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NAR ATIKLARININ ANTIOKSIDAN VE ANTIMIiKROBIYAL
ETKILERININ ARASTIRILMASI

OZET

Bu c¢alismada nar kabuklarinin farkli konsantrasyonlardaki (%10,%20,%30, %40,
%50, %60, %70, %80, %90, %100)metanol, etanol ve aseton solventleri kullanilarak
elde edilen ektraktlarinin toplam fenolik madde miktarlar1 Folin Ciocalteau
metoduyla incelendi. Bunun yani sira toplam antioksidan degisimi ABTS metodu ile,
antimikrobiyal aktivite tayini ise kuyucuk ve disk difiizyon yontemiyle E. coli ,S.
Aureus, S.mutans mikroorganizmalarina karsi test edildir. Caligsmalara ilave olarak
HPLC-DAD da bakilmak iizere ayrilan numunelerle genel fenolik bilesik taramasi
yapildi. Tarama sonucunda punikalagin, gallik asit, ellajik asit, quersetin bilesenleri
tespit edildi. Nar kabugunda en yiiksek miktarda bulunan fenolik bilesigin punicalin
oldugu tespit edildi. En yiiksek antioksidan aktivite %70 Ik aseton
ekstraksiyonundan elde edilen ekstraktta 821.7179614mmoltrolox/mg tespit edilirken
en diisiik etki metanol ekstraksiyonunda goriildii. Toplam Fenol etkisi géz Oniine
alindiginda en yiiksek etki yine %60 lik 445,0412 GAEq(mg GA/g 6rnek) aseton
ekstraksiyonunda goriiliirtken bunu sirasiyla etanol ve metanol izlendi.
Antimikrobiyal aktivite goz Oniine alindiginda ise en yiiksek etki yine aseton
ekstraktinda goriildii. Sonug olarak nar kabugu ekstraktlarinin genel olarak biyoaktif
ozelliklerinin yiiksek oldugu, 6zellikle aseton ekstraktinin digerlerine gore daha etkili
oldugu tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Nar kabugu, toplam fenol igerigi, aktioksidanlar, HPLC,
antimikrobiyal aktivite, E. coli ,S. Aureus, S.mutans
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ANALYSIS OF ANTIOXIDANT AND ANTIMICROBIAL EFFECTS OF
POMAGRANATE PEEL

ABSTRACT

In this research, the total amount of phenolic substances were extracted from
pomegranate peels by various methanol, ethanol and acetone solvent concentrations
and which is named as Folin-Ciocalteau method. In addition to that, the total
antioxidant transformation was analyzed with the ABTS method and also well and
disc diffusion methods were utilized for determination of antimicrobial
activitySecond step, a general phenolic compound screening was carried out with
samples set aside to be examined with the HPLC-DAD method. At the end of
analysis of HPLC-DAD were detected punicalagin, gallic acid, ellagic acid and
quercetin. The richest of phenolic compotent was estimated punicalin in pomegranate
peel.  While the richest antioxidant activity @ was  detected as
821.7179614mmoltrolox/mg in extract that was obtained with 70% aceton ectract,
the lowest effect was observed in the methanol extraction. In consideration of the
total phenol effect, the highest effect was observed once again in the 60% acetone
extraction as 445.0412 GAEq(mg GA/g sample) which was followed respectively by
the ethanol and methanol extractions. In respect to antimicrobial effects, it was
clearly seen that the highest effect was in the acetone extraction as well. As a result,
generally pomegranate peel ectracts have got highest bioactif property and especially
aceton extracts were detected more effect then others.

Key words: Pomegranate peel, total phenol content, antioxidants, HPLC,
antimicrobial activity, E. coli, S. Aureus, S.mutans
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1.GIRIS

Giinlimiizde bitkiler ve bitkisel ila¢ hammaddeleri tedavi amaci ile kullanilmakla
birlikte ilaclarin ¢ogunlugunu olusturmaktadir. Bu nedenle bitkiler kimyasal,
mikrobiyolojik ve farmakolojik agilardan ¢ok yonlii olarak aragtirilmaktadir (Dagci
ve Digrak, 2005). Bitki oziitlerinden elde edilmekte olan dogal ilaglar, genellikle
onemli bir yan etkiye sahip olmamakla birlikte, olumlu agidan birden ¢ok etkiye
sahiptir ve bu durum onlar1 sentetik ilaglara gore daha tercih edilebilir hale

getirmektedir (Diken, 2009).

Punicaceae familyasinda yer alan ve iliman iklim meyvesi olan narin anavatani
Ortadogu, Anadolu ve Kafkasya ile Iran Kérfezi arasinda kalan bdlge olup binlerce
yildan beri iiretimi ve tiiketimi yapilmaktadir (Ozgiiven ve Yilmaz, 2000). Bu
nedenle nar diinya iizerinde ¢ok genis bir alana yayilmis kozmopolit bir meyve

tiirtidiir (Ttmer, 2006).

Antioksidan aktivitesi oldukc¢a yiiksek olan bu meyve; saglik, bereket ve ebedi
yasamin sembolil olarak gecmisten giiniimiize deger gérmiistiir. Nar, fitokimyasal
bilesenler bakimindan oldukc¢a zengin bir igerige sahiptir. Kalp hastaliklar1 ve
kansere kars1 koruyucu etkisi bulunan potansiyel antioksidan, yiiksek flavonoid ve

polifenol igerigine sahiptir.

Gecmis donemdeki literatiirler incelendiginde nar, eksi ve tatli olmak {iizere iki
cesitten olugmaktadir. Siniflandirma, olgunluk derecesine bagli olarak degismektedir.
Ham meyve eksi olarak adlandirilirken olgunlagsmis meyveler da tatli nar ismini

almiglardir (Dagc1 ve Digrak, 2005).

Son yillarda yapilmis olan ¢alismalara bakildiginda genel olarak nar preparatlarinin
biyoaktif kisimlarinin tanimlamasi yapilmis ayrica hiicresel ve biyokimyasal

seviyede etkileri karakterize edilmistir (Aslam ve ark., 2006).

Iceriginde yer alan antioksidan &zellikli fenolik maddelerin saglikla ilgili
faydalarindan dolay1 giiniimiizde tiiketimi ve dolayisiyla da iiretimi gittikge artan

narin gida sanayinde islenerek basta ticari nar suyu olmak lizere gesitli {iriinleri,



gerek yurtici, gerekse de yurtdisinda ililkemiz ekonomisi i¢in son derece onem arz

etmektedir.

Son donemlerde, yapragi, tohumu, suyu, dis kisimlar1 ve kabugu da dahil olmak
lizere narin tiimiiyle kimyasal bilesenleri ve bunlarin biyoaktiviteleri iizerinde yogun
aragtirmalar yapilmaktadir. Cin’de nar yetistiriciligi gittikce biliyliyen bir alana
yayilmakla birlikte sahip oldugu ilag¢ degeri ile ekonomik potansiyele sahip olan bir
meyve olarak kabul edilmistir. Yapilan caligmalarda narda bir dizi fenolik madde
tespit edilmistir. Nar suyunda ve kabugunda temel aktif bilesenler galloyglukoz,
punikalagin, punikalin, ellajik asit ve gallik asittir. Nar c¢ekirdegi nar suyu
prosesinden tiretilir ve sterol, y-tokoferol, punisik asit, hidroksibenzoik asitler gibi bir
dizi nutrasotik bilesenleri icerir. Nar ¢ekirdeginde phenethyl rutinoside olarak fenil
alifatik glikozitler bulunur. Nar ¢ekirdegi 6zlerinin anti-diyareik ve antioksidan
biyoaktivitesi oldugu tespit edilmistir. Nar ¢ekirdegi yag1 bu fonksiyonel bilesenler
acisindan oldukc¢a zengindir bununla birlikte nar ¢ekirdegi atiklarinin antioksidan ve
kimyasal bilesenleri tam anlamiyla tanimlanamamistir. Nar c¢ekirdegi artiklar,
tarimsal atik olmali ve katma degerli iirtinler haline dontistiiriilmelidir (He Li ve ark.,

2011).

Baz1 polifenoller bakimindan zengin olan nar, eski donemlerden beri tibbi amaglar
icin kullanilmaktadir. Polifenollerin alimimin saghgi tesvik ve hastaligi onleyici
etkileri oldugu kanitlanmakla birlikte yiiksek fenolik igerikli meyve ve sebzelerin
tiiketimi kalp, beyin hastaliklar1 ve kanserden 6lim oranini azaltmaktadir (Tlimer,

2006).

Narin saglik agisindan 6neminin giderek arttigi giiniimiiz sartlarinda bu c¢alismada
nar atiklarindan elde edilen aseton, etanol ve metanol ekstraklarinin antioksidan ve

antimikrobiyal etkilerinin arastirilmasi amaclanmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Nar (Punica granatum L.)

Gegmis belgelerde Isa’dan 2500 yil kadar énce, Finike ve Misirlilar tarafindan
tanman, kullanilan ve kiiltiirii yapilan bir bitkidir. Punicaceae familyasindan olan,
icinde kiigiik ¢ekirdekler ve meyve govdesini olusturan yiizlerce tanecikten olugmus,
hafif eksi ve bazen tath tadi olan, iliman iklimlerde yetisen bir meyve tiiriidiir.
Linnaeus tarafindan Punica granatum L. olarak adlandirilmistir. Ingilizcede
Pomegranate, Almancada GranatBaum, Fransizcada Grenadier, Arap¢ada Gulnar,

Tiirkgede ise Nar Agaci olarak adlandirilir.

2.1.1. Morfolojik ozellikleri

Anavatan1 Akdeniz cevresi iilkeler olan nar, Pakistan, Hindistan, Cin gibi subtropik
bolgelerde yetistirilen, 2-7 m yiikseklikte, Haziran-Temmuz aylarinda kirmizi renkli
cicekler acan bir agactir. Govdeleri oldukca muntazamdir. Yapraklar karsilikl,
parlak renkli, ince uzun sekilli, kisa sapli ve kirmizi kenarhidir. Cigekleri kismen
sagsiz, tek tek veya birkagt bir arada bulunur. Canak yapraklari kirmizi renkli olup
dokiilmez ve etlidir. Meyveleri kiire seklinde ve portakal biiyiikliigiinde, onceleri
yesil, olgunlastikca kirmizimsi renkte, derimsi kabuklu, ¢cok tohumlu ve etlidir.
Meyvenin yenen kismi, etli ve bol usareli olan tohumlaridir. Tohumlarin renkleri
beyazdan koyu kirmiziya dogru degisik renk tonlarina sahiptir. Narlarda yumusgak
cekirdeklilik, tohum kabugunun (testa) kademe kademe daha az odunlasmasi ya da

cok az odunlagmasi (sertlesmesi) ile olusmaktadir. (Anonim).

2.1.2.T1ibbi kullanim ve saghga faydalar

Dioscorides doneminden bu yana kullanilmakta olan narin kok, gévde ve kalin
damarlarinin kurutulmus kabuklari, ates, diyare ve gece terlemelerine kars: etkilidir.
Nar kabugunda bulunan pelletierinin saf olmasi durumunda, bas agrisi, uyku, kusma,
solunum yetmezligi ve gérme bozuklugu gibi bazi yan etkilere yol agmaktadir. Buna
karsilik alkaloid-tanen kompleksi halinde kullanilmasi durumunda; tanen, alkoloidin

absorpsiyonunu azaltarak yan etkileri ortadan kaldirmaktadir.



Uzak Dogu’da meyve kabuklari ve ham meyveler, kadinlar tarafindan dislerin
parlaklastirilmasi i¢in kullanilmaktadir. Hindistan’da eksi nar taneleri kurutularak
“Anardana” denilen ve yemeklerde eksilik olarak kullanilan bir {iriin elde
edilmektedir. Ulkemizde de nar suyu koyulastirilarak “Nar Pekmezi” ya da “Nar
Eksisi” denilen bir {iriin elde edilmektedir. Atesli hastaliklarda ates diisiiriicii ya da
cesitli ickilerde ferahlatici bir katki maddesi olarak kullanildigi gibi Giineydogu
illerimizde pidelere de katilmaktadir. Cukurova bdélgesinde nar suyu yumusak
bugdayla kaynatilarak kiigiik pargalar halinde kurutulmaktadir. Uzun siire
bozulmadan kalabilen “Topalak” adi verilen ve cerez olarak yenilen bu {iriiniin
ozellikle biliyiime c¢agindaki cocuklar i¢in ¢ok degerli bir besin kaynagi oldugu
bildirilmektedir (Anonim, 2011).

Tasidig1 alkoloidlerden ileri gelen antihelmentik etkisi nedeniyle eczacilikta da ¢ok
onemli bir yere sahip olan narin kok, gévde ve kabuklar1 ¢ok sayida farmakope ve
kodekse kayithidir. Hidorolize olabilir tanen igeren ve dekoksiyon halinde diyare ve
dizanteri tedavisinde kullanilan nar kabuklar1 ise Hint Farmakopesi ile B.P.C.
1934°te kayith olup eczacilik alaninda degisik amaglarla kullanilabilir (Martindale,
1979).

Bitkinin kok ve govde kabuklarimin disinda drog olarak kullanilan ¢igekleri, meyve
usaresi ve meyve kabuklari tanen, antosiyanin, flavonoid gibi fenolik maddeler ile
steroid Ostrojenler, C-vitamini, organik asitler, sekerler, ursolik asit, betulik asit ve
pektin gibi etken maddeleri igermektedir (Fayez et al., 1963; Batta and Rangaswami,
1973; Abdurazakova and Gabbasova, 1975; Konowalcuk and Speirs, 1976; Koleva et
al., 1981; Onur, 1983). Bu bilesiklerden dolay1 cigekler, meyve usaresi ve meyve
kabuklar1  antidiyareik, astrenjan, antifertizan, antimikrobiyal, antiviral,
antikanserojen, hipoglisemiyan, antispazmodik ve antihelmentik etki gostermektedir.
Hemoroid ve yanik tedavisinde de kullanilmaktadir (Martindale, 1979; Konowalcuk
and Speirs, 1976; Uphof, 1968; Carraz and Willemot, 1978; Prakash, 1986; Siang,
1983; Hartwell, 1971; Hukkeri et al., 1993).



2.1.3. Endiistrideki kullanim

Astrenjan ve damar biiziicii etkisi olan nargi¢eklerinden sanayide boyar madde olarak
faydalanilmaktadir. Eksi nardan sitrik asit fabrikasyonunda ve sirke yapiminda
yararlanilmakta ve ortalama 33 ton meyveden 1 ton sitrik asit elde edilmektedir. Nar
meyve kabugu %28-30 oraninda tanen igermesi nedeniyle dericilikte
kullanilmaktadir. Nar kabuklarinda bulunan bilesiklerin tanen endiistrisinde
kullanilislariyla ilgili bir caligmada, tanen miktarinin ytliksek oldugu; ¢ok 1yi kalitede
iriin elde edildigi; ekstraktinin deri tabaklamada ya sentetik ajanlarla kombine halde
ya da dogrudan kullanilabilecegi saptanmistir. Nar tohumlarindan bitkisel yag
tiretilmektedir. Pamuk tohumuyla hemen hemen ayni oranda yag icermektedir.
Ostrojen (17mg/kg) yoniinden, bilinen en zengin bitkisel kaynaklardan biri olan nar
tohumlari, hayvan yemlerine besin un olarak siit verimini arttirmak amaciyla
katilmaktadir. (Manav,1988),(Batta and Rangaswani, 1973; Dean et al., 1971),(Onur,
1982).

Meyvenin besin olarak kullanilmasimin yami sira kabuklarinin, g¢igeklerinin ve

tohumlarmin farkl sekillerde degerlendirilmesi s6z konusudur.

2.1.4. Nar’mn insan saghgina etkileri ve kullanim alanlar:

Narin taze olarak yenen bir meyve olmasi yaninda suyu, 6zel serinletici etkisi
nedeniyle atesli hastaliklarda ates diisiiriicli ve diger iceceklerde katki olarak
kullanilmaktadir. Bagirsak parazitlerini azaltici, ishal ve dizanteriyi iyilestirici,
kasilmalarin1 6nleyici, tansiyon diisiiriicii gibi 6zelliklere sahiptir(Onur, 1982). Son

yillarda yapilan ¢aligmalarda narin bu etkileri dogrulanmigtir.

Nar, ACE denilen enzimi engelleyerek tansiyon diisiiriicii etki gosterebilecegi gibi
kan damarlarinda baglayan zarar1 6nlemesinin yani sira ilerlemis durumdaki zararlari
da tersine ¢evirebildigi ve igerdigi sekerlerin antioksidanlari tarafindan tutularak kan

seker seviyesinin kontroliinii saglayabildigi belirlenmistir (Rosenblat et al., 2006).

Fenolik bilesiklerin yogunlugu nedeniyle, diisiik molekiil agirlikli lipoproteinler
(kolesterol) ve trombositlerin toplanmasi tlizerine faydali etkileri mevcuttur. Fenolik
bilesikler, kalp damarlarmin kan pihtis1 sonucu tikanmasinda bazi temel risk

faktorlerini azaltmaktadir (Poyrazoglu vd., 2002).

Cin’in antikanserojen Ozellige sahip geleneksel tibbi bitkilerinin 112’sinde fenolik

bilesikler ile antioksidan aktivitesi arasindaki iliski incelenmis, ¢alisma sonucunda



incelenen tibbi bitkilerde fenolik bilesiklerin baskin bir antioksidan 6zellige sahip

oldugu tespit edilmistir (Cai et al., 2004).

Karadeniz vd. (2005), yapmis olduklar1 ¢alismada farkli meyvelerin (elma, ayva,
lizim, armut, nar) antioksidan aktivitelerini tespit etmeye ¢alismislardir.
Arastirmada, kullanilan meyveler arasinda nar, %62,7 ile en yliksek antioksidan
aktiviteye sahip meyve olarak tespit edilmistir. Toplam fenolik bilesik bakimindan en
yiiksek miktarin ayvada oldugu bunu nar, {iziim, elma ve armut meyvesinin
izlemekte oldugunu belirlemislerdir. Bu ¢alismalar sonucunda narin fonksiyonel

gidalar siifinda yer alan bir meyve oldugu belirtilmektedir (Gil ve ark., 2000).

Narin kullanim alanlarinin genisligi “Nar Endiistrisi” ifadesini dogrular niteliktedir.
Narlardan ayn1 zamanda pektin de elde edilmektedir. Nar eksisi iiretiminde klasik
yontemler kullanilmaktadir. Nar suyu seker ve diger katki maddeleri kullanilmadan

kaynatilmak suretiyle konsantre edilir (Kaya ve Sozer, 2005).

