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BAZI NAR ÇEġĠTLERĠNĠN ANTĠOKSĠDAN AKTĠVĠTELERĠ ve KANSER HÜCRELERĠ 
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Bu çalıĢmada narda bulunan fenolik madde miktarının in vitro koĢullarda narın antioksidan 

aktivitesine ve HepG2 insan karaciğer hücrelerinde antiproliferatif aktivitesine etkisi incelenmiĢtir. Bu 

kapsamda Hatay Adana, Hicaz, Antalya nar çeĢitlerinin fenolik madde kompozisyonu (toplam fenolik, 

flavanoid, antosiyanin madde miktarı) belirlenmiĢtir. Ayrıca narların antioksidan ve HepG2 

hücrelerine antiproliferatif aktiviteleri ölçülmüĢtür. Bulunan sonuçlar toplam fenolik ve flavanoid 

miktarının narların antioksidan aktivitesini önemli düzeyde etkilediğini göstermiĢtir (p<0.01). HepG2 

hücrelerinin çoğalmasının inhibisyonu ile fenolik madde miktarı arasında pozitif korelasyon 

bulunmuĢtur (p<0.01). Bu çalıĢma ile toplam fenolik ve flavanoid miktarı en fazla olan nar çeĢidinin 

en yüksek antioksidan ve antiproliferatif aktivite gösterdiği saptanmıĢtır. 
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In this study, the effect of pomegranate extracts’ phenolic compounds to the formation of antioxidant 

activity and its antiproliferative activity on HepG2 human liver cancer cells (in vitro) were 

investigated. Proliferation of pomegranate extrakts in vitro.The composition of phenolic compound 

(phenolics, flavonoid, anthocyanin) in Hatay, Adana, Hicaz, Antalya pomegranate varieties were 

determined in this context. Also the antioxidant and antiproliferative  activities on human  liver cancer 

cell growth of pomegranate extrakts were investigated. Results indicated that the amount of phenolic 

and flavanoid effected considerably antioxidant activity of pomegranates (p<0.01). Inhibition of 

HepG2 cells proliferation displayed positive correlation with the increase of the amount of phenolics 

(p<0.01). This study indicated that, higher amount of phenolic and flavonoid contents in the 

pomegranate contributes to higher antioxidant and antiproliferative activities. 

 

 

KEY WORDS: Antioxidants, cancer; cell culture, antiproliferative activity, phenolic compounds, pomegranate 
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1. GĠRĠġ 

 

Meyve ve sebzelerin düzenli tüketilmesi, kanser ve kardiyovasküler hastalıklar 

gibi kronik hastalıklara yakalanma riskini azaltmaktadır. (Doll, 1990; Dragsted ve 

ark., 1993). Meyve ve sebzeler yaĢam için gerekli olan çeĢitli esansiyel maddeler için 

temel kaynaktır. Ayrıca meyve ve sebzeler önemli biyolojik aktiviteleri olan 

fitokimyasalları (fenolikler ve flavonoidler) da içerirler. Antioksidan özellik gösteren 

bu doğal bileĢiklerin serbest radikalleri tutma veya normal hücre metabolizmasında 

reaktif türlerin oluĢumunu engelleme gibi fonksiyonları vardır (Liu ve ark., 2002). 

 

Serbest radikallerin neden olduğu oksidatif stres, membran lipitlerinin 

oksidasyonuna, enzimlerin inaktivasyonuna ve kanser oluĢumunun sebebi olan gen 

mutasyonlarına yol açtığı düĢünülmektedir. Yeterli miktarda antioksidan alımı 

serbest radikallerin oluĢumunu önlemektedir (Poulsen ve ark.,  1998). 

 

Meyve ve sebzelerde bulunan antioksidanların antikarsinojen ve antimutajen 

etki gösterdiği bulunmuĢtur. Deschner ve ark. (1991) tarafından, kuersetinin 

farelerde azoksimetanol uyarıcısıyla çoğalan epithelyal kolon tümör hücrelerini 

inhibe ettiği gösterilmiĢtir. Ayrıca elma fitokimyasal ekstraktı kolon kanseri ve 

karaciğer kanser hücrelerinin çoğalmasını konsantrasyona bağlı Ģekilde engellemiĢtir 

(Eberhardt ve ark., 2000).  

 

Meyve ve sebzelerde antioksidan kapasitesinin önemli kısmının içeriğindeki 

toplam fenolikler ve flavanoidlerden kaynaklandığı gösterilmiĢtir (Liu ve ark., 2002). 

Örneğin elmada bulunan C vitaminin  antioksidan aktivitesi toplam antioksidan 

aktivesinin sadece % 0.4’ üne denk gelmektedir (Eberhardt ve ark., 2000).  

 

 Bitki fenoliklerinin antikarsinojen mekanizmaları farklılık göstermektedir. Bu 

mekanizmalar tümör hücrelerinin çoğalmasını baĢlatan serbest radikalleri tutmak 
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veya potansiyel karsinojen reaktiflerini inaktive etmek Ģeklindedir (Meyers ve ark., 

2003). 

 

Üzüm nar gibi kırmızı meyveler ve bu meyvelerin suları antioksidan 

aktiviteleri nedeniyle öne çıkmaktadır. ÇeĢitli biyoflavanoidleri çok miktarda 

içermesi ve serbest radikalleri tutma aktivitesi nedeniyle nar (Punica granutum L.) 

AIDS tedavisinde tavsiye edilmektedir (Lee ve ark., 1998). Nar ayrıca AĠDS’in 

tedavisi için verilen Japon patentli formüldeki dokuz bitkiden biridir (Perez-Vicente 

ve ark; 2002).  

 

Nar, Akdeniz Bölgesinin karakteristik bitkisi olarak bilinmektedir. Kurak ve 

yarı kurak iklim koĢullarında yetiĢebildiğinden geniĢ bir yayılım alanı göstermektedir 

(Kumar, 1990). Ülkemizde en çok Akdeniz, Ege ve Güneydoğu Anadolu Bölgesinde 

yetiĢtirilmektedir. Türkiye Ġstatistik Kurumu 2008 yılı verilerine göre; Ülkemizde 

toplam nar üretimi 127.760 tondur. Türkiye’nin birçok ilinde nar yetiĢtiriciliği 

yapılmaktadır. 52.963 tonluk nar üretimiyle Türkiye’de en fazla yetiĢtiriciliğin 

yapıldığı il Antalya’dır. Bunu sırasıyla Muğla (10.412 ton), Denizli (9.465 ton), G. 

Antep (8.509 ton), Mersin (8.197 ton) takip etmektedir (Anonim, 2010). Taze veya 

meyve suyu olarak tüketilmesinin yanında çeĢitli kısımlarından tanen, pektin, sirke, 

sitrik asit elde edilmekte, boya ve ilaç yapımında kullanılmaktadır (Onur, 1988). 

