi
gibi yontemlere bagh olarak arttirilabilir. Standart
antibiyotikler ile sinerjik ve antagonistik etki
calismalar1 yapilarak s6z konusu bitki ekstrakti
tedavi amacghh hazirlanacak preparatlarda yer

alabilecektir.

Sekil 3. S. aureus. E. coli ve Klebsiella spp.’ye karsi nar
kabugu 6ziitlerinin inhibitor etkisi

Sekil 4. Aspergillus niger ve Candida albicans’a karsi
nar kabugu 6ziitlerinin inhibitor etkisi

Aspergillus niger ve Candida albicans gibi mantarlarin
hiicre membran yapisi ergosterolden olusmaktadir.
Antifungal ilaglarin ve bitki ekstraktlarinda mantarlar
Uzerindeki etkisi s6z konusu membran bileseni ile
iliskilendirilmektedir. Ancak mantarlar 6zellikle de C.
albicans gibi firsatg1 klinik izolatlar ergostreol
miktarinda azalma ve kompozisyon degisikligi ile
diren¢ mekanizmalar gelistirmektedir.

Nar  ekstraktindan  hazirlanan 3 ardisik
konsantrasyondan sadece % 0.2 ve % 0.3'lik
konsantrasyonlarinin Gram-pozitif bakteri S. aureus’a
kars1 antimikrobiyel etkisi oldugu, test edilen diger
bakterilere karsi ise herhangi bir etkisinin olmadig:
belirlemistir (Ozdemir ve ark., 2014).

Zoral ve Turgay (2014)1n cesitli gida atiklarinda
toplam fenolik madde icerigine antioksidan ve
antimikrobiyal aktivitelerini inceledikleri ¢alismada,
nar kabugunda antimikrobiyal aktiviteyi aseton
ekstratinda Bacillus brevis (8 mm) Escherichia coli (9
mm) metanol ekstraktinda Candida albicans (9 mm)
Salmonella (8 mm) Bacillus subtilis (9 mm)
gOstermistir.
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Nar kabugu, kiraz sap1 ve kormen ekstratlarinin farkl
diizeylerde meme ve kemik Kkanseri hiicreleri
iizerinde sitotoksik aktiviteleri gozlenmistir. Nar
kabugu ekstratlar1 kiraz sap1 ve kérmene goére hem
meme kanseri hem de kemik kanseri hiicrelerini daha
fazla inhibe etmistir. Kérmen ekstratlarinin da 6nemli
oranda kemik kanseri hiicreleri iizerinde sitotoksik
etkisi tespit edilmistir. S6z konusu bitkilerin ytiksek
oranda antimikrobiyal, antioksidan, antidiyabetik,
antienflamatuar ve sitotoksik aktiviteye sahip
oldugunu tespit etmislerdir (Demir, 2018).

Sonug

Nar kabugu, gida yan iiriinleri arasinda muhteva ettigi
biyoaktif bilesikler ki 6zellikle fenolik maddeler ve bu
maddelerin miktar1 ve ¢esitliligi bakimindan yiiksek
potansiyele sahip bir liriin olarak yer almaktadir.
Ayrica son yillarda karsinojenik etkilerinden dolay1
kullanimlarina yasaklama ve/veya sinirlama getirilen
sentetik antioksidanlar, hem gida hem de yem
sektdriinde yaygin olarak kullamilmaktadir. Ozellikle
glinimiizde gida tiiketiciler dogal ve katkisiz gida
irtinlerini tercih etmektedir. Bu temenniden yola
cikarak, tretici firmalar da bu taleplere paralel
dogrultuda  irlnler iretmeye veya  {riin
cesitlendirmeye yonelik calismalara
yogunlasmaktadir. Bu sebeple o6zellikle iilkemizde
bircok alanda zenginligi ile bilinen ve ucuz olan nar
kabugunun ozellikle gida sanayinde sentetik
antioksidanlara tercihen dogal antioksidan olarak
degerlendirilmesi saglik, ekonomi ve ¢evre agisindan
biiyiik 6neme sahip olacaktir.

Cikar catismasi

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.

Yazarlarin katki beyani

Yazarlar makaleye oranda katkida

bulunmuslardir.
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