2.2. Nar Bitkisinin Kimyasal Bilesimi ve Biyolojik Aktiviteleri

P. granatum'un igerdigi etken maddeler yapilarina goére farkli gruplar altinda

toplanabilir:

2.2.1. Alkaloid
Govde kabuklarinda 90,35-0,60 oraninda, kok kabuklarinda %3’iin tiizerinde
alkoloid oldugu tespit edilmistir (Baytop, 1963; Drillien and Viel,1963).

Narin kok, govde ve dal kabuklarinin bilesiminde pseudopelletierin, pelletierin,
izopelletierin, metilpelletierin 1-pelletierin, dl-pelletierin, metil izopelletierin
bulundugu belirtilmistir (Keogh and Donovan, 1970; Liebisch et al., 1968; Torres
and Fresno, 1970).

Kok ve govde kabuklarinda bulunan doymus alkaloidlerin yapraklarda bulunmadigi,
yapsak ekstresinde doymamis alkaloidlerden 2-(2-propenil)- Al piperidin oldugu
tespit edilmistir (Roberts et al., 1967).



2.2.2. Tanen ve benzeri bilesikler

Nar’da hidrolize olabilir C-glukozit yapisindaki punikakortein A, B, C, D ile bir
glukonik asit iceren puniglukonin, ayrica kasuarilin ve kasuarinin bulundugu

bildirilmistir (Tanaka et al., 1986).

Yapraklardan ise punikafolin ile birlikte 4 elajitanen ve 2 gallotanen izole edilmistir.
Bunlarin granatin A ve B, striktinin, korilagin, 1, 2, 4, 6-tetra-O-galloil-B-D-glukoz
ile 1, 2, 3, 4, 6-penta-O-galloil-B- D-glukoz oldugu belirtilmistir (Tanaka et al.,
1985).

2.2.3. Antosiyanozitler

Antosiyanozitler bitkinin meyve ve ¢i¢eklerinde bulunur. Kabuklarda yiiksek oranda
bulunan pelargonidin-3-glukozit ve pelargonidin-3,5-diglukozitin tanelerde daha az
miktarda bulundugu goriilmiistiir. Siyanidin-3-glukozit ile siyanidi-3, 5-diglukozit ise
hem tanelerde hem de meyve kabuklarinda tespit edilmistir (Du and Wang, 1975;
Gabbasova and Abdurrazakova, 1969; Batta et al., 1973). Cigeklerde ise
pelargonidin-3,5-diglukozit icermektedir (Batta et al., 1973). Antosiyanin miktarinin,
bitkinin yetistigi yerin algak ya da yiiksek olmasma gore degistigi, beklemekle
azaldig1 ve bozuldugu da belirtilmektedir (Gabbasova and Abdurrazakova, 1969;
Santagati et al., 1984).

2.2.4. Flavonoidler
Narda P vitamini aktivitesine sahip olan flavonoidler bulunmaktadir. Meyvelerin,
basta kersetol olmak iizere flavonoid yapisinda bilesikler icerdigi bildirilmistir

(Fayez et al., 1963; Yurtaev, 1959; Nakov et al., 1982).

2.2.5. Triterpenik asitler
Nar bitkisinin farkli kisimlarinda triterpenik yapidaki bilesiklerden ursolik asit varligi
belirlenmistir. Yaprak ve ¢igeklerde %0,45 oraninda bulunan ursolik asit miktari,

meyve kabuklarinda %0,6 diizeyindedir (Brieskom and Keskin, 1954).

2.2.6. Poliholozitler
Narda fruktoz, glukoz ve az miktarda rafinoz gibi serbest ozlar, pektik maddeler,

hemiseliilloz A ve B ile suda c¢oziinen poliholozitler bulunmaktadir. Meyve



kabuklarinin %2,58 oraninda poliholozit igerdigi belirlenmistir (Khodzhaeva et al.,

1985; Koleva et al., 1981).

Meyve kabuklar tizerinde pektin ile ilgili yapilan ¢calismalar neticesinde, bilesiminde
mannoz, galaktoz, ramnoz, arabinoz, glukoz ve galakturonik asit bulundugu
anlagilmistir. Lamellada ise kalsiyum pektat halinde bulundugu tespit edilmistir

(Yurdasheva et al., 1978).

2.2.7. Diger bilesikler
Nargiceginin bilesiminde sitosterol, maslinik asit, asiatik asit ve alkanlar
bulunmaktadir. Alkollii ekstresinde de D-mannitol, elajik asit ve gallik asit oldugu

bildirilmistir (Batta and Rangaswami, 1973).

Nar suyunda, hemen hemen biitiin aminoasitlerin bulundugu; valin ile metioninin ise
cok yiiksek oranlarda oldugu belirtilmektedir (Seppi and Frangiosi, 1980; Gabbasova
and Abdurazokova, 1968). Nar suyunun invert seker, tiamin, C vitamini, riboflavin,
protein icerdigi de saptanmistir (Borir, 1980; Feldman et al., 1970; Lomanika, 1970).
Ayn1 zamanda nar suyunda sitrik asit, malik asit, okzalik asit gibi organik asitler;
meyvenin yenen kisminda ise %14,31 karotenoid ve %4,68 karoten bulunmaktadir

(Abdurazakova and Gabbasova, 1968; Jurkovic et al., 1976; Laurance, 1964).

Kiiltlir ve yabani nar tiirlerinde fenolik asitlerin bilesimi tespit edilmis ve vanilik asit,
neoklorojenik asit, klorojenik asit, sinapik asit, kumk asit, ferulik asit ve kafeik asit

icerdigi tespit edilmistir (Sergeeva et al., 1973).

Nar tohumlar1 4g/kg, kokleri 4,5g/kg, toprak iistii kisimlar 8,7g/kg, c¢icekleri ise
2,5g/kg oraninda Ostron icermektedir (Heftman et al., 1966; Dean et al., 1971,
Sharaf, 1966). Tohumlarin yag asidi bilesimi incelendiginde; mono, di- ve
trigliseritleri, serbest yag asitleri ile birlikte punikik asit, 4-metil laurik asit, 1,3-
dimetil stearik asit, steroller, fosfolipidler saptanmistir (Batra et al., 1968;

Isamuhamedov and Akramow, 1982; Tsuyuki et al., 1981).

2.3. Nar Yetistiriciligi

Diinyada giderek artan saglikli beslenme bilinci nedeniyle fonksiyonel gidalar ve bu

gidalarin fonksiyonel bilesenleri iizerine yapilan caligmalar da artmaktadir. Bu



calismalar sonucunda narin fonksiyonel gidalar sinifinda yer alan bir meyve oldugu

belirtilmektedir (Yazici ve Sahin, 2006).

2.3.1. Tiirkiye de iiretim/ tiikketim-atik miktari1 potansiyeli

Tirkiye’de nar liretimi narin iklim isteklerine de uygun olarak en yogun Akdeniz
(%61,8), Ege (%23,3) ve Giineydogu Anadolu (%9,1) Bolgeleri’nde yapilmaktadir.
Tiirkiye’nin 80 ilinde de nar yetistirilebilmekte, fakat tiretimin %85,2’si yalnizca 9
ilimizde ve en ¢ok da (yaklasik %38) Antalya’da gerceklestirilmektedir. Diger
taraftan tretilen narin yaklasik %11°1 ihrag edilmekte olup, toplam ihracatin %95’

de Antalya’dan yapilmaktadir.

Cizelge 2.1: 2004-2008 yillar1 arasinda Tiirkiye nar toplam alan, iiretim, verim ve
agac sayilarindaki degisimler

Meyve
Toplam Uretim Ortalama Veren VMeyve TZIzlam
Yillar Alan Miktar1 Verim Agac crmeyen £ag
- Agac Sayisi Sayisi
(da) (ton) (kg/agac) Sayisi (adet) (adet)
(adet)
2004 65.000 73.000 23 3.200.000  1.220.000  4.420.000
2005 67.000 80.000 25 3.220.000  1.409.000  4.629.000
2006 75.675 90.737 29 3.136.166  1.502.233  4.638.399
2007  111.230 106.560 30 3.610.788  3.367.316 6.978.104
2008  176.197 127.760 31 4.017.480  5.928.736  9.946.216

2008 yil1 verilerine gore Akdeniz Bolgesi 72.257 ton iiretim miktar1 ve % 54.56’1ik
iiretim payi ile toplam iilke nar {iretiminin yarisindan fazlasimi karsilamaktadir. Ege
ve Gilineydogu Anadolu Bolgeleri ise sirasiyla %24.42 ve %12.88’lik {iretim

paylarina sahiptirler. Diger bolgelerde iiretim miktarlar disiiktiir.

Ulkemizde 2008 yil1 verilerine gére illerin iiretim miktarlar1 bakimmdan Antalya’nin
52.963 tonluk tretimle ilk sirada yer almakta, bu ili sirasiyla Mugla (10.412 ton),
Denizli (9.465 ton), Gaziantep (8.509 ton), Mersin (8.197 ton), Aydin (7.247 ton) ve
Hatay (4.812 ton) illeri takip etmektedir.

Tiirkiye’nin 2005 ile 2009 yillar1 arasindaki nar ihracat miktar1 ve degeri Cizelge
2.2.’de verilmistir. Bu tablodan goriildiigii gibi, lilkemiz nar ihracatinda 2005 ile
2007 yillar1 arasinda ¢ok belirgin bir artis olmamistir. Buna karsin, 6zellikle 2008
yilinda verime gegen nar agaclarindaki {retim artisina paralel olarak, ihracat
miktarinda da 6nemli artiglar meydana gelmistir. Boylece, 2005 yilinda 11.447.082

ton olan nar ihracat degerimiz, 2008 yilinda yaklasik %190 oraninda artarak




33.193.295 tona ulasmugtir. Tiirkiye nar ihracatimiz 2009 yilinda ise, yaklasik %26
oraninda bir artig gostererek 41.938.979 tona ulasmistir.

Cizelge 2.2: 2005-2009 Yillar1 Tirkiye nar ihracati ve degeri

Yillar Thracat(ton) Deger(milyon$)
2005 11.447 9.436
2006 10.917 11.209
2007 13.732 16.861
2008 33.193 31.810
2009 41.939 40.025

2.4. Narn Tiirkiye’deki ve Diinyadaki Durumu

Cin, Afganistan, Pakistan, Banglades, Iran, Irak, Tiirkiye, Hindistan, Burma ve Suudi
Arabistan baglica nar iireticisi iilkelerdir. Tiirkiye meyveciliginde ve dis ticaretinde
her zaman Onemli yeri olan nar, ¢esitli iklim ve toprak kosullarinda yetisebilen,
bakimi kolay, i¢ ve dis pazarlarda iyi fiyat bulan, uzun siire agacinda kalabilen ve
hasad1 takiben depoda muhafaza edilebilen bir meyve tiiriidiir. Bazi kig
mevsimlerinde fiyatinin 2-3 kat kadar artabilmesi narin oldukca karli, iyi bir yatirim
tirtinii olmasini saglamaktadir.

Diinyada toplam nar iiretiminin yaklasik yarisi, 1.140.000 ton ile Hindistan’da
gerceklesmekte, bu iilkeyi 705.000 ton ile Iran, 127.760 ton ile Tiirkiye ve 110.000
ton ile ABD izlemektedir.

Cizelge 2.3: Nar iiretim ve ihracatinda 6nde gelen iilkeler

ULKELER URETIM (ton) THRACAT (ton)
Hindistan 1.140.000 35.000
Iran 705.000 60.000
Tiirkiye 127.760 12.000
ABD 110.000 17.000
Irak 80.000
Ispanya 40.000 15.000
Tunus 25.000 2.000
Afganistan 24.000
Israil 17.000 4.000
Azerbaycan 65.000
Misir 43.000
Ozbekistan 35.000
TOPLAM 2.411.76

Narlar diinyanin birgok yerinde ozellikle Iran, Kaliforniya, Tiirkiye, Misir, Italya,

Hindistan, Sile ve Ispanya gibi farkli mikroklimatik alanlarla tropik ve subtropik
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bolgelerde yetistirilmektedir. Nar ihracat: Iran’da 2003 yilinda 14.075 tondan 2007
yilinda 27.439 tona kadar ulagmistir. Boylece nar ve bunlardan iiretilen meyve sulari,
recel ve sarap gibi iriinlere olan talep miktarinin artmasi bu durumun en biiyiik

ispatidir (Fischer ve ark., 2011).

Ulkemizde nar iiretiminin biiyiik bir boliimii i¢ piyasada tiiketilmekte olup bir kismi
da ihrag edilmektedir. Diinya’ da Tiirkiye haricinde Ispanya ve Tunus, nar ihracati

yapan llkeler arasinda yer almaktadir (Ttimer, 2006).

2.5. Narin Faydalan

Cennet bahgesi i¢inde serpilen olarak adlandirilan nar agaci, birgok kiiltiiriin halk
hekimliginde yaygin olarak kullanilmaktadir. Eski yunan mitolojisinde nar “6lii
meyvesi” olarak bilinmekteydi ve eski Ibrani geleneginde nar yiiksek rahibin siislii
giysisi olarak tanimlanmaktaydi. Babilliler nar ¢ekirdeklerini dirilisin bir araci olarak
kabul etmis, Persler savas alaninda dogan yenilmezlik olduguna inanmislar, Eski
Cinliler ise nar g¢ekirdeklerini uzun Omiir ve Oliimsiizliiglin simgesi olarak kabul
etmiglerdir. Nar meyvesinin yenilebilen kisimlarinin (toplam meyve agirhigin
yaklasik  9%50’si) %80’ini meyve suyu geri kalan %?20’sini c¢ekirdekleri
olusturmaktadir. Taze meyve suyu %85 su, %10 toplam seker ve %1,5 pektin,

askorbik asit ve polifenolik flavonoid icermektedir (Aviram ve ark., 2000).

Nar taze veya meyve suyu olarak degerlendirilmesinin yaninda diger boliimlerinden
tanen, pektin, sirke, sitrik asit, boya, miirekkep hammaddesi, yag, hayvan yemi ve

cesitli ilag hammaddeleri olarak kullanilmaktadir (Ttimer, 2006).

Bir adet nar meyvesindeki C vitamini, yetiskin bir insanin giinliik ihtiyacinin %40’ m1
saglar. Narda ayrica dnemli bir miktarda demir ve potasyum bulunmaktadir. Kirmiz1

meyvelerde bulunan antioksidan narda yiiksek miktarda bulunmaktadir.

2.6. Narin Besin Icerigi

Nar, oOzellikle sodyum ve potasyum acisindan diger meyvelere kiyasla daha
zengindir. Potasyum en yiiksek diizeyde seftalide (1731.00 ppm), en diisiik diizeyde
ise elmada (1008.06 ppm) tespit edilmistir. Narda birkac tipte ise 2000 ppm'in
tizerinde potasyum tespit edilmistir (Watt ve Merrils, 1963).
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Onur (1983)'un bildirdigine gore Zahir-Ud-Din ve ark., (1974), Pakistan'da bazi nar
cesitlerinin kiil, usare randimani, protein, C vitamini, pH, asit ve seker gibi kalite

Ozelliklerini belirlemislerdir.

Unal ve ark. (1995), yapmis olduklar1 ¢alismada Tiirk nar sularmin bilesimini
arastirmiglardir. Yapilan ¢alismada nar sularinin kiil miktar1 3.907 g/L, kloriir miktar1
496.38 mg/l, siilfat miktar1 133.4 mg/L, fosfat miktar1 270.31 mg/L, kalsiyum miktar1
20.26 mg/L, magnezyum miktar1 45.39 mg/L, sodyum miktar1 9.63 mg/L ve
potasyum miktar1 1209 mg/L olarak tespit etmislerdir.

Ispanya'da iiretimi gerceklestirilen Israeli ve Mollar nar cesitleri iizerinde yapilan bir
calismada yapraklar1 Ca igerigi % 1.82 - 2.86, magnezyum igeriginin ise % 0.28 —

[

0.42 arasinda degistigi belirlenmistir (Gimenez ve ark., 1998).

Antalya'da hicaznar yapraklarindaki bazi bitki besin maddelerinin mevsimsel
degismeleri lizerine yapilan ¢aligmada vejetasyon donemi siiresince azotun % 1.38-
1.82, fosforun % 0.15-0.25, potasyumun % 0.87-1.43, kalsiyumun % 0.84-2.58,

magnezyumun % 0.21-0.44 aralifinda degistigi tespit edilmistir (Ozkan ve ark.,
1999).

Nar tliketimi ve ihracatini etkileyen en Onemli etkenlerden birisi meyvelerde
meydana gelen c¢atlamadir. Hepaksoy ve ark. (1998), yapmis olduklari ¢alismada nar
bitkilerine yliksek doz azot verilmesinin meyve catlamasina yol agtigini
bildirmislerdir. Bu nedenle yeterli ve zamaninda azotlu giibreleme uygulanmali, asir1
azot verilmemelidir. Bununla birlikte derimin geciktirilmesi de meyve catlamalarina

neden olmaktadir (Ozgiiven ve Yilmaz, 2003).

Siirt'in Pervari yoresinden yetistirilen nar ¢esitlerinde yapilan calismada, meyve
suyundaki azot miktarlar1 168-672 ppm, fosfor miktarlar1 72-301 ppm, potasyum
miktarlar1 856-4423 ppm, sodyum miktarlar1 22-93 ppm, kalsiyum miktarlar1 36-75
ppm, magnezyum miktarlart 50-98ppm, demir miktarlar1 1.2-9.2 ppm, c¢inko
miktarlart 1.8-9.6 ppm, manganez miktarlar1 0.1-2.9 ppm ve bakir miktarlar1 0.5-4.2
ppm olarak tespit edilmistir (Kazankaya ve ark., 2001).

Salma ve ark. (2001), yapmis olduklar1 c¢alismada narin sodyum, potasyum,
kalsiyum, magnezyum ve fosfor igeriklerini sirastyla 0.75, 20.2, 4.5, 28.7 ve 6.0mg/L

olarak tespit etmislerdir.
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Al-Maiman ve Ahmad (2002), yapmis olduklar1 calismada narin meyvesinin
potasyum, sodyum, magnezyum ve kalsiyum igeriginin diger elementlerden ¢ok daha
yiiksek oldugunu, nar ¢ekirdeginin bakir, ¢inko ve kalsiyum igeriginin yiiksek
oldugunu ve nar suyunun ise potasyum, sodyum ve demir igeriginin yiiksek

oldugunu bildirmislerdir.

Hicaz ve Silifke asis1 nar tiirleri lizerinde yapilan c¢aligmada meyve olgunlagma
doneminde fiziksel ve kimyasal degisimler arastirilmistir. Yapilan c¢alisma
neticesinde Hicaz ve Silifke asis1 ¢esitlerinde olgunlagsma periyodu siiresinde SCKM
oranin siirekli bir sekilde arttigi, titre edilebilir asitligin de siirekli olarak azaldigi

saptanmistir (Y1lmaz ve ark., 2007).