Ayrıca yüksek fenolik içeriğe ve antioksidan aktiviteye sahip olan nar kabuğu eski 

zamanlarda ve günümüzde solunum hastalıklarının tedavisinde kozmetikte tentür 

hazırlanmasında kullanılmaktadır (Tzulker ve ark., 2007).   

 

Aril olarak adlandırılan narın yenilebilir taneleri, meyve ağırlığının % 52 sini 

oluĢturmaktadır. Ariller % 78 oranda nar suyu % 22 oranda da iç çekirdekten 

oluĢmaktadır (Gültekin ve ark., 2007).  

 

Kanser geliĢme sürecini ifade eden ve baĢlangıç, ilerleme ve geliĢme 

aĢamalarını kapsayan  karsinojenesiz, yaĢ, beslenme alıĢkanlığı, hormonal denge gibi 

bir çok değiĢkenden büyük ölçüde etkilenen çok aĢamalı bir süreçtir (Syed ve ark., 

2007). 
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ĠlerlemiĢ kanserler için tedavi seçenekleri yetersiz kalmaktadır. Bu yüzden 

kanser riskini azaltmak için uygulanabilir ve sonuç getirebilecek stratejiler üzerine 

yaklaĢımlar geliĢtirilmektedir. Nitekim, doğal veya sentetik olarak elde edilmiĢ 

maddeler ile kanser geliĢimini durdurma, oluĢmuĢ  kanseri normale döndürme ya da  

kanser geliĢimini engelleme olarak tanımlanan kemoprevansiyon hızla geliĢen bir 

alandır (Syed ve ark., 2007).  

 

Gıdalarda bulunan kemoprevantif bileĢikler hücre savunması ve hücre ölümü 

mekanizmalarını düzenleyerek karsinojenesiz sürecini engellediğini ortaya koyan in 

vitro ve in vivo birçok çalıĢma mevcuttur (Sun ve ark., 2002;. Ollson ve ark., 2004). 

Bu yüzden kanser riskini düĢüreceği tahmin edilen gıdalara yönelim giderek 

artmaktadır. Birbirini doğrulayan birçok epidemiyolojik çalıĢma, meyve sebzelerin 

çok tüketilmesinin kansere yakalanma oranını azalttığını göstermiĢtir (Dragsted ve 

ark.,1993; Birt ve ark., 2001). Bunun sonucu olarak meyve ve sebzelerin kanserden 

koruyucu etkisinin nedenini anlamak ve antikarsinojenik etkiye sahip bileĢenleri 

bulmak merak konusu olmuĢtur. Bitkide antioksidatif etkiye sahip bileĢikler (fenolik 

maddeler, vitaminler vb.) ve bu bileĢikler içinde de fenolik maddeler önemli 

sayılmaktadır  

 

Bu tez kapsamında; 

 

1. Ticari öneme sahip Hatay Hicaz, Adana, Antalya nar çeĢitlerinin toplam 

fenolik, flavanoid ve  antosiyanin miktarları belirlenmiĢtir. 

2. Nar çeĢitlerinin toplam antioksidan aktivitesi ve in vitro Ģartlarda HepG2 

hücreleri üzerine ( insan karaciğeri kanser hücresi) antiproliferatif aktivitesi 

(hücrelerin çoğalmasını engelleme) ölçülmüĢtür. 

3. Son olarak da nar çeĢitlerinin toplam fenolik, flavanoid ve antosiyanin 

miktarları ile antioksidan ve antiproliferatif aktiviteleri arasındaki korelasyonlar 

belirlenmiĢ ve fenolik madde kompozisyonunun antioksidan ve antiproliferatif 

aktiviteye etkisi istatistiksel olarak gösterilmiĢtir. 

. 
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2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

2.1. Fenolik BileĢikler  

 

Fenolik bileĢikler bitkilerin sekonder metabolitleri (ikincil metabolitler) olarak 

sentezlenen ve çeĢitli kimyasal yapılarda bulunan biyoaktif maddelerdir. Bitkilerde 

fotosentez ile oluĢan karbonun yaklaĢık % 2’si fenolik bileĢiklere dönüĢür. Bu doğal 

maddeler bitkide biyotik ve abiyotik stres koĢullarında sentezlenir ve bitkiyi bu stres 

faktörlerlerinin oluĢturduğu olumsuz etkilere karĢı korur. Fenolik bileĢikler aynı 

zamanda  bitkisel gıdalarda renk, aroma oluĢumunu sağlama ve hücre içinde oluĢan 

serbest radikallerin neden olduğu oksidasyonu (yağ, vitamin,ve enzimler) önleme 

gibi çeĢitli fonksiyonlara sahiptir (Harborne ve Williams, 2001; Yao ve ark.,2004; 

Martens ve Mithöfer, 2005). 

 

Fenolik bileĢikler kimyasal olarak en az bir aromatik halka (bir halka içerenler 

fenol, daha fazla içerenler ise polifenoller olarak isimlendirilirler), yer değiĢtiren 

hidroksil grupları ve onların türevlerinin (glikozitler ve esterler) bulunduğu bileĢikler 

olarak tanımlanmaktadır. Fenolik bileĢikler molekül ağırlıklarına göre genel olarak 

iki gruba ayrılır (Hattenschwiler ve ark., 2000): 

 

1. DüĢük molekül ağırlıklı bileĢikler (fenolik asitler, flavanoidler 

2. Yüksek molekül ağırlıklı oligomerler ve polimerler  

 

Yüksek molekül ağırlıklı fenolik bileĢik olan tanenler, protein ve polisakkarit 

gibi diğer bitkisel polimerlerle bileĢik oluĢturabilen, monomer yapılı flavan-3-ol 

bileĢiklerinin C4-C8 veya C4-C6 Ģeklinde interflavan bağı ile bağlanmasıyla oluĢan 

polimer yapılı bileĢiklerdir. Tanenler molekül ağırlığı 500 ve 3000 dalton arasında 

değiĢen suda çözünebilen fenolik bileĢikler olarak tanımlanır. Kondanse ve hidrolize 

olabilen tanenler olarak iki önemli yapısal gruba ayrılır (Hattenschwıler ve ark., 

2000). 
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Düşük molekül ağırlıklı bileşikler  
[basit fenoller (C6) Fenolik asitler 
(C5C3) ve flavanoidler (C6C3C5) 

Yüksek molekül ağırlıklı oligomerler ve 
polimerler (tanenler) 

 

ġekil 2.1Fenolik bileĢiklerin iki ana grubu (Hattenschwıler ve ark., 2000) 

 

 

Hidrolize olabilen tanenler, fenol asitleri ve türevlerinin karbonhidratlarla 

oluĢturduğu esterlerdir. Karbonhidrat molekülü genellikle glikozdur. Hidrolize 

olabilen tanenler grubunda yer alan gallotanen ve ellajik tanen, asit hidrolizi 

sonucunda gallik asit ve ellajik asite parçalanmaktadır (Hattenschwıler ve ark., 2000; 

Ribéreau-Gayon ve ark.,2000). 