Golikeii ve ark. (2008), Tiirkiye'de ticari olarak yetistirilmekte olan 15 nar c¢esidi
tizerinde yaptiklari calismada cekirdeklerin potasyum iceriginin % 0.308-1.399,
fosfor igeriginin % 0.252-0.650, kalsiyum igeriginin % 0.143-0.281, magnezyum
igeriginin % 0.107-0.276, demir igeriginin 26.69 mg/kg, ¢inko igeriginin 15.23-40.26
mg/kg, bakir iceriginin 24.03-38.53 mg/kg ve mangan igeriginin 6.18-13.12 mg/kg

arasinda degistigini bildirmislerdir.

2.7. Narm Organik Asit Icerigi

Ceside bagl olarak meyvelerin organik asit igerikleri de degisiklik gdstermektedir.
Organik asitlerin miktar1 asit-seker dengesine bagli olarak tat tlizerinde etkilidir.
Meyve ve sebzelerde organik asitler genel olarak serbest halde tuz, ester, glikozit
gibi degisik bilesikler olusturmus halde bulunmaktadir (Cemeroglu ve Acar, 1986;
Savran, 1999). Meyvelerde bulunan asitler, metabolizmada yiliksek hizla okside
olduklar1 i¢in viicutta olumsuz bir etki gdstermezler. Tuzlar alkali 6zellige sahip
oldugu i¢in diyette olduk¢a onemli bir etkiye sahiptirler (Schobinger, 1988; Savran,
1999). Organik asitler agir metal iyonlar ile kompleks olusturduklar1 i¢in bunlarin
oksidasyonu katalize edici etkilerini Onlemektedirler (Savran 1999). Meyvelerin
toplam asit iceriklerinin seker miktarina orant olgunlugun bir Olgiistidiir. Asitler
tathlig azaltip eksiligi artirdigr i¢in tat iizerinde oldukca etkilidir. Asitlik cins ve
miktar1 aynt zamanda gidalarda bozulmuslugun da bir gostergesidir. Meyveler
bekleme sirasinda kiiflenirse bazi asitlerde artis gozlenmektedir. Organik asitler ayni
zamanda saflik kontroliinde de olduk¢a 6nemli bir etkiye sahiptirler (Ozkaya, 1988;

Savran, 1999). Son donemlerde bazi flavanoidlerin antikanserojenik etkiye sahip
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olduklarinin yapilan ¢aligmalar ile tespit edilmesiyle, antosiyanidin ve antosiyanin
iceren meyvelere olan talepte artis gerceklesmistir (Tosun ve Artik, 1998).
Antosiyaninlerin seker ve aglikon olmak iizer iki kisimdan meydana geldigi, aglikon
kismini olusturan antosiyanidinlerden en yaygin olanlarin pelargonidin, siyanidin,
delfinidin, malvinidin, peonidin, petunidin oldugu bilinmektedir (Cemeroglu ve

Acar, 1986; Savran, 1999).

Organik asitler, meyvelerde solunum enerjisi olusturmada onemli bir kaynaktir.
Meyvelerde en ¢ok bulunan organik asitler malik asit, sitrik asit ve tartarik asittir.
Meyvelerin biiyiik bir kisminda yogun bulunan asit, ya sitrik asit veya malik asittir.
Ikinci derecede bulunan asitler ise fenolik asitlerdir. Malik asit, elma ve visnelerde
hakim olan organik asitlerdir. Genel olarak, yumusak ve sert ¢ekirdekli meyvelerin
hakim asidi, malik asittir. Sitrik asit daha ¢ok turunggil meyvelerinin hakim asididir.
Bununla birlikte sitrik asit nar meyvesinin de hakim organik asididir. Tartarik asit,
tiziimlerin hakim asidi olup, bu meyvelerin toplam asitliginin % 40-80'ini meydana
getirmektedir. Siiksinik asit, okzalik asit, salisilik ve hidrosinamik asit gibi diger
asitler de bulunmaktadir. En 6nemli hidrosinamik asitler, p-kumarik asit, ferulik asit,
kafeik asit ve klorojenik asit gibi asitlerdir. Ayrica meyvelerde az miktarda da olsa
stiksinik asit, fumarik asit, izositrik asit ve okzaloasetik asit gibi diger baz1 asitler de

bulunmaktadir (Cemeroglu ve ark., 2004).

Nar sularmin organik asit profillerinin tespit edilmesi amaciyla gerceklestirilen
calismada sitrik asit miktarinin diger organik asitlerden daha yiliksek oldugu
belirlenmistir. Calismada, sitrik asit miktar1 4.618 g/L, malik asit miktar1 1.752 g/L,
tartarik asit miktar1 0.866 g/L, siiksinik asit miktar1 0.502 g/L, okzalik asit miktar1
0.377 g/L ve kuinik asit miktar1 0.129 g/L olarak tespit edilmistir (Savran, 1999).

Unal ve ark. (1995) yapmis olduklar1 ¢alismada nar sularmin organik asit icerigini
aragtirmiglardir. Yapilan ¢aligmada titrasyon asitligi miktar1 8.58 g/L, sitrik asit
miktar1 5.47 g/L, L-Malik asit miktar1 0.87 g/L ve D-izositrik asit miktar1 54.92
mg/L olarak tespit edilmistir. Konu ile ilgili olarak Ispanya'da gergeklestirilen benzer
bir ¢calismada nar suyundaki organik asit ve seker icerikleri aragtirilmistir. Bu ¢alisma
neticesinde sitrik asit miktar1 en diisiik tath c¢esitlerde 0.142 g/100 g, en yiiksek eksi
cesitlerde 2.317 g/100 g, malik asit miktar1 en diisiik tatli ¢esitlerde 0.135 g/100 g, en
yiiksek eksi cesitlerde 0.176 g/100 g olarak belirlemislerdir. Okzalik asit miktar1 en
diisiik mayhos ¢esitlerde 0.015 g/100 g, en yiiksek tath cesitlerde 0.037 g/100 g
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olarak belirlemislerdir. Yapilan calismada tath ¢esitlerde asetik asit, laktik asit tespit
edilemezken, eksi ¢esitlerde asetik asit belirlenmistir. Toplam seker oran1 11.43 -13.5

g/100 g olarak belirlenmistir (Melgarejo ve ark., 2000).

Tezcan ve ark. (2009) yapmis oldugu aragtirmada, farkli ticari nar meyve sulariin
organik asit igerikleri tespit edilmistir. Yapilan arastirmada nar sularinin malik asit
miktar1 0.285- 4.11 mg/ml ve sitrik asit miktar1 3.93- 13.06 mg/ml olarak tespit

edilmistir.

2.8. Narin Seker, Vitamin ve Antioksidan Icerikleri

Meyvelerin temel yapitaslarindan birisi de karbonhidratlardir. Meyvelerde
karbonhidrat miktart genel olarak %3-30 arasindadir. Meyvelerde ¢ogunlukla
bulunan glukoz ve fruktoz 6 karbonlu basit sekerledir. Sakkaroz ise disakkaritler
grubuna girmekte olup meyvelerde en yaygin bulunan disakkaritlerdendir.
Karbonhidratlar bitkilerde fotosentez neticesinde olusmaktadir. Bitkisel dokularin
yapilarinda yer alirlar ve enerji deposu olarak islev goriirler. Meyve ve sebzelerin
icerdigi sekerlerin hemen hemen tamami, glukoz ve fruktozdan olusur. Ayrica bir
miktar sakaroz ve mannoz bulunur. Seftali ve kayis1 gibi meyvelerde glukoz, fruktoz
ve sakkaroz hemen hemen ayni seviyede bulunmaktadir. Diger sert cekirdekli
meyveler ile ilizlimsi meyvelerde ise glukoz ve fruktoz daha fazla bulunmaktadir

(Cemeroglu ve ark., 2004).

Nar sularmin seker igeriklerinin tespit edilmesi amaciyla gercgeklestirilen ¢calismada,
indirgen seker miktar1 153.17 g/L, toplam ekstarkt miktar1 177.41 g/L, indirgen
olmayan ekstrakt miktar1 24.23 g/L, glukoz miktar1 64.79 g/L, fruktoz miktar1 71.5
g/L ve glukoz/fruktoz oran1 0.92 olarak belirlenmistir (Unal ve ark., 1995).

Cemeroglu ve ark. (2004), yapmis olduklar1 caligmada, narda toplam seker oraninin
%13.6 oldugunu ve bu toplam seker icersinde glikoz oraninin %6.5, fruktoz oraninin
%7.1 ve sakaroz oranin %0 oldugunu bildirmislerdir. Nar meyve sularinin seker
iceriklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan baska bir ¢alismada fruktoz orani, %

3.50- 5.96 ve glikoz orani, % 3.40- 6.40 arasinda degistigi saptanmistir (Fadavi ve
ark., 2005).

Ozgen ve ark. (2008), Tiirkiye'de yetistirilmekte olan nar cesitlerinin seker

iceriklerini belirlemek amaciyla yaptiklart ¢alismada cesitlerin fruktoz igerigi 7.06-
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5.80 g/100 ml, glikoz igerigi 7.62- 5.80 g/100 ml, sakaroz icerigi 0.02- 0.04 g/100 ml
ve toplam seker iceriginin 14.3- 11.6 g/100 ml seklinde tespit edilmistir. Benzer
sekilde Tezcan ve ark. (2009) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, farkl ticari nar
sulariin seker igerikleri incelenmis ve meyve sularinin glukoz miktar1 39.78-65.42

mg/ml ve fruktoz miktar1 45.49-69.90 mg/ml olarak tespit edilmistir.

Nar, C vitamini agisindan zengin bir meyve tiiriidiir. C vitamini saglik agisindan
oldukca 6nemli olan bir vitamin olup kimyasal ismi askorbik asittir. Bu vitaminin
eksikligi, kapillar duvarlarin kirilganligina, dis gevsemesine, eklem rahatsizliklarina
ve viicut direncinin azalmasina yol ac¢maktadir. Bununla birlikte demir
absorpsiyonunu artirici etkisi mevcuttur. Askorbik asit beyaz kristal halde bir
bilesiktir. Bu vitaminin izomerleri mevcuttur. C vitamini denilince L-askorbik asit
akla gelmekte olup bu vitamin dogada en ¢ok bulunan vitaminlerdendir. Ozellikle

turunggiller C vitamini agisindan son derece zengindir (Cemeroglu ve ark., 2004).

Fadavi ve ark. (2005) tarafindan Iran'da gerceklestirilen calismada, nar cesitlerinin
meyve sularmin C  vitamini igerikleri aragtirilmistir. Calismada, bolgede
yetistirilmekte olan 10 nar ¢esidi incelenmis olup inceleme neticesinde nar
meyvelerinin C vitamin igeriklerinin 0.09-0.40 mg/100 g arasinda degistigi tespit

edilmistir.

Ozgen ve ark. (2008), yapmis olduklar1 ¢alismada Tiirkiye'de yetistirilen Dikenli
incekabuk, Eksi, Kan, Katirbasi, Serife ve Tatli nar ¢esitlerinin bazi kimyasal
Ozellikleri  belirlenmistir. Arastirmada c¢esitlerin  antioksidan kapasitelerinin
belirlemek amaciyla iki yontem kullanilmigtir. TEAC yonteminde, en yiiksek deger
Kan ¢esidinde 7.70mmol TE/I, en diisiik katirbasi1 ¢esidinde 4.38mmol TE/l olarak
tespit etmislerdir. FRAP yonteminde yine en yliksek deger Kan ¢esidinde 10.9mmol
TE/l, en diisiik Tatl1 ¢esidinde 4.63mmol TE/I olarak belirlemislerdir.

Nar sularimin antioksidant kapasitelerinin belirlenmesi amaciyla yapilan farkli bir
calismada 8 nar ¢esidi incelenmistir. Yapilan ¢aligma neticesinde TEAC yontemine
gore en yiiksek antioksidant kapasitesi I8 ¢esidinde 418.3 mg/100ml, en diisiik
Zivzik ¢esidinde 221.1 mg/100ml olarak tespit edilmistir (Cam ve ark., 2009).

Hindistan'da Kulkarni ve Aradhya (2005) tarafindan gerceklestirilen calismada,

meyve suyundaki antioksidan miktar1 arastirilmistir. Yapilan calismada meyveler 20
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giinliikken Olciilen antioksidan aktivitesi %71,2 ike 60 giinlik donemde bu oranin

%13 oraninda azaldig1 tespit edilmistir.

Mousavinejad ve ark. (2009) yapmis oldugu ¢alismada Iran'da yetistirilen 8 nar
cesidinin meyve sulariin antioksidant kapasiteleri arastirilmistir. Yapilan ¢alismada

TEAC yontemine gore antioksidant kapasitleri 18.6-42.8mM arasinda degistigi
bildirilmistir.

Cizelge 2.4: Nar meyvesinin besin degerleri(Anonim, 2011)

Besin Degerleri

Porsiyon 100g
Kalori 83
%Glinliik Deger
Toplam Yag 1,2g %2
Doymus yag 0 %0
Kolesterol Omg %0
Sodyum Omg %0
Toplam Karbonhidrat 19g %6
Diyet Lif Og %0
Seker Og %0
Protein 1,7g
Vitamin A %0 Vitamin C %0
Kalsiyum %1 Demir %?2

Giinliik degerler 2000 kalorilik diyete dayanmaktadir.

Cizelge 2.5: Narin vitamin igerigi(Anonim, 2011)

Vitaminler Miktar
Karaton, alfa 0 mcg
Karoten, beta 0 mcg
Kolin 7.6 mg
Kriptoksantin, beta 0 mcg
Folat 38 mcg
Folik asit 0 mcg
LuteintZeaksantin 0 mcg
Likopen 0 mcg
Niasin 0.293 mg
Pentotenik asit 0.377 mg
Retinol 0 mcg
Riboflavin 0.053 mg
Tiamin 0.067 mg
Vitamin A 0 mcg
Vitamin B12 0.00 mcg
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Cizelge 2.6: Narin mineral igerigi(Anonim, 2011)

Mineraller Miktar
Kalsiyum, Ca 10 mg
Bakir, Cu 0.158 mg
Demir, Fe 0.30 mg
Magnezyum, Mg 12 mg
Mangan, Mn 0.119 mg
Fosfor, P 36 mg
Potasyum, K 236 mg
Selenyum, Se 0.5 mcg
Sodyum, Na 3 mg
Cinko, Zn 0.35 mg
Cizelge 2.7: Narin protein ve aminoasit i¢erigi(Anonim, 2011)
Protein ve aminoasitler Miktar
Protein 1.67 g
Karbonhidrat 18.70 g
Lif 40¢g
Seker 13.67 g
Cizelge 2.8: Narin yag ve yag asitleri icerigi(Anonim, 2011)
Yag ve Yag asitleri Miktar
Yag 1.17 g
Doymus yag asitleri 0.120 g
Butanoik asit 0.000 g
Dekanoik asit 0.000 g
Dodekanoik asit 0.006 g
Hekzadekonaik asit 0.070 g
Hekzanoik asit 0.000 g
Oktadekanoik asit 0.038 g
Oktanoik asit 0.000 g
Tetradekanoik asit 0.006 g
Tekli doymamis yag asiti 0.093 g
Dokosenoik asit 0.000 g
Eikosenoik asit 0.004 g
Hekzadekenoik asit 0012 g
Oktadekenoik asit 0.077 g
Coklu doymamis yag asiti 0.079 g
Dokosahekzaenoik n-3 asit 0.000 g
Dokosapentaenoik n-3 asit 0.000 g
Eikosapentaenoik n-3 asit 0.000 g
Eikosatetraenoik asit 0.000 g
Oktadekadienoik asit 0.079 g
Oktadekatetraenoik asit 0.000 g
Oktadekatrienoik asit 0.000 g
Yag asitleri, Toplam trans 0.009 g
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Cizelge 2.9: Narin sterol igerigi(Anonim, 2011)

Steroller Miktar
Beta-sitosterol 4 mg
Kampesterol 1 mg
Kolesterol 0 mg
Stigmasterol 0 mg

Dogal yaglanmanin bir sonucu olarak ciltte deformasyona ve bu deformasyon kronik
olarak giines goren ciltlerde siddetin artmasina sebep olur. Cilt deformasyonu
diyabetin bir sonucu olarak da goriilebilir, diger hastaliklarda derinin damarsal
tehlikede oldugunu ve devaminda uzun siire kortikosteroid kullaniminmi gosterir. Cilt
deformasyonlar1 kozmetik bir sorun olmasinin yaninda ayni zamanda tibbi bir
sorundur. Agir hasarli cilt morarma egilimli olup ve sik sik iyilesmeyen morluklara

dogru gitmektedir (Aslam, Lansky, Varani, 2006).

2.9. Nar Suyu
Nar suyu kesiklere kars1 antiseptik olarak kullanilabilir.

Nar suyundaki hidrolize edilebilir tanenler; gallotanenler ve elajik asit tanenlerinden
olusmaktadir. Nar suyunda en yiiksek oranda (1500-1900mg/L) bulunan hidrolize
edilebilir tanen ise punikalagindir. Nar sularinda bulunan antosiyaninler iizerine
gerceklestirilen bir 6zgiin calismada, 6rneklerde siyanidin 3-glukozit, delphinidin
3,5-diglukozit ve pelargonidin 3-glukozit bulundugu saptanmistir (Aviram ve ark.,
2000). Bu antosiyaninlerin 6rneklerde bulunma diizeyleri sirasiyla 59,5-128,3mg/L,

23,6-95,2mg/L, 31,4-71,4mg/L, 21,1-61,1mg/L ve 3,9-8,5mg/L’dir.

Nar suyunda friiktoz, glikoz ve benzer miktarlarda inorganik kalintisinin %50’sini
olusturan kalsiyum ve baslica aminoasitlerden olan glutamik ve aspartik asitler

bulunur (Aviram ve ark. 2000).

Nar suyu 1g/1 sitrik asit ve yalnizca 7mg/L askorbik asit igerir. Buna ek olarak; nar
kabugu, yapragi ve dis kabuk sulari ellagitanin ve gallotanin ydniinden oldukga
zengindir. Nar yapraklarinda bazi apigenin ve luteolin glikozitleri ve narin dig
kabugundaki hidrolize taninler punicalagin ve punicalinler bulunmaktadir (Gil ve

ark., 2000).