 

 Kondanse tanenler ise flavan-3-ol veya kateĢinlerin polimerizasyonu sonucu 

oluĢan kompleks yapılı bileĢiklerdir. Kondanse tanenler asit ortamında 

ısıtıldıklarında kırmızı renkli siyanidinler oluĢmaktadır. Bu nedenle kondanse 

tanenlere ‘prosiyanidinler’ veya ‘lökosiyanidinler’ de denmektedir Prosiyanidinler 

hemen hemen suda çözülmez ve  yaklaĢık 7000 dalton (20 flavan-3-ol üzerinde 

ünite) molekül ağırlığındadır (Hattenschwıler ve ark., 2000; Ribéreau-Gayon ve 

ark.,2000). 

 

Bitkilerde fenilalaninden fenilpropanoid yolu ile oluĢan bu doğal ürünlerin 

farklı kimyasal yapıda binlerce çeĢidi tanımlanmıĢtır (Shirley 2001). ġekil 1 de 

görüleceği gibi fenolik bileĢiklerin biyosentezi birçok enzimatik adımı kapsar. Fenol 

bileĢikleri benzen halkalarından oluĢmuĢtur. Benzen halkaları ise pentoz fosfat 

yolundaki ürünlerden eritroz 4-fosfatın kondenzasyonu sonucu oluĢur. ġikimik asit 

yolu olarak tanımlanan bu biyosentetik yoldan ürün olarak, aromatik karakterli 

benzoik ve sinnamik asitler meydana gelir. Glikoliz yolunda ise Ģekerler 
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parçalanarak pirüvatları oluĢturur. OluĢan pirüvatlar da krebs döngüsünde asetil 

koenzim A molekülüne dönüĢür. Asetat malonat yolu alarak da bilinen biyosentezik 

yoldan asetil koenzim A molekülü malonil CoA’ya dönüĢür. Üç molekül malonil 

CoA molekülü benzen halkasını oluĢturur. Ġki benzen halkasının (Ģikimik asit ve 

asetat malonat yolundan gelen) çalkon sentaz enzimiyle kondensasyonu sonucu 

“fenolik bileĢikler’ oluĢur (Ribéreau-Gayon ve ark., 2000; Shirley, 2001). 

 

 
 

ġekil 2.2 Fenolik bileĢiklerin sentezi (Ribéreau-Gayon ve ark., 2000) 
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Polifenollerin genel biyosentez yolu tamamen tanımlanmasına rağmen bitki 

dokularındaki polifenollerin özelliğini ve miktarını belirleyen düzenleyici ve kontrol 

faktörleri tartıĢmalı alanlardır. Bu durum düzenleyici faktörlerin çeĢitliliğinden 

kaynaklanmaktadır. Genotipe özgü faktörlerle dıĢ çevresel faktörlerin (sıcaklık, UV 

vb.) birbiriyle etkileĢimi sonucunda türler arasında ve içinde fenolik madde 

içeriğinde farklılık oluĢmaktadır (Hattenschwıler ve ark., 2000). 

2.2. Narın Kimyasal BileĢimi 

 

Narın kimyasal kompozisyonu çeĢide, yetiĢtirildiği bölgeye, iklim, olgunluk, 

tarımsal uygulamalar ve depolama Ģartlarına göre farklılık gösterir. Bir çok 

araĢtırmacı tarafından farklı zamanlarda yapılan analizlerde narların organik asit , 

fenolik bileĢikler, Ģekerler, suda çözünür vitaminler ve minerallerin 

kompozisyonunda önemli farklılıklar bulunmuĢtur (Poyrazoğlu ve ark., 2002; Özgen 

ve ark., 2008; Tezcan ve ark., 2009). Nar suyunun bazı özelliklerine ait veriler 

çizelge 2.1’ de verilmiĢtir.  

 

Çizelge 2.1 Narın bazı analitik ve kimyasal özellikleri  

Özellikler             Miktarlar Kaynak 

pH  (2.98–3.63), (3.29–3.93) 

Özgen ve ark., 2008; 
Poyrazoğlu ve ark., 
2002 

Çözünür kuru madde %( ºBriks) (14.7–17.9), (16–19) 

Titrasyon asitliği ( sitrik asit, g/L) (5–24), (4.5–17.3) 

Sitrik asit ( g/L)  (2–32), (0.33–7.08)  

Malik asit ( g/L)  (0.9–1.5), (0.56–6.86)  

Askorbik asit ( g/L)  0.14–0.69  
Özgen ve ark., 2008; 

Sakkaroz ( g/L)  0.2–0.4 

Glikoz ( g/L)  (58–76), ( 39.8–69.1) Özgen ve ark., 2008; 
Tezcan ve ark., 2009 Fruktoz ( g/L )  (58–70.6), (45.5–69.9) 

Toplam şeker ( g/L)  (116–143), 139.6–160.6) 
Özgen ve ark., 2008; 
Poyrazoğlu ve ark., 
2002) 

Potasyum (mg/kg) 809–2251 

Vardin,2000 
Kalsiyum (mg/kg) 1.5–207 

Sodyum (mg/kg) 4.41–45.8 

Demir (mg/kg) 3.75–17.1 

 

Nar, fenolik asitler (gallik asit, ellajik asit, protokateĢik asit, klorojenik asit, 

kaffeik asit, ferulik asit ve kumarik asit) flavonoidler (antosiyanin, kateĢinler, ve 
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diğer kompleks flavonoidler) ve hidrolize olabilen tanenler (punicalin, punicalajin, 

gallajik ve ellajik asitin glikoz esterleri) gibi birçok fenolik bileĢik için zengin bir 

kaynaktır. Hidrolize olabilen tanenler narın antioksidan aktivitesinin yaklaĢık % 92’ 

sini oluĢturmaktadır. Narda bulunan  bazı hidrolize olabilen tanenlerin kimyasal 

yapısı Ģekil 2.3’ de verilmiĢtir (Gil ve ark., 2000; Poyrazoğlu ve ark., 2002). 

 

Narda bulunan antosiyanidinler flavan-3-ol hariç diğer flavanoidlerden yapısal 

olarak farklıdır. karbon halkasında karboksil grubu içermez ve hücrede veya lipozom 

membranında lipit peroksidasyonunu önleme yeteneğindedir (Syed ve ark., 2007) . 

 

Nar özellikle meyveye karakteristik rengini veren antosiyaninlerce zengindir 

Delfinidin siyanidin pelargonidin içeriğiyle önemli bir antosiyanin kaynağı olup bu 

üç antosiyanidinin lipit peroksidasyonunu önlediği gösterilmiĢtir (Gil ve ark., 2000; 

Syed ve ark., 2007).  

 

Nar çekirdeği çoklu doymamıĢ yağ asitleri Ģekerler, vitaminler, polisakkaritler, 

polifenoller, minerallerce zengin ve yüksek antioksidan aktiviteye sahiptir. 

Kurutulup ezildiğinde nar çekirdeği yağı elde edilir ve kozmetik sanayinde kullanılır 

Yağın bileĢiminde, nar çekirdeğine özel konjuge linolenik asit olan punisik asit 

bulunmaktadır. Bu yağ, % 80’i punisik asit olmak üzere 18 karbonlu yağ asitleri 

(linoleik, palmitik asit, oleik asit) ve izoflavon genistein içermektedir (Syed ve ark., 

2007) . 

 

Gil ve ark. (2000), nar suyu, yeĢil çay ve kırmızı Ģarabın fenolik bileĢik 

miktarını ve antioksidan aktivitesini ölçmüĢler. Nardaki fenolik bileĢik miktarı           

(2566 131 mg/L), kırmızı Ģarap ( 2036 59)  ve yeĢil çaydan (1029 36 ) yüksek 

olduğunu bulmuĢlardır. Ayrıca nar suyunun antioksidan aktivitesi (18 TEAC, Trolox 

equivalent antioxidant capacity), kırmızı Ģarap ve yeĢil çaydan (6-8 TEAC) 3 kat 

fazla olduğu görülmüĢtür. Aynı çalıĢmada ayrıca nar suyunun fenolik bileĢikler 4 

gruba ayrılarak HPLC ( yüksek performanslı sıvı kromatografisi) ile belirlenmiĢ ve 

her fenolik grubunun antioksidan aktiviteye katkısı incelenmiĢtir. Antosiyaninler, 

punikalajinler, ellajik asit türevleri ve hidrolize olabilen tanenler içinde punikalajin 
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grubu fenoliklerin yüksek konsantrasyonda bulunduğu görülmüĢtür. Nar suyunun 

antioksidan kapasitesini punikalajinleri de içine alan hidrolize olabilen tanenlerin 

belirlediği bulunmuĢtur. 

 

ġekil 2.3 Narda bulunan hidrolize olabilen tanenlerin yapısı (Gil ve ark., 2000) 

 

Poyrazoğlu ve ark. (2002), Adana, Antalya, Hatay ve Mersin illerinden alınan 

13 farklı nar çeĢidinden elde edilen iĢlenmemiĢ nar sularında 10 fenolik bileĢik 

belirlemiĢlerdir. Bunlar, hidroksibenzoik asitler (gallik ve protokateĢik asit), 

hidroksisinamik asitler (klorojenik, kafeik, ferulik, o- ve p- kumarik asitler, flavan-3-

oller (kateĢin), dihidroçalkonlar (floridzin), flavonoller (kuersetin)’ dir.  

 

Aviram (2002), nar suyu, kırmızı Ģarap, yeĢil çay ve portakal suyunun toplam 

fenolik içeriğini ölçmüĢ ve en yüksek fenolik madde içeriğini narda tespit etmiĢtir. 

Ellajik 

Punikalajin 

Gallajik 

Punikalin 

ellajik 
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Farklı meyve türlerinde (elma, ayva, üzüm, armut ve nar ) yapılan çalıĢmada 

toplam fenolik ve flavonoid içeriğini ölçülmüĢtür. Toplam fenolik madde içeriği en 

yüksek ayvada bulunmuĢ bunu nar, üzüm, elma, armut izlemiĢtir. En yüksek 

antioksidan aktivitesinin ise narda olduğu görülmüĢtür (Karadeniz ve ark., 2005) 

 

Akdeniz bölgesinden hasat edilen 6 çeĢit arilden elde edilen meyve suyunda 

kimyasal ve antioksidan özelliklerine bakmıĢlardır. Bu özellikler toplam fenolik, 

toplam antosiyanin toplam çözünür madde, titre edilebilir asitlik, Ģeker ve organik 

asit içeriğini kapsamaktadır. Toplam fenolik miktarı 1245-2076 mg gallik asit 

eĢdeğerinde gallik asit/ lve toplam antosiyanin içeriği 6,12- 219 mg siyanidin 3-

glikozit eĢdeğeri/ l arasında değiĢen değerler bulunmuĢtur. Toplam fenolik içeriği ile 

antosiyanin miktarı arasında yüksek korelasyon bulunmuĢtur (r = 0.94) . Antioksidan 

kapasitesi ile toplam fenolik madde arasında pozitif korelasyon görülmüĢtür. Ayrıca 

bu çalıĢmada antosiyaninlerin antioksidan aktiviteye belirgin olarak katkısı 

saptanmıĢtır (Özgen ve ark., 2008). 

 

Tzulker ve ark. (2007), antioksidan, toplam polifenol, toplam antosiyanin ve 

dört temel hidrolize olabilen tanen (punikalajin, ellajik asit, punikalin, gallajik asit) 

miktarını belirlemiĢtir. Bu çalıĢma arilden hazırlanan meyve suyu, bütün meyveden 

ve kabuktan  elde edilen  homojenatta yapılmıĢtır. Bütün meyveden yapılan 

homojenatın antioksidan aktivitesinin aril suyundan yaklaĢık 20 kat,  fenolik madde 

içeriğinin ise 6.5 kat fazla olduğu bulunmuĢtur. Homojenatların antioksidan aktivitesi 

dört temel tanenle orantılı bulunurken aril suyunun antioksidan aktivitesi toplam 

fenolik ve toplam antosiyanin seviyesi ile orantılı bulunmuĢtur. Aril suyunda 

antioksidan aktiviteye katkısı olan temel bileĢiğin antosiyanin bileĢikler olduğu öne 

sürülmüĢtür.  Nar kabuğundan elde edilen homojenatın antioksidan aktivitesi,  bütün 

meyve homojenatından 2 kat fazla olduğu bulunmuĢtur. Fenolik bileĢik miktarı 

antioksidan seviyesi ile orantılı iken antosiyanin miktarıyla bir iliĢki bulunamamıĢtır. 

 

Seeram ve ark. (2008), Amerika BirleĢik Devletlerinde yaygın olarak tüketilen 

fenolik bileĢiklerce zengin içeceklerin (nar, elma, açayi, viĢne, yaban mersini, 
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kızılcık ve üzüm suyu yeĢil ve siyah çay) toplam fenolik ve antioksidan kapasitesine 

bakmıĢlardır. Toplam fenolik madde miktarı ile antioksidan kapasitesi aynı 

sıralamayı göstermiĢtir. Ġçecekler içinde en yüksek fenolik madde içeriğine sahip 

olan nar suyunun antioksidan aktivitesinin de yüksek olduğu görülmüĢtür. Nar 

suyunu sırasıyla kırmızı Ģarap, üzüm suyu, yaban mersini suyu, viĢne suyu, açayi 

suyu, kızılcık suyu, portakal suyu, elma suyu takip etmiĢtir. 