Nar suyunun tiiketiminin ardindan 48 saat sonrasinda dahi viicutta olumlu etkilerinin

oldugu bilinmektedir. Kandaki antioksidan kapasitesini artirma kuvveti, kirmizi
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sarap veya yesil caydan en az 2-3 kat daha fazladir (Tiimer L.0.,2006). Bununla
birlikte antikansorejen bir meyvedir. Ozellikle damar sertligine karsi giiclii bir

etkisinin oldugu bilimsel ¢alismalarla ispatlanmistir.

Nar suyu diisiik kalorili, yliksek lif, vitamin igerigine sahip ve yapisinda fitokimyasal

bulunan kalp sagligina etki eden ve kansere kars1 koruyucu etkiye sahiptir.

Nar suyunun antioksidanlar agisindan zengin bilesenleri giinliik besin takviyesinde
LDL aterojenik degisiklikler inhibisyonu, makrofaj kopiik hiicre olusumu ve
aterosklerozis ile baglantilidir. Nar polifenol ve diger antioksidanlar agisindan 1yi bir

kaynaktir (Aviram ve ark., 2000).

Saglikli erkeklerde, aterosklerotik apolipoprotein E eksik olan farelerde denemeler
yapilmis ve nar suyu tiiketiminin lipoprotein oksidasyonu, agregasyon ve retansiyon
makrofaj ateroskleroza; trombosit agregasyonu ve ateroskleroz iizerinde etkili oldugu
goriilmiistiir. Belli bir siire nar suyu ile beslenen insanlarda LDL seviyesinde azalma
goriiliirken agregasyona ve retansiyona duyarlilik, serum paraoksanaz aktivitesinde

%20 artis goriilmiistiir (Aviram ve ark. 2000).

Nar suyu polifenollere ek olarak; C vitamini dahil igerdigi diger antioksidanlar ile
antioksidatif ve antiaterojenik etkilerine katkida bulunabilmektedir (Dagc1 ve Digrak,
2005). Nar suyundaki toplam fenollerin %40’ flavanoidler olusturmaktadir

(antosiyaninler, katesinler ve fenolikler dahil) (Aviram ve ark. 2000).

Cemeroglu ve digerlerinin yaptig1 calismalarda (1988), nar pigmentlerinin teshisine
yonelik yapilan c¢alismalarda narda siyanidin-3-glukozit, siyanidin-3,5-diglikozit,
delfinidin-3-glukozit, delfinidin-3,5-diglukozit, pelargonidin-3-glukozit,
pelargonidin-3,5-diglukozit tespit edildigini bildirmislerdir. Bu antosiyanin
pigmentlerine dayanan nar suyu renginin proses sirasinda ve tiiketiciye ulasan siire
icinde; durultmada uygulanan jelatin miktari, kullanilan ambalaj ¢esidi ve depolama
kosullarindan etkilenerek azaldigi saptanmistir. Ayrica nar meyvesinin zarinda
onemli miktarda quercetin, peonidin-3-glukozid ve siyanidin bulunmustur( Savran

H.E., 1999).

Nar sularinda mevcut olan buruk tat, narlarin preslenmesi asamasinda kabuktan nar

suyuna gegmekte olan fenolik bilesiklerden kaynaklanmaktadir (Tagi, 2010)
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2.10. Zar

Nar tanelerini saran zar hazmi kolaylagtirir ve idrar soktiirlir. Nar meyvesinin ylizde
15'inin karbonhidrat, %0,8’inin protein oldugunu, ayrica Bl ve B2 vitaminleri ile
kalsiyum, fosfor ve demir bakimindan zengin oldugunu ifade eden Karadeniz, “Nar
mideyi temizlemekte, deniz tutmasina karsi iyi gelmektedir. Ayrica nar i¢indeki

zarlar1 ile yendiginde mide tlserini iyilestirmektedir.” dedi.

2.11. Nar Kabugu

Nar kabugu tanen ve triterpenler agisindan oldukca zengindir. Cok az miktarlarda

bilinyesinde alkaloit (pelletierin ve digerleri) bulunmaktadir (Dagc1 ve Digrak, 2005).

Nar kabugu, kullanilan mordona bagli olarak, yiin iplikler sari, esmer sar1 veya
siyaha boyanmaktadir. Ciceklerinden de boyar madde olarak yararlanabilmektedir

(Dagc1 ve Digrak, 2005).

Nar kabugunun ishal kesici ve kurt diisiiriicii etkisi bulunmaktadir. Kanli ishalin
tedavisinde kullanilir (Dagc1 ve Digrak, 2005). Nar kabugu ekstresinin giiclii viriis ve
mikrop 6ldiiriicii 6zelligi de bulunmaktadir. Ozellikle cilt {izerinde enfeksiyon ve
yara iyilestirici etkileri bulunmaktadir. Meyve kabugu tanelerinin antioksidan ve de

anti timor etkileri bulunmaktadir.

Nar meyvesinin kabuklarinin kurutularak toz halinde ogiitiilerek elde edilen sekli
doku ve damar biiziicii etkileri nedeniyle yaralarda kani durdurucu olarak
kullanilmaktadir (Aslam, Lansky, Varani, 2006). Ayni zamanda dekoksiyon agir

diyare ve daha da 6nemlisi dizanteriye kars1 kullanilmaktadir.

Nar kabuklar1 zeytinyagi ile birlestirilerek cildi bronzlastirma etkisi gostermistir. Nar
kabuklart marmelat yapiminda degerlendirilmektedir. Karacigerin normal islevlerini
yerine getirmek, sindirimi kolaylastirmakta etkili olabilmektedir (Dagc1 ve Digrak,

2005).

2.12. Nar Cekirdegi

Nar meyvesinin ismi Latinceden tiiretilmis olup anlami ¢ekirdekli elma olarak
bilinmektedir. Sadece c¢ekirdekleri yenebilir ve igerisinde altigen sekilli kirmizi
meyve bulunmaktadir. Bir narda aril olarak adlandirilan beyaz zarla kaplh yaklasik

olarak 600 sulu ¢ekirdek bulunmaktadir.
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Kurutulmus nar ¢ekirdegi steroid dstrojen estron, isoflavon fitodstrojenleri genistein

ve daidzein ve coumestrol fitodstrojenleri igerir (Aviram ve ark. 2000).

Nar ¢ekirdegi diistik kalorili, zengin lif igerigine sahiptir, 100g’da 83 kalori ve 4g
diyet lifi bulunmaktadir. 100g’lik bir porsiyon yaklasik % fincan esdegeridir.

Diyet lifi kabizlik, hazimsizlik, gaz, vb engelleyerek sindirim sagligimni gelistirir.
Tiiketilen bu gida maddesi sindirimi kolaylastirir, diizeltir ve sindirim sisteminde

besinlerin emilimini artirmaya yardimci olur. Boylece genel saglik da iyilesmis olur.

Nar ¢ekirdegi 2 esansiyel vitamin olan C ve K vitaminleri i¢in iyi bir kaynaktir. 100g
sindirilebilir nar ¢ekirdeginde yaklasik 10,2mg C vitamini veya giinliik tiiketilmesi
gereken C vitamininin  %]17’si mevcuttur. Aynt zamanda nar ¢ekirdegi
nutritionvalue.org’a gore gilinlik K vitamini aliminin %20sini veya 16mg'ni
karsilamaktadir. C vitamini bagisiklik sistemi fonksiyonlarinda, yaralarin
iyilesmesinde, saglikli disetleri, kollajen ve elastin iiretimini tesvik etmektedir.
Ayrica C vitamini demir emilimini de artirmaktadir. K vitamini kemik geligimi,

kanin pihtilagmasini saglayici etkisi ve viicut direnci tizerine etkilidir.

Bir adet orta boy nar giinliik demir ihtiyacinin %2’sini karsilamaktadir. Demir
bilindigi iizere kan i¢in 6nemli bir unsurdur. Nar tliketmek kandaki hemoglobin
miktarint artirmanin en iyi yoludur. Saglikli bir kan ile viicudun tiim bdliimlerine
daha fazla oksijen tasima imkanina sahipsinizdir. Viicut i¢in gerekli olan oksijen
saglandig1 takdirde viicut fonksiyonlar1 daha 1yi calismakta ve daha enerjik
hissedilmektedir. Demir anemi ve diger ciddi saglik sorunlarina karsi elzem bir

mineraldir.

Nar ¢ekirdekleri B1 vitamini (tiamin), B2 (riboflavin), B3 (niasin), B5 (pantotenik
asit), B6, B9 (folik asit) gibi ¢esitli B vitaminlerini icerir. Folik asit bebeklerde
dogum kusurlarin1  6nlemede Onemli bir rol oynar. B vitaminleri yaglar,
karbonhidratlar, proteinler ve enerji liretim metabolizmasi i¢in gereklidir. 100g nar
cekirdegi 17g karbonhidrat igerir ve bu miktar sizi aktif ve enerjik kilar. Suda

¢Oziinebilen B vitaminlerini viicudumuz i¢in her giin almamiz gereklidir.

Nar cekirdegi diger meyve ve sebzelerde oldugu gibi hastaliklarla miicadelede
oldukca onemli etkiye sahip olan zengin bir fitokimyasal igerige sahiptir. Nar
cekirdeklerindeki fitokimyasallar polifenol olarak adlandirilmaktadir. Nar

cekirdekleri tanin, quercetin ve antosiyaninler gibi bazi polifenoller bakimindan
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oldukca zengin bir icerige sahiptir. Bu polifenoller kalp hastaliklar1 ve kansere karsi
miicadelede tercih edilmektedirler. Gii¢lii antioksidan olarak bilinen polifenoller
Ocak 2005 Clinical Nutrition American Journal’da yayimnlanan bir makaleye gore
kansere bagli hiicre Oliimlerinde ve tiimorlerin biiyliimesini engellemede ve buna
bagli saglikli hiicrelerin artmasinda oldukc¢a biiyilkk bir Oneme sahiptir.
Antosiyaninler ise anti-enflamatuar, antiviral ve antimikrobiyal &zelliklere

sahiptirler.

Ozellikle kirmizi, tombul, sulu nar ¢ekirdekleri tibbi 6zellikleri bakimindan oldukca
zengindir. Ostrojen agisindan zengin olan nar tohumlari, hayvan yemlerine besin unu

olarak katilarak siit verimini artirmaktadir.

2.12.1. Nar cekirdek yag:

Nar ¢ekirdeginden elde edilen yag nar ¢ekirdegi ile ayni1 tibbi 6zelliklere sahiptir. Nar
cekirdegi yaglari, yiiz i¢in serumlar, losyonlar, ilaglar, nemlendiriciler ve besleyici
kremler, sabunlar, dudak koruyuculari vb. imalatinda kullanilmaktadir. Bu artrit
(anti-enflamatuar Ozellikleri tasiyan), kuru, pullu ciltlerde, egzama, sedef ve diger
cilt hastaliklar1 i¢in ¢ok Onemlidir. Nar cekirdegi yagi, kardiyovaskiiler sistemin

islevini artirmaktadir.

Nar cekirdegi yaginda punisik aside ek olarak %0,6 oraninda antioksidan Gzellige
sahip olan polifenollerde bulunmaktadir. Nar ¢ekirdegi yagi konjuge yag asitlerini

yapisinda bulundurmaktadir.

Nar ¢ekirdegi yag1 konjuge yag asitleri 6zellikle mono, di ve trigliseritler agisindan
oldukca zengin bir kaynaktir. Polifenolik bilesikler nar c¢ekirdegi yaginda
bulunmaktadir. Nar ¢ekirdegi yagi, suyu, kabugunda polifenolik bilesikler
antioksidan aktiviteye sahiptir ve sikloksigenaz ve lipoksigenaz igeren pro-
inflamatuvar enzimleri inhibe eder. Sonu¢ olarak bu bilesenleri iceren nar
preparatlar1 potansiyel antienflamatuar etkinlik i¢in degerlendirilir. Nar ¢ekirdegi
yag1 birkag farkli timor hiicre tiirlerinin ¢ogalmasini bastirmak i¢in deneysel
caligmalarda kullanilmistir ve farelerde cilt kanserini ve farelerin meme organ
kiltlirii modeli olarak meme kanserini azaltmada etkisi oldugu goriilmiistiir (Aslam

ve ark., 2006)

Narin giiniimiizdeki pay1 antioksidan, antienflamatuvar ve antikansorejen potansiyeli

ile ilgilidir ve bu calismanin odagi cilt bozukluklarin1 onarimi tesvik etmek igin
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potansiyel olan bir veya daha fazla nar fraksiyonudur. Epidermis incelerek cildin
yaslanmasina neden olur ve dermal bag dokusunun bir arada kalmasin1 engeller. Tip
I ve III kolajen igeren bag doku elemanlarinin kaybi yaslanmis ciltte ileri diizeyde
MMP- aracili bag dokusu yikimini yansitir. Cilt bozukluklart kozmetik bir
problemdir ancak ayni zamanda onemli bir hastalik nedenidir. Yasli/foto-yaslanmis
deride c¢iiriikler kolayca olusabilir ve kronik morluklar genellikle yavas yavas
yaralara dontismektedir. Benzer degisiklikler arasinda diyabetik ciltte yer almaktadir
ve diger durumlarda uzun siireli kortikosteroid kullanimini takiben de tehlikeye
neden olmaktadir. Hasarli derinin bag dokusu tamir edebilir ise hasarli dokuda
meydana gelen zararin ciddi sonuclarint geciktirmek veya onlenmek miimkiin

olabilmektedir (Aslam ve ark. 2006).

2.13. Nar Polifenolleri

Fenolikler bitkilerde dogal olarak bulunan bilesenlerdir. Bir veya daha fazla aromatik
benzen halkalari ile bir veya daha fazla hidroksil gruplarinin birlesmesiyle meydana
gelirler. Fenolik bilesikler, asidiktir ve kolayca pargalanabilme 6zelligine sahiptirler.
Fenolik maddeler, ultraviyole i1sinlarina, hastalik ve =zararlilara karsi bitkileri
korumaya yardimci olurlar. Renk ve aromaya katkida bulunup, bitkinin biliylimesine
ve {lretime yardim ederler. Fenolik bilesikler ikincil metabolit olarak

distiniilmektedir (Ttimer, 2006).

Fenolik bilesikler meyvelerde hem serbest hem de bagli formlarda bulunmaktadirlar.
Fakat analizlerde bunlardan bagl olan form dikkate alinmamaktadir. Bu nedenle

toplam fenolik miktarlar1 asil degerinin altinda ¢ikmaktadir (Ttimer, 2006).

Tiimer’in (2006) yapmis oldugu calismaya gore, fenolik bilesiklerin miktarlari, narin
cesidine, olgunluguna, meyve parcasina ve fenolik bilesik grubuna gore degisim
gostermektedir. En yiiksek toplam fenol miktarin1i kabukta bulmustur ve bunu

sirastyla meyve suyu ve tohum izlemistir.

Epidemiyolojik ¢aligmalarda meyve ve sebzelerdeki yiiksek fenolik iceriginin
kardiyo ve serebrovaskiiler hastaliklar1 ve kansere bagli 6liim oranini azaltmada
onemli bir yere sahip oldugu goriilmiistiir. Fenolik bilesikler serbest radikallere karsi
yararlt etkilerini olusturmaktadir. Son birka¢ yildir antioksidan fenoliklerin diyet
tiriinleriyle olan ilgisi 6dnem kazanmistir. Bu nedenle antioksidan aktiviteleri

nedeniyle tizim ve farkli ¢ilek tiirleri gibi kirmizi meyve sulari 6n plana ¢ikmustir.
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Biyolojik etkileri nedeniylede nar suyu olduk¢a 6nemli bir meyve olmustur. Nar
kabugundaki taninlerin antioksidan ve antitlimoral etkileri, fermente nar suyunun

antioksidan aktiviteleri kanitlanmistir (Gil ve ark. 2000; Ttimer, 2006).

Fenolik bilesiklerin serbest radikalleri temizleyici ve antioksidan ozellikleri
sebebiyle yararli etkileri bulunmaktadir. Bunlarin i¢inden hidrolize edilebilir tanin
gruplar1 6zellikle nar kabuklar1 ve mezokarpinda bulunmaktadir. Tanin fraksiyonlari
cekirdek galyol molekiillerinin gallik asit ve ellagic asit esterlerini i¢cermektedir

(Fischer, 2011).

Fenolik bilesikler reaktif oksijen tiirlerini yakalayarak oksidant metallerle birlikte
selat yapma oOzelliklerinden dolayr antioksidan aktivite gostererek saglik iizerine

onemli katki saglamaktadirlar (Tagi, 2010).

Kromotografik caligmalar ile bitki dokularinda yaygin olarak bulunan ve kararli bir
yapiya sahip olan fenolik bilesiklerin tanimlanabilmesi miimkiin olmaktadir.
Kromotografik teknikler arasinda kagit kromatografisi, gaz kromatografisi, ince
tabaka kromatografisi ve yiiksek performansli sivi kromatografisi kullanilmaktadir

(Timer, 2006).

Yogunlugu diisiik lipoproteinler (kolesterol) ve trombositlerin (kan pihti hiicresi)
toplanmasi tizerine fenolik bilesiklerin faydali etkileri mevcuttur. Kalp damarlarinin

kan pihtisi ile tikanmasi esnasina bazi risk faktorlerini azaltmaktadir (Ttimer, 2006).

2.13.1. Nar kabugu polifenol tipleri, yapilari, tayin yontemleri

Li ve ark. (2006), Cin’de genis bir alanda yetistirilen beyaz nar ¢esidinin zar ve
kabuk parcalarinin antioksidan (toplam fenolikler, flavonoidler, proantosiyanidinler
ve askorbik asit) niteliklerinin belirlenmesi amaciyla bir ¢calisma yapmis ve narin
igyapisindaki zarin kabuguna gore daha az antioksidan etkiye sahip oldugunu
bulmusglardir. Toplam fenolik bilesiklerin kabukta 249,4mg/g, zarinda 24,4mg/g,
flavonoidlerin ~ kabuk  kisminda  59,1mg/g, zar kisminda  17,2mg/g,
proantosiyanidinlerin kabuklarda 10,9mg/g, zar parcasinda 5,3mg/g ve askorbik asit
miktarinin kabukta 0,99mg/g zarinda ise 0,85mg/g olarak tespit edildigi goriilmiistiir
(Timer, 2006).