 

Tezcan ve ark. (2009), bütün narın preslenmesiyle elde edilen yedi çeĢit ticari 

nar suyunun toplam fenolik içeriğini, DPPH (2.2 diphenil -1 –picrylhydrazyl) serbest 

radikalini tutma ve demir indirgeme kapasitesini ölçerek antioksidan aktivitesini 

belirlemiĢlerdir. Sonuçlar ticari nar suyunun arilden elde edilen nar suyuna nazaran 

belirgin biçimde yüksek fenolik içeriğe ve antioksidan kapasiteye sahip olduğunu 

gösterrmiĢtir. Toplam fenolik miktarını 2602–10086 mg/L değerlerinde bulmuĢlardır. 

Antioksidan aktivitesi ile toplam fenolik miktarı arasında pozitif korelasyon (r 

0.98)bulunmuĢtur.  

 

2.3. Antioksidanlar ve Meyvelerde Bulunan Fenolik BileĢikler  

 

OrtaklanmamıĢ (eĢleĢmemiĢ) elektron içeren veya elektron kaybetmiĢ atom, 

atom grubu veya moleküller serbest radikal olarak adlandırılır. Hücrede normal 

metabolik yollardaki enzimatik reaksiyonlarda (mitokondriyal elektron transport zinciri 

gibi ) ara ürün olarak devamlı Ģekilde serbest radikaller oluĢabilir. Biradikal olarak 

değerlendirilen moleküler oksijen, radikal olmayan maddelerle yavaĢ reaksiyona girdiği 

halde diğer serbest radikallerle kolayca reaksiyona girer ve serbest oksijen radikalleri 

oluĢur. Reaktif oksijen türleri (ROS), normal oksijen metabolizması sırasında az 

miktarda oluĢan süperoksit radikali (O2
⋅−), hidrojen peroksit (H2O2) ve hidroksil radikali 

(OH•)'dir. ROS oluĢumu enflamasyon, radyasyon, yaĢlanma, normalden yüksek kısmi 

oksijen basıncı (PO
2
), ozon (O

3
) ve azot dioksit (NO

2

•

), kimyasal maddeler ve ilaçlar gibi 

bazı uyarıların etkisiyle artar. Serbest radikaller hücrelerin, protein, karbonhidrat ve 

enzimlerine, membranlarındaki doymamıĢ yağ asitlerine, hatta kromozomlara ve DNA’ 

ya zarar verebilmektedir (Anonim 2011).  
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Fenolik bileĢikler kimyasal yapıları itibariyle elektron vericileridir. Fenolik 

bileĢiklerin halka yapıları ve hidroksil grupları, in vitro hücre kültüründe veya hücre 

içermeyen sistemlerde oksidasyon sürecinde antioksidan olarak görev yapar. 

Oksitleyici türlerle kompleks oluĢturma veya hidrojenasyonla meydana gelen 

oksidasyon süreci; süperoksit anyonu, tekli oksijen, lipid peroksit radikallerinin, 

temizlenmesi veya serbest radikallerin stabilize edilmesini kapsamaktadır (Birt ve 

ark.,  2001).   

 

Hücrede oluĢan ROS’ u ve bunların meydana getirdiği hasarı önlemek için birçok 

savunma mekanizması (antioksidan enzimler, vitaminler, melatonin, sistein gibi) vardır. 

Ancak bazen (stres, toksinler, ilaçlar) hücresel savunma mekanizması vasıtasıyla ortadan 

kaldırılandan daha fazla ROS oluĢabilir. Organizmada hücrenin savunma mekanizması 

tarafından ortadan kaldırılandan daha fazla ROS meydana gelmesi oksidatif stres 

meydana getirmektedir. Oksidatif stres lipid peroksidasyonu kalp ve damar 

hastalıkları, kanser, kronik inflamatuvar ve DNA’ nın oksidasyonu ile mutasyonlara 

neden olabilmektedir. Antioksidanlar oksidatif zararı engelleyerek dokuları 

korumaktadır (Birt ve ark., 2001; Hollman ve Katan, 1999). 

 

Fenolik bileĢikler serbest radikalleri nötrleme bakımından ideal bir kimyasal 

yapıya sahiptir. Bu bileĢiklerin in vitro koĢullarda E ve C vitamininden daha etkili 

antioksidan oldukları görülmüĢtür. (Çizelge 2.2, Rice-Evans ve ark., 1997). 

 

Çizelge 2.2 Bazı fenolik bileĢikler ve antioksidan vitaminlerin relatif toplam antioksidan akviteleri 

(Rıce-Evans ve ark., 1997) 

Antioksidan Antioksidan Aktivitesi mM 

C vitamini 1.0 ±0.22 

E vitamini 1.0 ± 0.03 

P- kumarik asit 2.2 ± 0.06 

Siyanidin  4.4 ± 0.12 

Delfinidin 4.4 ± 0.11 

Kuersetin 4.7 ± 0.10 

Kamferol 1.3 ± 0.08 

TEAC ( Trolox Equivalent Antioksidant Activity) 1 mM fenolik bileĢiğin antioksidan aktivitesine 

eĢdeğer Trolax konsantrasyonu 
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Sun ve ark. (2002) tarafından 11 farklı meyve türünün toplam fenolik madde 

içeriği ile toplam antioksidan aktivitesi belirlenmiĢtir. Fenoliklerin bu meyvelerin 

antioksidan aktivitesine katkısını belirlemek için C vitaminin toplam antioksidan 

aktivitesi içindeki payı ölçülmüĢtür (Çizelge 2.3). Çizelgede görüldüğü gibi meyveler 

içinde C vitaminin antioksidan aktivitesine katkısı % 8.6 ile % 0.35 arasında 

değiĢmektedir. C vitaminin antioksidan aktivitesine katkısı en yüksek greyfurtta en 

düĢük kırmızı üzümde olduğu görülmektedir.  