Poyrazoglu ve ark. (2002), cesitli bolgelerden toplanan farkli ¢esitlerdeki 13 nar
cesidiyle nar suyu lizerinde yaptiklar1 ¢alismalarda toplam olarak 10 fenolik madde

tiirline bakmisglardir. Nar ¢esitlerine gore fenolik bilesik grubu degisim gostermistir.
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Tim c¢esit ortalamalart alinmig ve bu degerler gallik asit miktari: 4,55+8,55¢g/L,
protokatekuik asit:  0,84+0,64g/L, katesin 3,72+2.29g/l., klorogenik asit:
1,24+1,42g/L, kafeik asit 0,78+0,79g/L, p-kumarik asit 0,06+0,07g/L, ferulik asit
1,24+1,42g/L, kafeik asit 0,01£0,02g/L, o-kumarik asit 0,17+0,08g/L, floridzin
0,99+1,47g/L, kuersetin 2,50+1,96g/L olarak tespit edilmistir (Tiimer L.O., 2006).
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Sekil 2.1: Punikalajin kimyasal yapis1 goriilmektedir.

Ellagic acid
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Sekil 2.2: Ellajik asitin kimyasal yapist ve UV-VIS taramasi sonucu olusturdugu pik

goriilmektedir.
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Quercetin

Identifiers Properties
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ChEMBL ChEMBL50 T ==

= _,J Malting point 316 °C (601 °F: 580 K}
= = 44 51 T
[T s - Solubllity in water | Practically insoluble in water
ey
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Sekil 2.3: Kuersetinin kimyasal yapis1 ve UV-VIS UV-VIS taramasi sonucu
olusturdugu pik goriilmektedir.

Punicalin Identifiers
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4 §-(8,8+Gallagyl-D-glucose

Sekil 2.4: Punikalin kimyasal yapis1 ve UV-VIS UV-VIS taramasi sonucu
olusturdugu pik goriilmektedir.

Swatsitang ve ark. (1999) tarafindan yapilan calismaya gore meyve suyundaki
fenolik bilesiklerden gallik asit miktarin1 3,49mg/100g, protokatekuik asit miktarini
0,39 mg/100g, p-hidroksibenzoik asit miktarin1 4,23 mg/100g, vanilik asit miktar
2,16 mg/100g, kafeik asit 0,24mg/100g, p-kumarik asit 10,01 mg/100g ve ferulik asit
13,95 mg/100g bulmuslardir(Tiimer, 2006).

Karadeniz ve ark. (2005), farklt meyvelerde antioksidan, toplam fenol ve flavonoid

ozellikleri incelemislerdir. Meyveler arasinda en yliksek antioksidan aktiviteye
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%62,7 ile nar meyvesinin sahip oldugunu tespit etmislerdir. Toplam fenolik miktarini
2408+38,9mg/kg, toplam flavonoid igerigini ise 459+67,0 mg/kg olarak tespit
etmiglerdir (Tiimer, 2006).

Al-Maiman ve Ahmad’in 2002 yilinda meyvelerin yetisme sekilleri sirasindaki
toplam fenolik bilesik 6zelliklerine bakmislar ve olgunlasmanin fenolik bilesikler

tizerinde olumsuz etkisi oldugu goriilmiistiir (Ttiimer, 2006).

Gallik asit, kristal yapiya sahip renksiz organik bir maddedir. Serbest bir molekiil
halinde veya tanin molekiiliiniin bir parcasi olarak bulunabilmektedir. Cogunlukla
biitiin bitkilerde gallik asit bulunmaktadir. Gallik asitin antifungal ve antivirus
Ozellige sahip oldugu arastirilmalar sonucunda kanitlanmigtir. Antioksidan
ozelliginden dolay: hiicrelerin oksidatif deformasyonunun engellenmesine yardimei

olmaktadir (Tiimer, 2006).
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Sekil 2.5: Gallik asitin kimyasal yapis1 ve UV-VIS UV-VIS taramasi sonucu
olusturdugu pik goriilmektedir.

Hidroksisinamik asit grubuna ait olan p-kumarik asit, hiicre duvarlarinin
mikroorganizmalar tarafindan deformasyona ugramasini engellemektedir. Buna ek
olarak tarimsal atik sularinin gii¢lii biyolojik faaliyetlerini engelleyen fenolik bilesik

olma 6zelligindedir (Ttmer, 2006).
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2.13.2. Polifenolleri ile ilgili biyoetkinlik bilgileri

Garcia-Alanso ve ark. (2004), yaptiklar1 caligmada, 28 farkli meyve tiirlinde fenolik
bilesikler icerisinde olan flavanolleri (katesin ve tiirevleri) incelemislerdir. Katesinler
flavanol igeren tiim meyvelerde bulunmustur ve bu bilesiklerin mevcudiyeti 6zellikle

nar, liziim ve bogiirtlenlerde dikkate deger oldugunu bulmuslardir (Ttimer, 2006).

Poyrazoglu ve ark. (2002) tarafindan yapilan ¢alismalarda, gallik ve protokatekuik
gibi hidroksibenzoik asitler, klorogenik, kafeik, ferulik, o- ve p-kumarik asitler gibi
hidroksisinamik asitler, katesin gibi flavan-3-ols, floridzin gibi dihidrokalkonlar ve
kuersetin gibi flavanollar olmak tizere toplam 10 fenolik bilesik islenmemis nar

suyunda tespit edilmistir (Tiimer, 2006).

Artik ve ark.(1998), nar suyunda gallik asit, kuersetin, katesin, klorogenik asit ve 0-

kumarik ve p-kumarik gibi asitlerin varligini tespit etmislerdir (Tiimer, 2006).

Ayrica narin kabugu ve tohumunda fenolik bilesen olarak en énemli olan gallik asit
ve kuersetinin bulundugu ispatlanmistir. Ayrica nar kabugunda az miktarda da olsa

floridzininde varlig1 kanitlanmistir (Ttimer, 2006).

2.13.3. Polifenollerin ekstraksiyonu

Polifenollerin ekstraksiyonu ile ilgili farkli ¢alismalar yapilmistir. TAGI 2010 yilinda
yapmis oldugu bir ¢alismada 25 dk boyunca 1,2-4,8 bar basingta, 15 dk boyunca 1,2-
2,4 basingta ve 5,5 dk boyunca 1,2-1,8 bar basingta ii¢ farkli presleme programi
uygulamis ve sirastyla %39, 33 ve 27 randimanli meyve suyu elde etmistir. Bu
uygulamalar sonrasinda periyodik olarak alinan 6rneklerde, antioksidan aktivite,
antimikrobiyel aktivite ve toplam fenolik madde miktarlar1 tayinleri yapilmistir.
Basincin artmasi antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde miktarinin artmasina
sebep olmustur. Basingtaki her 2,8 bar’lik artis antioksidan aktivite ve toplam fenolik

madde miktarinda ortalama %12 civarlarinda artisa karsilik gelmistir (Tag1, 2010).

2.13.4. Nar kabugu/cekirdegi v.b. polifenolleri ekstraksiyon calismalari

Nar kabugu, dilim zar1 ve ¢ekirdegi, meyve suyunun duyusal 6zelliklerine katkida
bulunan fenolik bilesikler agisindan onemli bir kaynaktir. Tagr (2010) yaptig
calismada, nar kabugu, dilim zar1 ve ¢ekirdek kismi toz haline getirilmis ve aseton,
aseton:su (v:v, %70), metanol, etanol ve su ile 12 saatlik siire boyunca 4°C’de

ekstraksiyona birakmis ve elde ettigi ekstraktlarda antioksidan aktivite, fenolik
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madde ve antimikrobiyal aktivite analizlerini yapmustir. Cekirdekten elde edilen
ekstraktlarin Bacillus megaterium, B. subtilis, Staphylococcus aureus, Lactobacillus
plantarum, Escerichia coli O157:H7, Enterobacter cloaceae, Salmonella enteritidis,
Citrobacter freundii, Pseudomonas sp., Aspergillus niger, Aspergillus sp. ve
Penicillum sp.’e kars1 antimikrobiyal etkisi gdzlenememisken, kabuk ve dilim zarinin
B. megaterium ve S. aureus’a kars1 antimikrobiyal aktivite gdsterdigi saptanmustir.
Farkli solvent ekstraksiyonlarinin antimikrobiyal aktivite iizerinde Onemli bir
etkisinin olmadig1r gézlenmistir. Bununla birlikte aseton: su ekstraksiyonu sonucu
elde edilen ekstraktta yapilan c¢aligmalarda diger ekstraktlara gore daha giicli
antioksidan aktivitesi gosterdigi tespit edilmistir. Nar kabugunun ise, en yliksek

antioksidan aktivite, fenolik madde ve antimikrobiyal etki gosterdigi belirlenmistir.

2.14 Antioksidan antimikrobiyal ve sitotoksik etkileri

Tagi’nin 2010 yilinda yaptig1 ¢alismaya gore nar suyu Orneklerinin antimikrobiyal
aktiviteleri (antibakteriyel ve antifungal), analize alinan bakterilerden B. megaterium,
B. subtilis, St. aureus, L. plantarum, E. coli O157:H7, Enterobacter cloaceae,
Salmonella enteritidis, Citrobacter freundii ve Pseudomonas sp.’a karsi, kif
tiirlerinden; Aspergillus niger, Aspergillus sp., Penicillum sp.’e kars1 antimikrobiyal
caligmalar  yapilmigtir.  Nar  suyu  numunelerinin  ¢alisma  yapilan
mikroorganizmalardan B. megaterium, B. subtilis, St. Aureus ve Pseudomonas sp’a
kars1 antimikrobiyel etki gosterdigi tespit edilmistir. Farkli basinglardan elde edilmis
nar sularindaki antimikrobiyel c¢alismalarin neticesinde basincin s6z konusu
bakterilere karsi antimikrobiyel aktivitesini artirma yoniinden farkli bir katkisinin

olmadig1 gorilmiistiir (Tagy, 2010).
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Kullanilan Materyal

Aragtirma materyalini semt marketinden alinmis nar 6rnegi teskil etti. Narlar kabuk
ve zarlarindan ayrilarak danelendi; danelerden meyve sikacagi vasitasiyla nar suyu
elde edildi ve analiz anina dek derin dondurucuda (-18°C) saklandi. Nar kabuklari
40°C’ deki etiivde kurutuldu. Kurutulan nar kabuklari blendirdan gegirilerek
ogiitiildli ve analiz anina dek buzdolabinda (+4°C) saklandi. Arastirma sonuglarinin

istatiksel agidan degerlendirilebilmesi i¢in Kruskall Wallis hesaplamasi kullanildi.

3.2. On Hazirhiklar (Parca Boyutu, Kurutma)

Marketten alinan nar numunesi yikanip kurulandiktan sonra, narlar ortadan
boliinerek meyve sikacagr yardimiyla suyu ayrildi. Suyu sikilan nar yabanci
maddelerinden ayrilmak i¢in filtreden gecirildi ve derin dondurucuda muhafaza
edildi. Nar kabuklar1 ¢ekirdeklerinden tamamen ayrilarak ufak parcalar halinde
kurutulmak iizere etiive kondu. Kurutma isleminin ardindan kabuklar 6giitiictide

ogiitiilerek iki ayr1 kaba toplandi. Analiz anina dek buzdolabinda muhafaza edildi.

3.3. Ekstraksiyon Yontemi

Ekstraksiyon yonteminde nar kabuklarindan 1gr’lik porsiyonlar halinde 30 ayri erlen
igerisine numune tartildi. Solvent olarak Metanol, Etanol ve Aseton (Merck)
kullanild1. Her bir ¢oziiciiniin (v:v) %10, %20, %30, %40, %50, %60, %70, %80,
%90, %100’lik ¢ozeltileri hazirlanarak 1gr numune 20 ml ¢oziicli i¢erisinde shaker
yardimiyla 24 saat siire boyunca galkalandi. 24 saatlik siire sonunda shakerdan
uzaklastirilan erlenler santrifiij tiiplerine alindi. 4000 devirde 5 dakika boyunca
santrifiij edildi. Siire sonunda kaba filtre kagidi yardimiyla slizme islemi
gergeklestirildi. Siiziintiden 1,5ml’lik kisim antimikrobiyel aktivite tayini icin

ependorf tliplerine alindi. Iml’lik kisim ise antioksidan aktivite tayini i¢in ayrildi.
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Geride kalan numune ise rotary evaporator yardimiyla solvent tamamen uzaklagtirildi

ve 1,5ml metanol yardimiyla HPLC analizi i¢in ependorflara alindi.

3.4. Biyolojik Aktivite Testleri

3.4.1. Toplam fenol

Singleton ve Rossi tarafindan tanimlanan Folin-Ciocalteu yontemine gore yapildi.
Yontemin ilkesi, fenolik bilesiklerin alkali ortamda Folin-Ciocalteu ayiracinin
indirgenip, kendilerinin oksitlenmis forma doniistigii bir redoks reaksiyonuna
dayanmaktadir. Toplam fenol tayini i¢in ayrilan numuneler tahmini fenol igeriklerine
gore belirli oranlarda seyreltilerek analiz i¢in 6n hazirlik yapildi. Seyreltilmis olan
numune c¢ozeltisinden 500ul bir tiipe alindi. Uzerine 2,5ml 1/10’luk folin
¢ozeltisinden eklendi ve 2,5dk boyunca beklendi. Siire sonunda tlizerine 2ml %7’lik
Na,CO; eklendi ve 1 saat beklendi. Siire sonunda 725nm dalga boyunda
spektrofotometrede mg gallik asit/L esdegeri olarak ifade edildi. Istatiksel
hesaplamalar Ek B de verildi.

3.4.2. Antioksidant aktivite

Miller ve Rice-Evans ile Arts ve ark. tarafindan onerilen yontem kullanildi. Bu
yontem, ABTS™" (2,2’-azinobis-(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit)) radikal katyonu
tarafindan tutulan antioksidatif maddelerin miktarinin, sentetik bir antioksidan olan
Troloks’un (suda ¢oziinen E vitamini analogu) standart miktarlariyla kiyaslanarak
bagil Ol¢limiiniin  saglanmasidir.  Antioksidan aktivite tayini i¢in ayrilan
numunelerden tahmini antioksidan igeriklerine bagli olarak ayrilmis numuneler
belirli oranlarda saf su ile seyreltildi. 14mM konsantrasyonlu hazirlanan ABTS ve
4,9mM hazirlanan K,S;03 (potasyum persiilfat) ¢ozeltileri birebir oraninda
birlestirilerek karanlik yerde oda sicakliginda 12-16 saatten az olmamak kayd: ile
bekletildi. Hazirlanan stok soliisyonu etanol ile seyreltildi. Her bir solventin
hazirlanan degisik konsantrasyonlarindaki ¢ozeltilerinin her biri i¢in 20ul, 30ul,
40ul’ lik degerler i¢in 3dakika boyunca 30saniye araliklarla antioksidan aktiviteleri
tayin edildi. Seyreltme faktorleri de hesaba katilarak hesaplamalar yapildi.
Inhibisyon egrileri ve kalibrasyon egrisine iliskin sekiller Ek A’da verilmistir.

Istatiksel hesaplamalar Ek B de yer almaktadir.
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3.4.3. Antimikrobiyal aktivite tayini

Ekstraksiyon sonrasi antimikrobiyel aktivite tayini i¢in ayrilan numuneler kullanildi.
-80°C’de muhafaza edilen stok kiiltiirden 1 lup alinip igerisinde 9ml nutrient broth
bulunan tiip igerisine konuldu. 24 saat boyunca 37°C inkiibasyona birakildi. Siire
sonunda subkiiltiir olarak adlandirdigimiz kiiltiirden 100ul icerisinden nutrient broth
bulunan tiip icerine kondu ve 14-15 saat boyunca inkiibasyona birakildi. Calismada
E.coli, S. mutans, S. aureus kullanildi. Besiyeri olarak EMB ve PCA kullanildi. S.
mutans ve S. aureus igin PCA E. coli igcin EMB besiyeri kullanildi. Calismalarda
kuyu diflizyon metodu kullanildi. D6kme plak ve yayma plak yontemleri kullanildi.
E.coli i¢cin dokme plak sonu¢ vermediginden yayma plak yontemi kullanildi. Her bir
petri 4 esit parcaya boliindii. Ve boliinen her bir kisitma kuyucuk agildi. Her bir

kuyucuga 50ul ayirdigimiz numune ¢ozeltisinden konuldu ve inkiibasyona birakildi.

3.4.4. HPLC-DAD ile fenollerin belirlenmesi

Ekstraksiyon sonrast Fenol analizi i¢in ayrilan numunelerden rotary evaporator
yardimiyla solventler ugurularak analiz numunesi elde edildi. Zorbax C Kolonu
kullanildi. Mobil faz %2,5 Asetik Asit/%97,5 Asetonitril, akis hiz1 ImL/0,5mL mm’
! Lichrospher Kolon: C18 Nucleosil kolon(150x4,6mm, partikiil bityiikligii 5um,
enjeksiyon hacmi 20uL olacak sekilde ayarlandi. 280nm ve 360nm lerde tarama
yapildi. Stok gallik asit standardindan metanol yardimiyla 50ppm, 60ppm, 80ppm,
100ppm, 120ppm, 150ppm lik standart hazirlanarak kalibrasyon egrisi ¢izildi.
Quarsetin icin stok ¢ozeltiden 40ppm, 50ppm, 60ppm ve 100ppm’lik standartlar
metonal ile hazirlanarak kalibrasyon egrisi ¢izildi. Katesin i¢in su ile 100ppm,
120ppm, 150ppm, 200ppm ve 250ppm’lik standartlar hazirlanarak kalibrasyon egrisi
cizildi.
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4. BULGULAR

Saglik agisindan narin 6neminin giderek artti1 glinlimiiz sartlarinda nar atiklariin

antioksidan ve antimikrobiyal

etkilerini belirlemek i¢in yapmis oldugumuz

calismadan elde ettigimiz sonuglar tablolar halinde asagida verildi.

Narin genel bilesimine ait veriler asagidaki cizelgede verildi.

Cizelge 4.1: Nar suyunun genel bilesimi

Analizler Miktarlar
Sitrik asit (g/L) 16,41 £ 1.06
Malik asit (g/L) 2.13+£0.01
Askorbik asit (g/L) 0.93 £0.01
Toplam asitlik (g/L) 19.47+2.12
pH 3.19+0.01
Sakaroz (g/L) 3.76 + 0.87
Fruktoz (g/L) 63.83 +0.80
Glikoz (g/L) 58.13+0.71
Glikoz/Fruktoz 0.91£0.01
Toplam seker (g/L) 124.88 +2.94
Kuru madde (g/L) 135.6 +1.43
Toplam fenol bilesikleri (mg/mL) 2286 + 9.85

Yukaridaki cizelgede goriildiigii gibi nar suyunda sitrik asit, malik asit ve askorbik

asit olmak iizere 3 cesit organik asit vardir (Sekil 4.1). Bu asitlerin toplam miktari

19.47 g/L’°dir. Organik asitler igerisinde sitrik asit miktar olarak en fazla bulunmus

ve bunu sirastyla malik asit ve askorbik asit takip etmistir (Ozgen ve ark. 2008).
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Sekil

4.1: %50’lik aseton ekstraksiyonunda 400ppm lik standart gallik asit ilavesi ile

nar kabugundaki fenolik bilesiklerin HPLC kromatogrami (1-2 Punikalagin tiirevleri,

3- Gallic asit, 4- Punicalin-A, 5-Elajik asit tiirevleri, 6-Punicalagin-B).