 

Çizelge 2.3 Toplam antioksidan aktiviteye C vitaminin etkisi (Sun ve ark., 2002) 

 C Vitamini  

 
Meyve 

Antioksidan aktivitesi 
 (µmol/ g) 

Top. Antioksidan 
Aktivitesine Etkisi % 

ToplamAntioksidan 
Aktivitesi (C 

vitamini cinsinden 
µmol) 

Elma 0.33 0.40 97.23 

Üzüm 0.23 0.35 64.35 

Çilek 2.11 3.28 61.08 

Şeftali 0.38 0.76 48.69 

Portakal 2.57 8.16 23.32 

Greyfurt 2.11 8.57 16.09 

 

Meyve ve sebzelerdeki toplam fenolik içeriği ile antioksidan aktivitesi arasında 

doğru orantı vardır. Dört ahududu çeĢidinde toplam fenolik madde içeriği ile toplam 

antioksidan aktivitesi ölçülmüĢ toplam fenolik içeriği yüksek olan çeĢidin en yüksek 

antioksidan aktivite gösterdiği belirlenmiĢtir (Liu ve ark., 2002).  

 

2.4. Meyve Ekstraktlarının Kanser Hücrelerinin Çoğalmasına Etkisi 

 

Oksidatif zarar kanserde baĢlangıç evresini ve hücrelerin çoğalmasını 

baĢlatabilir. Kanser hücrelerinin çoğalması kanser tümörünün ilerlemesinde 

önemlidir. Bütün tümörlerin yerleĢmesi ve ilerlemesi, hücre çoğalmasını kontrol 

eden birkaç temel yolun düzenindeki bozulmayla olmaktadır. Düzensiz hücre 
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çoğalması ve hücre ölümünün azalması kanser oluĢumu ve geliĢimi için asgari 

Ģartları oluĢturur (Olsson ve ark; 2004).  

 

Katherine ve ark. (2003) bazı çilek çeĢitlerinin toplam fenolik, flavanoid ve 

antosiyanin içeriğini belirlemiĢlerdir. Çilek çeĢitlerinde toplam fenolik içeriğinin 100 

gramda 273 mg ile 202 mg gallik asit eĢdeğeri arasında değiĢtiği bulunmuĢtur. 

Çözünür serbest fenolik bileĢik içeriği en yüksek olan çeĢidin en yüksek antioksidan 

aktivite gösterdiği görülmüĢtür. Çilek ekstraktlarının kanser hücrelerinin çoğalmasını 

ekstrakt miktarıyla orantılı olarak engellediğini bulmuĢlardır. 

 

On farklı meyve ekstraktının kolon kanser hücrelerinin (HT29) ve bağırsak 

kanser hücrelerinin (MCF-7 )çoğalması üzerine etkisi araĢtırılmıĢtır. Ekstraktlar doza 

bağlı olarak hem HT29 hücrelerinin hem de MCF–7 hücrelerinin çoğalmasını 

azaltmıĢtır. Bu çalıĢmada kanser hücrelerinin çoğalmasının engelleme derecesinin C 

vitamini ve bazı karotenoidlerin (lutein, β karoten) seviyesi ile bağlantılı olduğu 

bulunmuĢtur. Hücre çoğalmasındaki engelleme derecesi tek baĢına standart 

askorbatla aynı bulunamamıĢtır. Bu da C vitaminin diğer maddelerle sinerjistik bir 

etki oluĢturduğunu göstermektedir. Ayrıca bu meyvelerde bulunan antosiyanin 

içeriği ile MCF -7 hücrelerinin çoğalması arasında ters bir iliĢki bulunmuĢtur. HT29 

hücrelerin çoğalması ile antosiyanin konsantrasyonu arasında bir iliĢki 

bulunamamıĢtır (Olsson ve ark; 2004). 

 

ViĢne üzerinde yapılan bir araĢtırmada viĢnedeki antosiyaninlerin farelerdeki 

tümör geliĢmesini ve insanlardaki kolon kanser hücrelerinin büyümesini engellediği 

bulunmuĢtur (Blando ve ark., 2004). 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

 

Bu çalıĢmada Harran ovasında yetiĢtirilen Hatay, Hicaz, Adana, Antalya nar 

çeĢitleri kullanılmıĢtır.  

 

Kimyasallar: Glukagon, insulin, hidrokortizon, metanol, 2.2-diphenyl-1-picryl-

hydrazyl-hydrate (DPPH), aseton, gallik asit, kateĢin. Folin-Ciocalteu reagent, HCl,  

NaNO2, AlCl3, NaOH,  HepG2 karaciğer kanser hücresi, The Cell Titer 96


 Non- 

Radioctive Cell Proliferation Assay. 

 

3.1.1.  HepG2 insan karaciğer hücreleri  

 

Hep G2 hücreleri, ilerlemiĢ karaciğer kanseri olan 15 yaĢında erkek bir 

Amerikalının karaciğer dokularından alınmıĢtır.    

 

Hep G2 karaciger kanseri hücresi, nude mice'da (timusu alinmis, immunitesi 

suprese edilmis farelerde) tumor oluĢturmayan fakat yarı sıvı besiyerinde koloni 

oluĢturan yapısal olarak epithelyal olan hücrelerdir. Albumin, transferin, fibrinojen, 

gibi önemli plazma proteinleri sentezlemektedir. Üzerinde insulin büyüme faktör 

reseptorü bulundurmaktadır (Anonymous, 2011a).  

 

3.2. Yöntem 

 

3.2.1.  Narda uygulanan ön iĢlemler 

 

Narların arilleri elle ayıklanmıĢtır. Her çeĢitten 6 adet nar tanelenmiĢ, elde 

edilen arillerden 100 gr tartılmıĢ ve ekstraksiyon iĢlemleri için kullanılmıĢtır. 
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3.2.2. Ekstraksiyon 

 

. Ekstraksiyon her nar çeĢidi için 3 paralelli olarak yapılmıĢtır. Ekstraksiyon 

iĢlemi Sun ve ark. (2002)’ a göre gerçekleĢtirilmiĢtir.(ġekil 3.1). Ekstraktlar 

kullanılıncaya kadar – 70ºC’ de depolanmıĢtır.  

 

 

Taze meyvelerin yenilebilir kısımları (100 gr ) 
↓ 

200 mL %80 lik asetonla (1/2, w/v) blendırla karıştırılarak  homojenize edilmesi  
(5 dk.) 

↓ 
Homojenatların vakum altında filtre edilmesi (Whatman No:5) 

↓ 
Filtratlardaki asetonun vakum altında uçurulması  

( 45°Cde filtrat ağırlığının yaklaşık % 90’ı buharlaştırılıncaya kadar ) 
↓ 

Ekstraktların 30 ml’ e su ile tamamlanması 

↓ 
Depolama (-70 

o
C) 

 

ġekil 3.1 Ekstraksiyon akıĢ Ģeması 

 

3.2.3. Toplam fenolik madde miktarının belirlenmesi 

 

Narın toplam fenolik madde içeriği Folin-Ciocalteu kolorimetrik metodu ile 

belirlenmiĢtir. Metot meyve ekstraktlarının FCR (Folin – Ciocalteu reagent) ile 

okside edilmesi daha sonra ise reaksiyonun sodyum karbonatla nötralize edilmesi 

esasına dayanır. 