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi yapmis oldugumuz 280nm’de,%50’lik aseton

ekstraksiyonunda HPLC kromotogramindan elde edilen sonuglara gore nar

kabugunda en fazla alan kaplayan bilesikler Punicalagin tiirevleridir. Bunu sirasiyla

gallic asit, punicalin-A ve Elajik asit tiirevleri takip etmektedir.

mAU 7
3500 *
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2500 *
2000 *
1500 *
1000 *

500

0;4444)

VWD1 A, Wavelength=280 nm (NAR127062012000032.D)
1

0
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Sekil 4.2: 9%70’lik aseton ekstraksiyonunda nar kabugundaki fenolik bilesiklerin

HPLC kromatogrami (1-2 Punicalagin tiirevleri, 3- Gallik asit, 4- Punicalin-A, 6-

Punicalin-B, 7- elajic asit tiirevleri).
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Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi yapmis oldugumuz 280nm’de,%70’lik aseton
ekstraksiyonunda HPLC kromotogramindan elde edilen sonuglara gore nar
kabugunda en fazla alan kaplayan bilesiklerin Punicalagin tiirevleridir. Bunu

sirastyla punicalin ve gallic asit, elajic asit tiirevleri takip etmektedir.

VWD1 A, Wavelength=280 nm (NAR\15062012GA00011.D)
mAU

3500 — 1 q
3000% ‘ ‘
2500% ‘
2000%

1500% ‘ 2

1000% \ i 4

500 .

I S

L A B e e LI B S e L e B L B e e T A S
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 min

Sekil 4.3: 9%70’lik etanol ekstraskyionunda nar kabugundaki fenolik bilesiklerin
HPLC kromatogrami (1- 2, Punikalajin tiirevleri; 3 Gallik asit, 4, Punikalin-A).

Yukaridaki sekilde de gortildiigii gibi yapmis oldugumuz 280nm’de,%70’lik etanol
ekstraksiyonunda HPLC kromotogramindan elde edilen sonucglara gore nar
kabugunda en fazla alan kaplayan bilesiklerin Punicalagin tiirevleridir. Bunu

sirasiyla punicalin-A, gallik asit takip etmektedir.

VWD1 A, Wavelength=360 nm (NAR121062012000011.D)
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Sekil 4.4: 9%70’lik etanol ekstraktina internal standart 100ppm olacak sekilde ilave
edilmesiyle elde edilen HPLC kromotogram sonuglari (1-2, Punikalajin tiirevleri; 3-

Punicalin A, 5- Kuersetin, 4- elajik asit tiirevleri).
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Yukaridaki sekilde goriildiigii gibi %70’lik etanol ekstrasiyonuna 100ppm olacak
sekilde internal standrat ilave edilerek elde edilen HPLC kromotogram sonuglarina
gore en fazla alan1 punikalajin tiirevlerinin kapladigi belirlenmistir. Bunu sirasiyla

Punikalin-A, Punikalin B, elajik asit tiirevleri ve takip etmektedir.

VWD1 A, Wavelength=360 nm (NAR121062012000016.D)
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Sekil 4.5: %70’lik metanol ekstrasiyonunda 180ppm Quersetin standart ilavesi ile
HPLC kromotogramlari (1-2 Punikalajin tlirevleri, 3- Gallik asit, 4- Elajik asit

tiirevleri, 5- Kuersetin).

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi yapmis oldugumuz 360nm’de,%70’lik metanol
ekstraksiyonuna 180ppm’lik kuersetin standart ilavesi ile HPLC kromotogramindan
elde edilen sonuclara gore nar kabugunda en fazla alan kaplayan bilesiklerin
Punicalagin tiirevleridir. Bunu sirasiyla Quersetin, elajic asit tiirevleri ve gallik asit

takip etmektedir.

Cizelge 4.2: Etanol Ekstraksiyonu sonucunda elde edilen ekstraktlarin
mikroorganizmalara karsi olusturduklari inhibisyon zonlari(mm)

E.coli S.aureus S.mutans
Sikma Meyve Suyu 21mm 14 mm 14 mm
Kalan Kisim 21 mm 14 mm 14 mm
Ethanol 20 mm 14 mm 18 mm
Ekstraksiyonu 19 mm 14 mm 16 mm
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Cizelge 4.2: (Devam) Etanol Ekstraksiyonu sonucunda elde edilen ekstraktlarin

mikroorganizmalara karsi olusturduklari inhibisyon zonlari(mm)

10 21/22 mm 19/18 mm 1/- mm

20 21/17 mm 22/23 mm -

30 21/ 17 mm 14/13 mm -

40 15/15 mm 10/10 mm -
Ethanol (%)

50 19/18 mm 14/10 mm -
Ekstraksiyo

60 11/11 mm 10/10 mm -

nu
70 12/14 mm 11/10 mm -
(P1/P2)

80 6/7 mm 8/7 mm -

90 5/4 mm 8/6 mm 10/10 mm

10

0 5/5 mm 5/6 mm 10/10 mm

Yukaridaki ¢izelgede sikma meyve suyunun kalan kisminda E.coli, S.aureus ve S.
mutans bakterilerinin lireme durumu ile etanoliin degisik konsantrasyonlarindaki
ekstraksiyonlari i¢in antimikrobiyal etkileri goriilmektedir. Cizelgedeki degerler zon
caplarim1 gostermektedir. Buna gore sikma meyve suyu kalan-kisim E. coli 5 6l¢iim
sonucunda sirastyla 21, 21, 20, 19, 19mm'lik zon cap1 gosterdi. S.aureus'a
bakildiginda zon c¢apmnin 14, 14, 14, 14mm oldugu goriildi. Benzer sekilde
S.mutans'ta bu degerler 14, 14, 18 ve 16mm olarak tespit edildi.

Etanoliin degisik konsantrasyonlarindaki ekstraksiyonlari icin antimikrobiyel
etkilerine bakildiginda ise E.coli %10'luk etanol ekstraksiyonunda ilk Olgiim
sonucunda 2 Imm, ikinci 6l¢giim sonucunda ise 22mm'lik bir ¢apa sahip zon meydana
getirdigi saptandi. %20'lik ekstraksiyonda 21mm, %30'luk ekstraksiyonda ise ilk
6l¢iim sonucunda 21mm, ikinci 6l¢iim sonucunda ise 18mm'lik bir ¢ap olusturdugu
gozlendi. Cizelge incelendiginde etanol konsantrasyonu arttikga olusan zonlarin

caplarinin da kademeli bir sekilde diistiigii gozlemlendi.

S.aureus ekimi yapilan petrilerde de %10'luk etanolde zon c¢ap1 19/18mm seklinde
iken %20'lik ekstraksiyonda 22/23mm, %30'luk ekstraksiyonda da 14/13mm olarak
tespit edildi. %90'lik etanol ekstraksiyonda S.aureus ekimi i¢in yapilan boliimde zon

capinin ilk 6l¢limde 8mm ikinci 6lglimde ise 6mm olarak olgiildii. %100'liik etanol
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ekstraksiyonda ise solvent etkisi ¢ikarildiginda ilk ol¢limde 5 ikinci 6lgiimde ise

6mm zon gozlendi.
S.mutans ekiminin yapildigi boliimde ise %90'lik etanol ekstraksiyonundan itibaren
zon olusumu gozlendi.

Cizelge 4.3: Aseton Ekstraksiyonu sonucunda elde edilen ekstraktlarin
mikroorganizmlara karsi olusturduklari inhibisyon zonlari(mm)

E.coli S.aureus S.mutans
21/20sttk
10 14/14 mm 17/18sttk mm
mm
24/24attk
20 14/14 mm 19/18sttk mm
mm
22/22sttk
30 14/14 mm 12/19; 13/18 mm
mm
24/22sttk
40 13,5/15 mm 12/17;12/8 mm
mm
15/15 10(17)/9sidal(18sttk)
Aseton (%) 50 11/8; 12/19 mm
mm mm
Ekstraksiyonu
16/16
(P1/P2) 60 11(17)/11(17) mm 17/1sttk; 18 mm
mm
24/24
70 16/16 mm 17/18;12/17 mm
mm
24/24
80 17/17 mm 12/15 mm
mm
11(16sttk)/9sidal(17sttk) | 20sttk/13sdl;19sttk/13sdl
90 | 9/7 mm
mm mm
100 | 10/8 mm 2/2 mm 12/11 mm

Asetonun degisik konsantrasyonlarindaki ekstraksiyonlarinda antimikrobiyal
durumlarina bakildiginda ise E.coli %]10'luk aseton ekstraksiyonda ilk o6l¢iim
sonucunda 21mm, ikinci 6l¢iim sonucunda ise 20mm'lik bir ¢apa sahip zon meydana
getirdigi gozlendi. %20'lik ekstraksiyonda 24/24mm %30'luk ekstraksiyonda ise ilk
Olctim sonucunda 22mm, ikinci 6l¢lim sonucunda ise 22mm'lik bir ¢ap olusturgu

saptandi. Cizelge incelendiginde %90'lik aseton ekstraksiyonda zon ¢apinin ilk
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Olciimde 9mm, ikinci dl¢limde ise 7mm'ye diistiigli goriilmektedir. Konsantrasyon

%100 oldugu durumda ise 10/8mm zon ¢aplar1 ol¢iildii.

S.aureus ekimi yapilan petrilerde de %10'luk etanolde zon c¢ap1 14/14mm seklinde
iken %20 ve 30'luk ekstraksiyonlarda 14/14mm olarak tespit edildi. %100'lik

ekstraksiyonda ise 2/2mm olarak zon olugumu goriildii.

S.mutans ekiminin yapildig boliimde ise %10'luk aseton ekstraksiyonda ilk ve ikinci
Olciimde 17mm ve 18mm'lik zon caplart tespit edildi. %20'lik ekstraksiyonda ol¢iilen
degerler ise 19mm ve 18mm seklindedir. Konsantrasyonda ki artigla birlikte zon
caplarinin da kismen diistiigii goriilmektedir. %100'liik aseton ekstraksiyonda birinci

ve ikinci dl¢limler sonucunda 12mm ve 11mm'lik zon ¢aplari tespit edildi.

Cizelge 4.4: Metanol Ekstraksiyonu sonucunda elde edilen ekstraktlarin
mikroorganizmlara karsi olugturduklar1 inhibisyon zonlari(mm)

E.coli S.aureus S.mutans
10 13/14 mm 11/14 mm 11/14 mm
20 16/17 mm 15/15 mm 15/15 mm
30 14/15 mm 14/13 mm 14/13 mm
40 15/17 mm 15/10 mm 12/15 mm
Metanol (%)
50 18/17 mm 12/10 mm -
Ekstraksiyonu
60 17/16 mm 15/13 mm -
(P1/P2)
70 16,5/17 mm 10/12 mm -
80 15/13 mm 11/10 mm -
90 16/11 mm 13/10 mm -
100 15/13 mm 10/10 mm -

Metanoliin degisik konsantrasyonlarindaki ekstraksiyonlart i¢in antimikrobiyal
etkilere bakildiginda ise E.coli %]10'luk metanol ekstraksiyonunda ilk O6l¢iim
sonucunda 13mm, ikinci 6l¢iim sonucunda ise 14mm'lik bir ¢apa sahip zon meydana
getirdigi gozlendi. %20'lik ekstraksiyonunda 16/17mm %30'luk ekstraksiyonunda ise
ilk o6l¢iim sonucunda 14mm, ikinci Ol¢lim sonucunda ise 15mm'lik bir ¢ap
olusturdugu gozlemlendi. Cizelge incelendiginde %90'lik metanol ekstraksiyonunda

ise ilk 6l¢limde 16mm, ikinci 6l¢glimde ise 1 1mm zon olusumu goézlendi.
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S.aureus ekimi yapilan petrilerde %10’luk metanol ekstraksiyonunda 11/14mm lik
zon caplar1 gozlendi. Artan konsantrasyonlarin S. Aureus mikroorganizmasi iizerinde

degisen bir etkiye sahip olmadig1 gozlendi.
S.mutans ekiminin yapildig1 boliimde ise %50'lik metanol ekstraksiyonundan

itibaren zon olusumu goézlendi.
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Sekil 4.6: %10’luk etanol ekstraksiyonunda aox aktivitesi

Sekil 4.6'da %10'luk etanoliin 20, 30 ve 40ul'lik konsantrasyonlarindaki antioksidan
aktiviteleri goriilmektedir. Spektrometrik olgtimler sonucunda elde edilen sonuglar
incelendiginde zamana bagli olarak antioksidan aktivitesinin azaldig1 goriilmektedir.
Sekil incelendiginde 40ul'lik etanol ekstraksiyonunda daha yiliksek aox aktivitesi

oldugu goriilmektedir. Konsantrasyondaki artisla birlikte aox aktivitesinin arttig

goriilmektedir.
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Sekil 4.7: %20’lik etanol ekstraksiyonunda aox aktivitesi

Sekil 4.7'de %?20'lik etanolin 20 ul, 30 pl ve 40ul'lik konsantrasyonlarinda
antioksidan aktivitesi goriilmektedir. Spektrometrik dl¢iimler sonucunda elde edilen

sonuglar incelendiginde zamana bagli olarak antioksidan aktivitesinin azaldig
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goriilmektedir. Grafik incelendiginde 40ul'lik etanol ekstraksiyonunda daha ytliksek

aox aktivitesi oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.8: %30’luk etanol ekstraksiyonunda aox aktivitesi

Sekil 4.8'de %30'luk etanoliin 20 pl, 30 pl ve 40pl'lik konsantrasyonlarinda
antioksidan aktivitesi goriilmektedir. Spektrometrik dl¢iimler sonucunda elde edilen
sonuglar incelendiginde aox aktivitesinin zamana ve konsantrasyona bagli olarak ¢ok

bliyiik etki gostermedigi ve birbiriyle hemen hemen ayni aktiviteye sahip olduklari

gorilmektedir.
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Sekil 4.9: %40’lik etanol ekstraksiyonunda aox aktivitesi

Sekil 4.9'da %40'lik etanoliin 20 pl, 30 pl ve 40ul'lik konsantrasyonlarinda
antioksidan aktivitesi goriilmektedir. Spektrometrik 6l¢timler sonucunda elde edilen
sonuglar incelendiginde aox aktivitesinin zamana ve konsantrasyona bagli olarak ¢ok
biiyiik etki gostermedigi ve birbiriyle hemen hemen ayni aktiviteye sahip olduklari

gorilmektedir.
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Sekil 4.10: %50’lik etanol ekstraksiyonunda aox aktivitesi

Sekil 4.10'da %50'lik etanoliin 20 pl, 30 pl ve 40ul'lik konsantrasyonlarinda
antioksidan aktivitesi goriilmektedir. Spektrometrik dl¢iimler sonucunda elde edilen
sonuglar incelendiginde aox aktivitesinin zamana ve konsantrasyona bagli olarak ¢ok

biiyiik etki gdstermedigi ve birbirlerine olduk¢a yakin aktiviteye sahip olduklari

gorilmektedir.
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Sekil 4.11: %60’lik etanol ekstraksiyonunda aox aktivitesi

Sekil 4.11'de %601k etanoliin 20 pl, 30 pl ve 40ul'lik konsantrasyonlarinda
antioksidan aktivitesi goriilmektedir. Spektrometrik dl¢iimler sonucunda elde edilen
sonuglar incelendiginde 20 ve 40 pl'lik konsantrasyonlarda aox aktivitesinin daha

yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.12: %70’lik etanol ekstraksiyonunda aox aktivitesi

44



Sekil 4.12'de %70'lik etanoliin 20 pl, 30 pl ve 40ul'lik konsantrasyonlarinda
antioksidan aktivitesi goriilmektedir. Spektrometrik dl¢iimler sonucunda elde edilen
sonuglar incelendiginde 20 ve 40 pl'lik konsantrasyonlarda aox aktivitesinin daha

yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.13: %80’lik etanol ekstraksiyonunda aox aktivitesi

Sekil 4.13'de %80'lik etanoliin 20 pl, 30 pl ve 40ul'lik konsantrasyonlarinda
antioksidan aktivitesi goriilmektedir. Spektrometrik 6l¢timler sonucunda elde edilen

sonuglar incelendiginde tiim ekstraksiyonlarda aox aktivitesinin oldukca yliksek

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.14: %90’1ik etanol ekstraksiyonunda aox aktivitesi

Sekil 4.14'de %80'lik etanoliin 20 pl, 30 pl ve 40ul'lik konsantrasyonlarinda
antioksidan aktivitesi goriilmektedir. Spektrometrik 6l¢timler sonucunda elde edilen
sonuglar incelendiginde tiim ekstraksiyonlarda aox aktivitesinin oldukca yliksek

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.15: 9%100°liik etanol ekstraksiyonunda aox aktivitesi

Sekil 4.15'de %100'lik etanoliin 20 pl, 30 pl ve 40pl'lik konsantrasyonlarinda
antioksidan aktivitesi goriilmektedir. Spektrometrik dl¢iimler sonucunda elde edilen
sonuclar incelendiginde zamana bagli tim konsantrasyonlarda aox aktivitesinin
azaldig1  goriilmektedir. Etanoliin  yukaridaki diger konsantrasyonlart ile
kiyaslandiginda %100'lik etanoliin aox aktivitesinin onlardan daha diisiik oldugu

gorilmektedir.

Etanol
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250000
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150000
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50000 -

o -

aox aktivitesi
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% Ethanol Konsantrasyonu

Sekil 4.16: Etanol ekstraksiyonunda aox aktivitesi toplu gosterimi

Sekil 4.16'da Etanol ekstraksiyonlarinda antioksidan aktivitesi etkileri goriilmektedir.
Spektrometrik Olglimler sonucunda elde edilen sonuglar incelendiginde etanol
ekstraksiyonundan elde edilen ekstraktlardaki antioksidan aktivitelerinin yiiksek
oldugu goriildii. En yiiksek etki %60’lik etanol ekstraksiyonundan elde edilen
ekstraktta 254228 axo olarak ol¢iildii.
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Sekil 4.17: %10'luk Aseton ekstraksiyonunda aox aktivitesi

Sekil 4.17'de %10Tuk asetonun 20 pl, 30 pl ve 40ul'lik konsantrasyonlarinda
antioksidan aktivitesi goriilmektedir. Spektrometrik dl¢iimler sonucunda elde edilen

sonuglar incelendiginde tiim ekstraksiyonlarda aox aktivitesinin oldukca yliksek

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.18: %20'lik Aseton ekstraksiyonunda aox aktivitesi

Sekil 4.18'de %20'lik asetonun 20 pl, 30 pl ve 40ul'lik konsantrasyonlarinda
antioksidan aktivitesi goriilmektedir. Spektrometrik 6l¢timler sonucunda elde edilen

sonuglar incelendiginde tiim ekstraksiyonlarda aox aktivitesinin zamana bagl olarak

azaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.19: %30'luk aseton ekstraksiyonunda aox aktivitesi
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Sekil 4.19'da %30'luk asetonun 20 pl, 30 pul ve 40ul'lik konsantrasyonlarinda
antioksidan aktivitesi goriilmektedir. Spektrometrik dl¢iimler sonucunda elde edilen
sonuglar incelendiginde tiim ekstraksiyonlarda aox aktivitesinin zamana bagl olarak

azaldig goriilmektedir.
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Sekil 4.20: %40'l1ik aseton ekstraksiyonunda aox aktivitesi

Sekil 4.20'de %40'lik asetonun 20 pl, 30 pl ve 40ul'lik konsantrasyonlarinda
antioksidan aktivitesi goriilmektedir. Spektrometrik dl¢iimler sonucunda elde edilen
sonuglar incelendiginde tiim ekstraksiyonlarda aox aktivitesinin zamana bagl olarak

diistiigii goriilmektedir.
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Sekil 4.21: %50'lik aseton ekstraksiyonunda aox aktivitesi

Sekil 4.21'de %50'lik asetonun 20 pl, 30 pl ve 40ul'lik konsantrasyonlarinda
antioksidan aktivitesi goriilmektedir. Spektrometrik 6l¢timler sonucunda elde edilen
sonuglar incelendiginde tiim ekstraksiyonlarda aox aktivitesinin zamana baglh olarak

azaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.22: %60'l1ik aseton ekstraksiyonunda aox aktivitesi

Grafik 4.22'de %601k asetonun 20 pl, 30 pl ve 40ul'lik konsantrasyonlarinda
antioksidan aktivitesi goriilmektedir. Spektrometrik dl¢iimler sonucunda elde edilen
sonuglar incelendiginde tiim ekstraksiyonlarda aox aktivitesinin zamana bagl olarak

diisiis oldugu goriilmektedir.

0.75
0.7 l

20l
065 =

w [_EiGt
= o | a40ul
E " 2 2 2 2 @9
£ 055 *—o——5 %

0.5 T T T

0 1 2 3 4
zamani(dk)

Sekil 4.23: %70'lik aseton ekstraksiyonunda aox aktivitesi

Sekil 4.23'de %70'lik asetonun 20 pl, 30 pl ve 40ul'lik konsantrasyonlarinda
antioksidan aktivitesi goriilmektedir. Spektrometrik dl¢iimler sonucunda elde edilen
sonuglar incelendiginde tiim ekstraksiyonlarda aox aktivitesinin zamana bagl olarak

azaldig goriilmektedir.
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Sekil 4.24: %380'lik aseton ekstraksiyonunda aox aktivitesi
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Sekil 4.24'de %80'lik asetonun 20 pl, 30 pl ve 40ul'lik konsantrasyonlarinda
antioksidan aktivitesi goriilmektedir. Spektrometrik dl¢iimler sonucunda elde edilen
sonuglar incelendiginde 40ul'lik konsantrasyonda zamana bagli olarak aox

aktivitesinin diger konsantrasyonlardakinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.25: %90'l1ik aseton ekstraksiyonunda aox aktivitesi

Sekil 4.25'de %90'lik asetonun 20 pl, 30 pl ve 40ul'lik konsantrasyonlarinda
antioksidan aktivitesi goriilmektedir. Spektrometrik dl¢iimler sonucunda elde edilen
sonuglar incelendiginde tiim ekstraksiyonlarda aox aktivitesinin zamana bagl olarak

diisiis oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.26: %100'liik aseton ekstraksiyonunda aox aktivitesi

Sekil 4.26’da %100'lik asetonun 20 ul, 30 pl ve 40ul'lik konsantrasyonlarinda
antioksidan aktivitesi goriilmektedir. Spektrometrik 6l¢timler sonucunda elde edilen
sonuglar incelendiginde zamana bagli tiim ekstraksiyonlarda aox aktivitesinin
azaldig1  gorlilmektedir. Asetonun yukaridaki diger ekstraksiyonlar1 ile
kiyaslandiginda %100'lik asetonun aox aktivitesinin onlardan daha diigiik oldugu

gorilmektedir.
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Sekil 4.27: Aseton ekstraksiyonunda aox aktivitesi toplu gosterimi

Sekil 4.27'de Aseton ekstraksiyonlarinda antioksidan aktivitesi etkileri
gorilmektedir.  Spektrometrik  Olglimler sonucunda elde edilen sonuglar
incelendiginde aseton ekstraksiyonundan elde edilen ekstraktlardaki antioksidan

aktivitelerinin yiiksek oldugu goriildii.
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Sekil 4.28: %10'luk metanol ekstraksiyonunda aox aktivitesi

Sekil 4.28'de %10'luk metanoliin 20 pl, 30 pl ve 40ul'lik konsantrasyonlarinda
antioksidan aktivitesi goriilmektedir. Spektrometrik 6l¢timler sonucunda elde edilen
sonuglar incelendiginde tiim ekstraksiyonlarda aox aktivitesinin olduk¢a yliksek

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.29: %20'lik metanol ekstraksiyonunda aox aktivitesi

Sekil 4.29'da 9%20'lik metanoliin 20 pl, 30 pl ve 40ul'lik konsantrasyonlarinda
antioksidan aktivitesi goriilmektedir. Spektrometrik 6l¢timler sonucunda elde edilen
sonuglar incelendiginde tiim ekstraksiyonlarda aox aktivitesinin zamana bagl olarak

diisiis gosterdigi goriilmektedir.
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Sekil 4.30: %30'luk metanol ekstraksiyonunda aox aktivitesi

Sekil 4.30'da %30'luk metanoliin 20 pl,:30 pl ve 40ul'lik konsantrasyonlarinda
antioksidan aktivitesi goriilmektedir. Spektrometrik 6l¢timler sonucunda elde edilen
sonuglar incelendiginde tiim ekstraksiyonlarda aox aktivitesinin zamana bagl olarak

azaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.31: %40'luk metanol ekstraksiyonunda aox aktivitesi
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Sekil 4.31'de %40'lik metanoliin 20 pl, 30 pl ve 40ul'lik konsantrasyonlarinda
antioksidan aktivitesi goriilmektedir. Spektrometrik dl¢iimler sonucunda elde edilen
sonuglar incelendiginde tiim ekstraksiyonlarda aox aktivitesinin zamana bagl olarak

azaldig goriilmektedir.
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Sekil 4.32: %50'lik metanol ekstraksiyonunda aox aktivitesi

Sekil 4.32'de 9%50'lik metanoliin 20 pl, 30 pl ve 40ul'lik konsantrasyonlarinda
antioksidan aktivitesi goriilmektedir. Spektrometrik dl¢iimler sonucunda elde edilen
sonuglar incelendiginde tiim ekstraksiyonlarda aox aktivitesinin birbirine oldukg¢a

yakin oldugu ve zamana bagl olarak ¢ok az degisiklik gosterdigi goriilmektedir.
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Sekil 4.33: %60'lik metanol ekstraksiyonunda aox aktivitesi

Sekil 4.33'de 9%60'lik metanoliin 20 pl, 30 pl ve 40ul'lik konsantrasyonlarinda
antioksidan aktivitesi goriilmektedir. Spektrometrik dl¢iimler sonucunda elde edilen
sonuglar incelendiginde 20ul'lik konsantrasyonda aox aktivitesinin 0,1. saniyeden
sonra uzun bir siire sabit kaldig1 ve 2. dakikadan itibaren ise ¢ok az da olsa azaldig

goriilmektedir.
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Sekil 4.34: %70'lik metanol ekstraksiyonunda aox aktivitesi

Sekil 4.34'de %70'lik metanoliin 20 pl, 30 pl ve 40ul'lik konsantrasyonlarinda
antioksidan aktivitesi goriilmektedir. Spektrometrik dl¢iimler sonucunda elde edilen

sonuglar incelendiginde zamana bagli olarak aox aktivitesinin diistiigu

gorilmektedir.
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Sekil 4.35: %80'lik metanol ekstraksiyonunda aox aktivitesi

Sekil 4.35'de %80'lik metanoliin 20 ul, 30 pl ve 40ul'lik konsantrasyonlarinda
antioksidan aktivitesi goriilmektedir. Spektrometrik dl¢iimler sonucunda elde edilen
sonuglar incelendiginde tiim ekstraksiyonlarda aox aktivitesinin 0,1. saniyeden sonra
uzun bir siire sabit kaldig1 ve 2. dakikadan itibaren ise ¢ok az da olsa diistiigi

goriilmektedir.
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Sekil 4.36: %901k metanol ekstraksiyonunda aox aktivitesi

Sekil 4.36'da 9%90'lik metanoliin 20 ul, 30 pl ve 40ul'lik konsantrasyonlarinda
antioksidan aktivitesi goriilmektedir. Spektrometrik dl¢iimler sonucunda elde edilen
sonuglar incelendiginde tiim ekstraksiyonlarda aox aktivitesinin 0,1. saniyeden sonra
uzun bir siire sabit kaldig1 ve 2. dakikadan itibaren ise ¢ok az da olsa diistiigi

goriilmektedir.
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Sekil 4.37: %100'liik metanol ekstraksiyonunda aox aktivitesi

Sekil 4.37'de %100'liik metanoliin 20 pl, 30 pl ve 40ul'lik konsantrasyonlarinda
antioksidan aktivitesi goriilmektedir. Spektrometrik 6l¢timler sonucunda elde edilen
sonuglar incelendiginde tiim ekstraksiyonlarda aox aktivitesinin 0,1. saniyeden sonra
uzun bir siire sabit kaldig1 ve 2. dakikadan itibaren ise ¢ok az da olsa distiigi

goriilmektedir.
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Sekil 4.38: Metanol ekstraksiyonunda aox aktivitesi toplu gosterimi

Sekil 4.38'de Metanol ekstraksiyonlarinda antioksidan aktivitesi etkileri
goriilmektedir.  Spektrometrik  Olclimler sonucunda elde edilen sonuglar
incelendiginde etanol ekstraksiyonundan elde edilen ekstraktlardaki antioksidan
aktivitelerinin yiikksek oldugu goriildi. En yiliksek etki %40’lik metanol
ekstraksiyonundan elde edilen ekstraktta 143154 axo olarak ol¢iildii.

1000 -
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=
; 600 - W Fthannl Flstraksiyonn
'-E.’E'J 400 - B Aseton kkstraksiyonu
—gE 200 - B Mctanol Ekstraskyonu
-
E o

st 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 g yonconeracon

Sekil 4.39: Etanol/Metanol/Aseton esktraksiyonlarinda TeqAox aktiviteleri

Sekil 4.39’da Etanol, metanol ve asetonun degisik konsantrasyonlardaki
ekstraksiyonlar1 i¢in antioksidan aktiviteleri goriilmektedir. Spektrometrik 6l¢timler
sonucunda elde edilen sonuglar incelendiginde tiim ekstraksiyon ve solvent tiiriinde

asetonun aox aktivitesinin en yliksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.40: Toplam fenol etkisi

Sekil 4.40°da Etanol, metanol ve asetonun degisik konsantrasyonlardaki
ekstraksiyonlar1 i¢in toplam fenol etkisi goriilmektedir. Spektrometrik Olctimler
sonucunda elde edilen sonuglar incelendiginde tiim ekstraksiyon ve solvent tiiriinde

asetonun toplam fenol etkisini ortaya ¢ikarmada en yiiksek etkiye sahip oldugu

gortilmektedir.
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Sekil 4.41: Toplam fenol icin kinetik 6l¢iim

Sekil 4.41°de Etanol, metanol ve asetonun belirli siirelerde kinetik Olgtimleri
goriilmektedir.  Spektrometrik  Olctimler sonucunda elde edilen sonuglar
incelendiginde kinetik 6l¢iim sonuclarinin 3 solvent i¢inde birbirine yakin etkiye

sahip oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.42: Toplam fenol kinetik 6l¢iim grafigi

GAEq(mg GA/g sample)=[ A*DF*Vsolv(mL)]/[13,965*sample amount(g)](4.1)
Toplam fenol tayininde kinetik Ol¢lim i¢in denklem(4.1) kullanilarak hesaplama

yapilmis ve Sekil 4.42° de yer alan kalibrasyon egrisi elde edilmistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Saglikli bir hayat icin fenolik bilesikler acgisindan zengin olan bitksel {iriinlerin
tilletmini agirlik verilmesi gilinlimiizde c¢ok biiylik bir ivme kazanmistir. Fenolik
bilesiklerin saglik {izerindeki olumlu etkiler, gostermis olduklar1 antioksidan
aktiviteden kaynaklanmaktadir. Fenolik bilesiklerin antioksidan etkileri sebebiyle
aralarinda kalp ve damar hastaliklar1 ile kanser gibi oldukg¢a ciddi hastalariklari
onleyici etkiler gosterdigi, bunun yani sira yaslanmay1 geciktirdigi diisiiniilmektedir.
Bu nedenlerden dolay1 fenolik bilesik icerigi olduk¢a zengin olan nar (Punica

granatum L.) ve nar iirlinlerine olan ilgi oldukca artmistir.

Kabuklar1 ile preslenerek elde edilen nar sularinin antioksidan aktivitesinin énemli
bir béliimiiniin hidrolize olabilen fenoliklerden, ellajik asitten, antosiyaninlerden ve
diger flavanoid bilesiklerden kaynaklandig: belirlenmistir. Punikalajin, antioksidan
aktivitesinin kaynagi olan serbest hidroksil gruplarindan 16 tane icermekte ve
hidrolize olabilen fenolik bilesik grubunun bir alt grubu olan ellajitanen grubu i¢inde
yer almaktadir (Cerda et al., 2003; Mertens-Talcott, et al., 2006; Poyrazoglu et al.,
2002).

Yapmis oldugumuz ¢aligmada narin antioksidan ve antimikrobiyal etkilerini tespit
etmeye calisttk. Calismamizda semt marketinden alinmis olan nar Ornekleri
kullanilmis olup narlar kabuk ve zarlarindan ayrilarak danelendi. Daneler meyve
stkacagl yardimiyla sikilarak elde edilmis olan nar suyu analiz anina kadar derin
dondurucuda muhafaza edildi. Nar kabuklar1 ise etlivde kurutuldu. Daha sonra nar

kabuklar1 bir blender yardimiyla 6giitiiliip buzdolabinda saklamaya birakildi.

Solvent olarak Metanol, Etanol ve Aseton (Merck) kullanildi. Her bir ¢6ziiciiniin
(viv) %10, %20, %30, %40, %50, %60, %70, %80, %90, %100’lik cozeltileri
hazirlanarak 1gr numune 20 ml ¢oziicli igerisinde shaker yardimiyla 24 saat siire
boyunca c¢alkalandi. 24 saatlik silire sonunda shakerdan uzaklastirilan erlenler
santrifiij tliplerine alindi. 4000 devirde 5 dakika boyunca santrifiij edildi. Siire
sonunda kaba filtre kagidi yardimiyla slizme islemi gerceklestirildi. Siiziintiiden

1,5ml’lik kisim antimikrobiyel aktivite tayini i¢in ependorf tiiplerine alindi. 1ml’lik
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kisim ise antioksidan aktivite tayini i¢in ayrildi. Geriye kalan numunede ise rotary
evaporator yardimiyla solvent tamamen uzaklastirildi ve 1,5ml metanol yardimiyla

HPLC analizi i¢in ependorflara alindi.

Calismamizda etenol, metanol, aseton aktivite tayinlerinden elde edilen bulgular
dikkate alindiginda aox aktivitesinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Zamana bagl
olarak ise aox aktivitelerinde diislis oldugu tespit edildi. Kruskal-Wallis testi
uygulanan veriler incelendiginde (Asymp. Sig. < 0,05) en yiiksek etkinin aseton
sonrasinda sirasiyla etanol ve metanol ekstraksiyonlarindan elde edilen ektsraktlarda
oldugu saptandi. En yiiksek verimlilik %70’lik aseton ekstraksiyonundan elde edilen
ekstraktta 821.7179614mmoltrolox/mg olarak tespit edildi. Elde edilen bu bulgular
narin antioksidan seviyesinin yliksek oldugunu gostermekte ve daha once yapilan
caligmalar ile benzerlik gostermektedir (Mertens-Talcott, et al., 2006; Apaydin, E.,
2008).

Cizelge 5.1: Gegmis yillara ait yapilan ¢alismalar sonucunda uygulanan yontemlere
gore elde edilen verimlilik tablosu

Antioksidan Aktivitesi
Parametreler; (T,
Ekstraksiyon | Ekstraksiyon | solvent:su orani, | Kullanilan
Metodu solventi zaman, v.b.) kisim Verim | Referans
R.P. Singh,
K.N.

_ 300C 1h 400C Chdambara
Sun-dried | EtOAc vakum(konsantre) | Peel 18% | Murthy and
Magnetic G.K.
(sj‘urrer/ B- 300C 1h 400C J ayapfakasha

arotene- Methanol rum(k re) | Peel 449, Studies on
Linoleate ethano vakum(konsantre) | Pee 0 the
Model Antioxidant
System Activity of
Pomegranate
Peel and
Seed Extracts
300C 1h 400C Using In
1 Su vakum(konsantre) | Peel 3% Vitro Models
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Cizelge 5.1: (Devam) Gegmis yillara ait yapilan caligmalar sonucunda uygulanan
yontemlere gore elde edilen verimlilik tablosu

Wenjuan Qu,
Zhongli Pan,
Haile Ma
400C Extraction
cabinet modeling and
drier activities of
/DPPH water/sample(50/1) 4h, antioxidants

250C bath, from
centrifugation(3500rpm pomegranate
Water 20min 40C) Peel %20,1 marc

Calismamizda ayn1 zamanda narin antimikrobiyal etkileri de incelendi. Bunun igin
E.coli, S.aureus ve S.mutans bakterileri kullanildi. Calisma sonucunda elde etmis
oldugumuz bulgular g6z Oniinde bulunduruldugunda o6zellikle FE.coli {izerinde
olduke¢a yiiksek bir antimikrobiyal etki goriiliitken S.aureus ve S.mutans iizerindeki

antimikrobiyal etkinin E.coli'ye gbre daha diisiik oldugu saptandi.