  

Nar ekstraktlarının toplam fenolik içerikleri Slinkard ve Singleton (1977) 

metodunun modifikasyonu ile belirlenmiĢtir. (0.03 ml nar ekstraktı alınıp üzerine 

sırasıyla 2.370 ml dH2O ve 0.15 ml FCR ayracı eklenmiĢtir. YaklaĢık 8 dk sonra 

karıĢımlara doymuĢ Na2CO3 (0.45 ml) ilave edilip karıĢtırılmıĢtır. Daha sonra 

örnekler oda sıcaklığında 30 dk bekletilip absorbans değerleri 760 nm’de 

okunmuĢtur. Sonuçlar gallik asit eĢdeğeri olarak miligram cinsinden ifade edilmiĢtir.  
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3.2.4. Toplam flavanoid içeriğinin belirlenmesi 

 

Nar örneklerinin Flavanoid içeriği  kolorimetrik metot kullanılarak  

ölçülmüĢtür (Zhishen ve ark., 1999; Liu ve ark.,2002). 

 

0.5 ml nar ektraktları 2.5 mL distile su ile karıĢtırılıp üzerine  150 µl %5 lik 

NaNO2 çözeltisi eklenerek 6 dk. bekletilmiĢtir. 300 µl %10 luk AlCl36H2O  çözeltisi 

ilavesinden 5 dakika sonra1 mL 1 M NaOH  eklenmiĢtir. Distile suyla 5 mL’ye 

tamamlanmıĢ ve hemen referansa karĢı 510 nm de okunmuĢtur. Sonuçlar kateĢin 

çözeltisiyle hazırlanan kateĢin standart eğrisine göre hesaplanmıĢ kateĢin cinsinden 

miligram/ 100 g nar olarak ifade edilmiĢtir.  

 

3.2.5. Antosiyanin içeriğinin belirlenmesi 

 

3.2.5.1.  Doğal nar spektral eğrisinin belirlenmesi 

 

 Antosiyanin analizlerinde örneğin hangi dalga boyunda maksimum absorbans 

verdiği bilinmesi gerekmektedir (Cemeroğlu ve Artık,1990). Bu nedenle, ilk olarak 

nar için,  1 cm optik yollu küvette 350-700 nm arasında absorbans taraması 

yapılarak, spektral eğri ve maksimum absorbanslar belirlenmiĢtir. Bu çalıĢmada 

maksimum absorbans değeri 515 nm bulunmuĢtur. 

 

3.2.5.2.  Toplam antosiyanin tayini 

 

 Antosiyanin pigmentleri indikatör davranıĢı göstererek, pH 1.0 iken kuvvetli 

renkli oxonium yada flavilium formunda, pH 4.5 iken ise renksiz karbinol formunda 

bulunmaktadırlar (Wrosltad,1976). Bu özellikten yararlanarak, Wrolstad’ın ifade 

ettiği Ģekilde pH diferansiyel metoduna göre toplam antosiyanin analizi yapılmıĢtır. 

Bu amaçla nar suyu örneği tampon çözeltiler kullanılarak pH 1.0 ve 4.5’e 

ayarlanmıĢtır. Bu iki çözeltinin belirlenen maksimum dalga boyundaki absorbans 

farkı, antosiyanin içeriği ile orantılıdır. Bulanıklık faktörü tamponlanmıĢ çözeltilerin 

700 nm deki absorbanslarının maksimum absorbanslarından çıkartılması ile etkisiz 

hale getirilerek ve aĢağıda verilen formüle göre absorbans farkları (A) bulunmuĢtur.  
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A = [Amax (pH1.0) – A700 (pH1.0)] – [Amax(pH4.5) – A700(pH4.5)] 

 

Burada bulunan A değeri verilen ikinci formülde yerine konularak, antosiyanin 

miktarı mg/l olarak tespit edilmiĢtir. 

                 
Antosiyanin (mg/l) =                  A x 103 x MW x Seyreltme Faktörü 

                                x L 

MW ; antosiyaninin molekül ağırlığı  

 ; antosiyaninin molar absorbansı 

L ; küvet optik yolu (1 cm) 

 

3.2.6. Toplam antioksidan aktivitesinin belirlenmesi 

 

Nar ekstraktlarının serbest antioksidan kapasiteleri, Blois (1958) tarafından 

önerilen DPPH  (.1-diphenyl-2-picrylhydrazyl )metodu ile ölçülmüĢtür. 

 

Yöntem esas olarak DPPH’ in etanol / metanolle hazırlanan çözeltisi üzerine 

antioksidan bileĢiğin eklenmesi ve çözeltide meydana gelen renk değiĢiminin 

spektrofotometrik olarak belirlenmesine dayanmaktadır Koyu mor renkli DPPH 

çözeltisi antioksidan aktiviteye sahip ekstrakt ile karıĢtırılınca DPPH 

indirgenmektedir. Antioksidanların DPPH serbest radikalini indirgeme etkilerinin, 

bunların hidrojen (H) iyonu verme yeteneklerinden kaynaklandığı düĢünülmektedir 

DPPH’ in indirgenmesi sırasında koyu mor renk açılmakta ve sarı renk (DPPHH) 

oluĢmaktadır. Antioksidan aktivitenin ölçülmesinde hızlı ve kolay olması nedeniyle 

tercih edilen kolorimetrik bir yöntemdir (Cemeroğlu, 2010).  

 

DPPH yönteminde önemli bir parametre EC50 (effective median concentration) 

değeridir. Antioksidan aktiviteyi hesaplamakta sıklıkla kullanılan bir yöntemdir 

BaĢlangıç DPPH. konsantrasyonunu % 50 azaltmak için gereken örnek (antioksidan) 

konsantrasyonu olarak ifade edilmektedir. DüĢük EC50 değeri yüksek antioksidan 

kapasiteyi göstermektedir Yani EC50 değeri ile antioksidan aktivite arasında ters 

orantı mevcuttur (Cemeroğlu, 2010). 
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Ekstraktlar etanol ile seyreltilerek farklı konsantrasyonlarda (250. 125, 50. 25, 

10 ve 5 mg/mL) ekstrakt çözeltileri hazırlanmıĢtır. Hazırlanan her ekstraktan 0.1 ml 

alınarak üzerine 2.9 mL DPPH (0. 1 mM ) eklenmiĢtir. Oda sıcaklığında 30 dk. 

bekletildikten sonra absorbans değeri 517 nm’ de ölçülmüĢtür. Ayrıca 2.9 mL DPPH 

çözeltisi ve 0.1 mL metanol eklenerek kontrol hazırlanır. Benzer Ģekilde oda 

sıcaklığında 30 dk bekletilir ve absorbans değeri ölçülür. Antioksidan aktivite değeri 

(AA) % olarak aĢağıdaki formül kullanılarak hesaplanmıĢtır. 