Caligmamizda ayn1 zamanda narin toplam fenol etkisi de incelendi. Kruskal-Wallis
testi uygulanan veriler incelendiginde (Asymp. Sig. < 0,05) en yiiksek etkinin aseton
sonrasinda sirasiyla etanol ve metanol ekstraksiyonlarindan elde edilen ektsraktlarda
oldugu saptandi. Calisma sonucunda elde etmis oldugumuz bulgular gz ontinde
bulunduruldugunda o&zellikle %60 lik aseton solventinin 445,012GAEq(mg GA/g
ornek) toplam fenol iizerinde oldukca yiiksek bir etkisi goriiliirken etanol ve metanol

i¢in daha diisiik oldugu saptandi.
Yapilan bilimsel ¢caligmalarla kiyaslandiginda analiz metoduna gore ¢ok daha yiiksek
verimler elde edildi ve tablo halinde asagida verildi.

Cizelge 5.2: Gegmis yillara ait yapilan ¢calismalar sonucunda uygulanan yontemlere
gore elde edilen verimlilik tablosu

Toplam Fenol Icerigi

Parametreler; (T,
Ekstraksiyo | Ekstraksiyo |solvent:su orani, | Kullanil
n Metodu n solventi | zaman, v.b.) an kisum | Verim Referans
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Cizelge 5.2: (Devami) Ge¢mis yillara ait yapilan ¢aligmalar sonucunda uygulanan
yontemlere gore elde edilen verimlilik tablosu

300C 1h 400C R.P. Singh, K.N.
EtOAc vakum(konsantre) |Peel 53% Chdambara Murthy
Sun-dried 300C 1h 400C and G.K.
Magnetic | Methanol |vakum(konsantre) |Peel 82% Jayaprakasha
stirrer/[- Studies on the
1| Carotene- Antioxidant
Linoleate Activity of
Model Pomegranate Peel
System and Seed Extracts
300C 1h 400C Using In Vitro
Su vakum(konsantre) |Peel 64% Models
Wenjuan Qu,

Zhongli Pan, Haile
Ma Extraction

2 water/sample(50/1 modeling and
400C ) 4h, 250C bath, activities of
cabinet centrifugation(350 9,188g/ | antioxidants from
drier Water Orpm 20min 40C) | Peel L pomegranate marc

C.Ben Nasr, N.
Ayed, M.Metche
Quantitative
3 determination of
the polyphenolic
Folin- MeOH/H 216,9G content of
ciocalteu |20 Metanol, su, pH 2, |Peel AE/g pomegranate peel
Liyofilize, Ulrike A. Fischer,
80MeOH/0,1HCI, Reinhold Carle,
Folin- 80MeOH/ | flushing nitrogen 12810m Dietmar R.
4|ciocalteu | 0,1HCI 30min Peel g/kg Kammerer

Cizelge 5.3:Geg¢mis yillara ait yapilan ¢alismalar sonucunda uygulanan yontemlere
gore elde edilen verimlilik tablosu

Kinetik Ol¢iim Toplam Fenol
Parametreler;
(T, solvent:su
Ekstraksiy | Ekstraksiyo |orani, zaman, Kullanila
on Metodu | n solventi v.b.) n kisim Verim | Referans
water, .
. 6min,15min,16m Zhoqgh Pan,
continuous . . Wenjuan Qu,
in, 18min, !
1 ultrasound water 29min Haile Ma,
assisted . " Griffiths G.
. 29min,32min,
extraction . . . Atungulu, Tara
50min, 56min, 6min H. Mchueh
60min Peel %14,8 Vg
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Cizelge 5.3: (Devam) Gegmis yillara ait yapilan caligmalar sonucunda uygulanan
yontemlere gore elde edilen verimlilik tablosu

12min Zhongli
Peel %13,2 Pan,
pulsed . . 9min Wenjuan
ultrasound water,12min,9min, | p ) %13,6 | Qu, Haile
assisted 8min, 19min, 8min Ma
1 . 60min .
extraction Peel %14.,5 Griffiths
19min G.
Peel %14,5 Atungulu,
conventional 60min Tara H.
extraction water 60min Peel %11,9 Mchugh

Zamana kars1 elde edilen ekstraksiyon sonucunda elde edilen ekstraklarda Toplam
fenol etkisi gozlendiginde de ekstraksiyon siiresinin verimlilik {izerine fazla bir
etkisinin olmadigi gozlendi. Tablo 5.3’ de de goriildiigii gibi yapilan bilimsel
caligmalara bakildiginda ekstraksiyon siiresinin verimlilik iizerinde etkisi olmadigi

gorilmektedir.

5.1. Bu Arastirma Sonucunda Sunulabilecek Bazi Oneriler

Gliniimiizde hastaliklarin sayisinda ve ¢esidinde artisin oldugu tiim diinyada sagligin
onemi daha da artmistir. Bu baglamda insanlarin daha saglikli besin maddeleri
tilkketimine yonelmeleri kaginilmazdir. Antioksidan ve antimikrobiyal kapasitesi
yiiksek olan gidalarin tiiketilmesi hem hastaliklardan kurtulma konusunda hem de
korunma konusunda ¢ok biiyilik etkiler saglayacaktir. Bu baglamda antioksidan ve
antimikrobiyal etkisi yapilan ¢aligmalar ile de tespit edilmis olan nar iiretim ve

tikketiminin artmasi iilke ve dlinya saglig1 acisindan pozitif etkiler saglayacaktir.
Elde edilen bulgular sonucunda giiclii bir antioksidan 6zelligine ve fenolik

bilesiklere sahip olan nar kabugunun daha etkin degerlendirilebilmesi i¢in yapisinda
bulunan gallik asit, elajik asit, punikalagin vb maddelerinin saflagtirilmak suretiyle
sonraki siireglerde takviye edici gida, ilag hammaddesi olarak degerlendirilmesi ile

ilgili arastirma yapilabilir.
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EK A: inhibisyon Egrileri
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%90’luk metanol ekstraksiyonu

%100’luk metanol ekstraksiyon
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Antioksidan kalibrasyon egrisi
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EK B: istatiksel Hesaplamalar

Antioksidan
Ekstraksiyon Etanol ASETON METANOL
Konsantrasyonlari moltrolox/mg | moltrolox/mg | moltrolox/mg
%10'luk Ekstraksiyon 19.38446314 |57.06363187 |19.27931717
%20'luk Ekstraksiyon 45.62790698 |432.5225136 |29.75155863
%30'luk Ekstraksiyon 202.0892627 |580.952004 |62.63795151
%40'luk Ekstraksiyon 379.7525977 |615.757051 92.08322613
%50'luk Ekstraksiyon 427.9208313 |707.3127165 |83.81909946
%60'luk Ekstraksiyon 597.5175656 |807.5136071 |84.87803068
%70'luk Ekstraksiyon 399.131618 | 821.7179614 |73.11702128
%80'luk Ekstraksiyon 347.5504701 |217.9940623 |63.19376546
%90'luk Ekstraksiyon 134.9510143 |163.3963384 |41.36417615
%100'Tuk Ekstraksiyon 2.217120238 |3.58693716 |37.08065314
Kruskal-Wallis Test
Ranks Test Statistics™”
etk.ma \Yl
dnum N Mean Rank
Chi-Square 8,415
Vi 1,00 10 15,90
df 2
2,00 10 21,00
Asymp. Sig. ,015
3,00 10 9,60
a. Kruskal Wallis Test
Total 30
b. Grouping Variable:
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Toplam Fenol

Ekstraksiyon Aseton Etanol Metanol
Konsantrasyonlari GAEq GAEq GAEq
%10'luk Ekstraksiyon 43.89545292 | 71.06337272 | 86.33011099
%10'uk Ekstraksiyon 43.32259219 | 71.06337272 | 87.43286788
%20'luk Ekstraksiyon 103.7593985 | 83.52309345 |92.23057644
%20'luk Ekstraksiyon 103.329753 [83.17937701 |93.51951307
%30'luk Ekstraksiyon 129.2373792 | 107.1249552 199.04761905
%30'luk Ekstraksiyon 124.6544934 1104.2606516 |102.8571429
%40'luk Ekstraksiyon 190.1181525 |122.4489796 |104.6616541
%40'luk Ekstraksiyon 183.6734694 |122.4489796 | 106.8671679
%50'luk Ekstraksiyon 214.8227712 1123.9957035 |109.4736842
%50'luk Ekstraksiyon 209.094164 |125.0268528 |109.8460437
%60'luk Ekstraksiyon 443.4658074 | 132.5313283 | 94.75116362
%60'luk Ekstraksiyon 445.0411744 | 133.3333333 |95.09488006
%70'luk Ekstraksiyon 385.9649123 [ 110.905836 | 88.42105263
%70'Tuk Ekstraksiyon 387.9699248 | 111.2209094 |88.72180451
%80'luk Ekstraksiyon 176.4411028 | 93.08986753 |75.18796992
%80'luk Ekstraksiyon 176.8993913 |98.67525958 |75.27389903
%90'luk Ekstraksiyon 159.5417114 | 73.32617257 |55.03759398
%90'luk Ekstraksiyon 155.245256 |69.88900823 |54.63659148
%100'luk Ekstraksiyon 8.478338704 [29.15861081 |54.3358396
%100'luk Ekstraksiyon 8.077336198 {29.27318296 |55.13784461
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Kruskal-Wallis Test

Ranks
etk.ma
dnum N Mean Rank
V1 1,00 20 41,05
2,00 20 27,90
3,00 20 22,55
Total 60

Toplam Fenol Kinetik Ol¢iimii

Test Statistics™”
Vi
Chi-Square 11,887
df 2
Asymp. Sig. ,003

a. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variable: etk. madnum

Toplam Fenol
Ethanol |Aseton | Methanol
GAEq |GAEq |GAEq
30sn 81.77587|105.2345{69.00107411
30sn 96.09739 | 106.4948 | 69.63122091
30sn 99.56319|104.9194 | 68.37092732
30sn 30sn 100.8235|105.2345|169.31614751
1dk 99.87827 | 112.7963 | 83.49445041
1dk 99.87827 | 118.1525|79.71356964
1dk 1dk 99.24812 | 115.0018 | 86.01503759
2dk 102.7139114.3716 | 81.60401003
2dk 102.0838 | 120.9882 | 83.17937701
2dk 2dk 102.3989 | 117.2073 | 84.754744
5dk 105.8647|107.2395 | 96.58431794
5dk 107.5832 | 108.6144 |1 98.30290011
5dk 5dk 113.0827|108.9581 | 101.7400644
10dk 111.4787|102.2556|102.2556391
10dk 110.6767 96.6416 |97.84461153
10dk 10dk 108.6717199.04762 | 100.2506266
30dk 109.5596 | 87.21805 | 96.2406015
30dk 110.8485|86.7884 |94.09237379
30dk 30dk 110.8485185.92911|93.23308271
1h 114.7154|125.8861|97.09989259
1h 118.58221119.4415|100.5370569
1h 1h 118.1525123.737996.67024705
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2h 127.4042117.3219|115.9470104
2h 125.5711|117.7802|112.2807018
2h 2h 125.5711]118.2385]109.0726817
4h 146.0795 | 123.1937 | 115.4027927
4h 132.9323121.7329|112.481203
4h 4h 136.8278125.1414112.481203
6h 101.0526 | 86.10097 | 123.7379162
6h 105.6928 | 87.13212 | 122.7067669
6h 6h 107.2395|86.10097|121.6756176
16h 115.9184]122.449 [112.1088435
16h 111.5646|120.8163 | 112.6530612
16h 16h 107.7551]122.9932[110.4761905
18h 112.8536 | 119.155 |138.0594343
18h 115.145 |119.7279]139.2051557
18h 18h 124.3108 | 123.1651 | 140.3508772
20h 122.9932|140.9524 | 119.7278912
20h 114.2857]136.5986 | 126.8027211
20h 20h 115.9184 |133.3333 | 125.7142857
22h 120.3008 | 129.4665 | 116.2907268
22h 117.4364 | 145.5066 | 111.1349803
22h 22h 116.8636|134.6223|113.4264232
24h 118.0093194.52202 | 115.7178661
24h 112.8536193.94916 | 116.8635875
24h 24h 121.4465|96.81346110.5621196

Kruskal-Wallis Test

Ranks
etk.ma
dnum N Mean Rank
Vi 1,00 46 74,11
2,00 46 77,37
3,00 46 57,02
Total 138
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Test Statistics™”

Vi
Chi-Square 6,874
df 2
Asymp. Sig. ,032

a. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variable:

etk. madnum
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Eurolab/ istanbul s tanim:

Departman: -Fiziksel ve Kimyasal analizleri gozetmen kontroliinde

Kimya-Fiziksel yapmak.

Pozisyon: Stajer -On numune hazirlig1, GC i¢in sorbik-benzoik analizi numune

06/2006 —08/2006  hazirlig1, agir metal analizleri i¢in 6n hazirlik vb.
-Malzemelerin temizliginin saglanmasi

IS DENEYIiMi (Tam Zamanh)

Dogruer/ Istanbul  is tanim

Departman: -Gida triinlerinin ithalati i¢in gerekli evraklarin kontroliiniin
Ithalat saglanmasi, gerekli izinlerin alinmasi, islemlerinin yiiriitiilmesi
Pozisyon: -Islemlerin takibinin saglanmasi

Yasal Isler Sorumlusu -Ithal edilen iiriinlerin mevzuatlara uygun olarak Tiirkce
etiketlerinin hazirlanmasi
07/2012 —
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Nanolab/ Istanbul
Departman:
Kimya

Pozisyon:

Kimya Laboratuar
Sefi

05/2012 - 07/2012

Is tanim :

-Laboratuarda kullanilan cihaz ve ekipmanin bakim,
kalibrasyon ve validasyon programlarini hazirlamak,
belirlenmis olan siirelerde ger¢eklesmesini ve izlenebilir
kayitlarinin tutulmasini saglamak ve bunlar1 degerlendirmek.
-AAS, ICP, HPLC, GC, spektrofotometre gibi enstriimental
analizleri ve bu ekipmanlarla yapilabilecek analizlerin
kapsama alinmasi icin gerekli ¢caligmalar: ytiriitmek,
degerlendirmek.

-Yas kimya ve fiziksel analizlerinin yiiritiilmesi

-Yeterlilik testlerine katilim1 organize etmek

Damismahk/istanbul is Tanim :

Departman: Kalite
Pozisyon: Kalite
05/2012 -08/2012

Agrolab/ Istanbul
Departman:
Kimya

Pozisyon:

Kimya Laboratuar
Sefi

11/2011 - 05/2012

Agrolab/ Istanbul
Departman:
Fiziksel

Pozisyon:

Fiziksel Laboratuar
Sefi

12/2007 — 11/2011

-Kalite Dokiimanlarinin uygulanabilirligini saglamak
-ISO 22000 kapsaminda kalite sisteminin kurulmasini
saglamak

-Uygun revizyonlarin yapilmasini saglamak

-Kurulan sistemin iglenebilirligini saglamak

Is tanim :

-Laboratuarda kullanilan cihaz ve ekipmanin bakim,
kalibrasyon ve validasyon programlarini hazirlamak,
belirlenmis olan siirelerde ger¢eklesmesini ve izlenebilir
kayitlarinin tutulmasini saglamak ve bunlar1 degerlendirmek.
-AAS, ICP, HPLC, GC, spektrofotometre gibi enstriimental
analizleri ve bu ekipmanlarla yapilabilecek analizlerin
kapsama alinmasi i¢in gerekli caligmalar yliriitmek,
degerlendirmek.

-Yas kimya ve fiziksel analizlerinin yiiriitiilmesi
-Endiistriyel analizlerin yapilmasi, sonu¢ degerlendirmek.
-Yem laboratuarinin kurulmasi

-Tedarik¢i denetimlerini ISO 22000, ISO 9001, OHSAS
kapsamlarina gore denetim yapmak, denetim sonrasi
degerlendirme ve raporlama yapmak.

Kullanilan Yazilimlar: Winlab, TCNav

Is tanimn :

-Piyasa taleplerine gore yapilabilir analiz kapasitesini
maksimum diizeye ¢ikarmak

-Fiziksel analizlerin yiiriitiilmesini ve degerlendirilmesini
saglamak.
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KURS / SERTIFiKA BIiLGIiSi

-Bilgisayar Kursu (Merkomte,10/2005)

-ISO 2000 Gida Giivenligi Yonetim Sistemleri (Kaizer,10/2006)

-Satin Alma (Sirket I¢i Egitim,01/2008)

-17025 Bilgilendirme Egitimi(Sirket I¢i Egitim,01/2008)

-Metot Validasyonu, Ol¢iim Belirsizligi ve Laboratuarda Kalite Kontrol (Kalite
Rehberi,01/2008)

-Ol¢iim Belirsizligi (Sirket I¢i Egitim,04/2008)

-Metot Validasyonu, Ol¢iim Belirsizligi ve I¢ Kalite Kontrol (Zeliha YILDIRIM,
09/2009)

-TS EN ISO 9001:2008 Kalite Yonetim Sistemi Temel Dokiimantasyon (BBS-
TUV Avustria,10/2009)

-TS EN ISO 19011 I¢ Tetkik (BBS-TUV Avustria,10/2009)

-Beden Dili Egitimi, Satis ve Miizakere Egitimi, Etkili Sunus Teknikleri, Etkili
Telefon Konusmas: (Sirket I¢i Egitim, 12/2009)

-Personel Yénetimi (Sirket I¢i Egitim, 09/2010)

-Etkili Liderlik/Kogluk Egitimi (Sirket I¢i Egitim, 10/2010)

-Principles and Applications of Metrology (Trainmic, 10/2010)

-Gida Maddelerinde Duyusal Egitim (Tiibitak, 04/2011)

-Laboratuarda Excel Uygulamalari (Tiirklab, 04/2011)

-ISO 22000 Bas Denetci Egitimi (BBS-TUV Avustria, 07/2011)

-Is Saglig1 ve Giivenligi Sertifikasyon Programi(Tepe Akademi 05/2013)
-Ilkyardim(S.0.S 04/2013)

-Kisisel Gelisim (Lifepro Danigsmanlik 09/2013)

BILGISAYAR BILGISI

Microsoft Office, Winlab, TCNav, Outlook

YABANCI DIL BILGISI

Ingilizce Okuma: lyi, Yazma: lyi, Konusma: Iyi

Arapga Okuma: Cok iyi, Yazma: lyi, Konusma: Orta

BURS VE ODULLER
Kisisel : Istanbul Aydin Universitesi %30 Basar1 Bursu

DERNEK VE KULUP UYELIKLERI
2007 - .. Gida Mithendisleri Odasi
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