 

AA %= 100 – {[(Abssample – Absreferans) x100] /_Abscontrol} 

 

Her örnek için 3 paralelli olarak hesaplanan % AA değerlerinin ortalaması 

alınmıĢtır. Her nar çeĢidi için değerlerin grafiği çizilerek lineer regrasyonla EC50 

değeri bulunmuĢtur.  

 

3.2.7. Kanser hücrelerinin çoğalmasının ölçülmesi 

 

HepG2 kanser hücreleri WME (Williams medium E) ortamına ekilmiĢtir. 

Ortam 10 mM Hepes 5 µg/ ml insülin, 2 µg/ml glukagon, 0.05 µg/ ml hidrokortizon, 

% 5 fetal bovine serum içermektedir. HepG2 hücreleri 37 ºC de % 5 CO2 ortamında 4 

hafta inkübe edilmiĢtir. Ġnkübasyondan sonra büyüme ortamı çeĢitli 

konsantrasyonlarda (1, 5, 10, 20, 30, 40, 50 mg/mL) nar ekstraktı içeren büyüme 

ortamıyla değiĢtirilmiĢtir. Kontrol, nar ekstraktı olmaksızın hazırlanan büyüme 

ortamındaki hücreler, referans ise hücresiz büyüme ortamı olarak kabul edilmiĢtir. 

Hazırlanan hücre kültürleri 96 saat inkübasyonda bırakılmıĢtır. Ġnkübasyondan sonra 

hücre çoğalması, her konsantrasyon için kontrole nazaran yüzde olarak MTS 

absorbansında (490 nm) belirlenmiĢtir. Ayrıca Nar ekstraktlarının antiproliferatif 

aktiviteleri EC50 değeri olarak da ifade edilmiĢ ve besiyerinin her mililitresindeki 

miligram nar olarak gösterilmiĢtir. DüĢük EC50 değeri yüksek antiproliferatif 

aktiviteyi ifade etmektedir. Ölçüm iĢlemleri 3 paralel olarak yapılmıĢtır (Liu ve ark., 

2002; Wolfe ve ark., 2003; Yang ve ark., 2004). 
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The Cell Titer 96


 Non- Radioctive Cell Proliferation Assay çoğalan canlı 

hücreleri belirlemek için kolay ve hızlı bir kolorimetrik yöntemdir. Yöntemde yeni 

bir tetrazolyum bileĢiği [3-(4,5- dimetiltiyazol-2-y-l)-5-(3-kaboksimetoksifenil)-2-(4-

sülfofenil)-2H-tetrazolyum, inner tuz; MTS] ve bir elektron bağlama ayracı fenazin 

metasülfat; (PMS) bulunmaktadır. MTS tetrazolyum bileĢiği, doku kültür ortamında 

hücreler tarafından çözünebilen renkli formazan bileĢiğine indirgenir (ġekil 3.1). Bu 

dönüĢümü, metabolik olarak aktif olan hücrelerin NADPH veya NADH eĢliğinde 

dehidrogenaz enzimleriyle sağladığı tahmin edilmektedir. OluĢan formazan 490 nm’ 

de maksimum absorbans vermektedir. 490 nm’de absorbans olarak ölçülen formazan 

miktarı kültürdeki canlı hücre sayısıyla doğru orantılıdır (Anonymous, 2011b).   

  

 

ġekil 3.2. MTS tetrazolyum tuzunun yapısı ve formazana dönüĢümü (Anonymous, 2011b) 

 

 

3.2.8. Diğer bazı analizler 

 

3.2.8.1. Nar sularında titrasyon asitliği tayini 

 

Meyve suyundan 2 ml alınarak üzerine 20 ml damıtık su ilave edildi. 0.1N 

NaOH ile pH 8,1 olana kadar titre edilecektir. Sonuç aĢağıdaki formül yardımı ile 

susuz sitrik asit cinsinden hesaplanmıĢtır (Cemeroğlu, 2010). 

                                                             S ; NaOH sarfiyatı 

          S x N x me x F  N ; NaOH‘in normalitesi  

Titrasyon asitliği =                          x 100 me;Sitrik asit milieĢdeğer ağırlığı(0.006404) 

    (g/100ml)       2  F ; Kullanılan NaOH’in faktörü 
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3.2.8.2. Nar sularında pH tayini 

 

Cam elektrotlu Fisher Sci. model 10 (Denver, U.S.) marka pH metre ile 

Cemeroğlu (2010)’a göre yapılmıĢtır. 

 

3.2.8.3. Nar sularında suda çözünür kuru madde (Ç.K.M.) tayini 

 

 Suda çözünür toplam kuru madde miktarı masa tipi Abbe refraktometresi 

(Atago marka) ile 20 ºC de doğrudan yüzde olarak belirlenmiĢtir (Gould, 1977). 

 

3.2.9. Ġstatistiksel analizler 

 

Ġstatistik analizler SPSS 9.0 paket programı kullanılarak yapılmıĢtır. ÇeĢitler 

arasındaki farklar tek yönlü varyans analizi ve LSD testi ile belirlenmiĢtir. Analiz 

parametreleri arasındaki korelasyonlar Minitap paket programı kullanılarak tespit 

edilmiĢtir. Bütün analizler üç paralelli yapılmıĢ sonuçlar ortalama ve standart sapma 

olarak ifade edilmiĢtir. 
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4. ARAġTIRMA BULGULARI ve TARTIġMA  

 

4.1. Toplam Çözünür Madde Asitlik ve pH değerleri   

 

Üzerinde çalıĢılan nar çeĢitlerinin pH, toplam asitlik %, briks değerleri çizelge 

4.1 de verilmiĢtir. Toplam çözünür kuru madde miktarı (briks) en fazla Hicaz narında 

(19 0.2) bulunmuĢ bunu sırasıyla Hatay (17.5 0.2) Adana (17 0.1) ve Antalya 

(16.5 0.3) izlemiĢtir. Rengi en koyu Hicaz nar çeĢidinin briksi en yüksek 

bulunmuĢtur (ġekil 4.1). Kelebek ve CanbaĢ (2010) hicaz narında pH’ ı 3.18 

bulmuĢtur. Bu değerin bizim bulduğumuz değerle örtüĢtüğü görülmektedir. Toplam 

% asitlik en yüksek Adana (2.46 0.1) nar çeĢidinde bulunmuĢ bunu sırasıyla Hicaz 

(1.78 0.1),  Hatay (0.45 0.1) ve Antalya (0.37 0.1) izlemiĢtir.    

 
 

ġekil 4.1 Nar çeĢitleri arasındaki renk farklılıkları 

 

 
Çizelge 4.1 Nar çeĢitlerinin bazı özellikleri ( n=3) 

Nar Çeşidi Aril rengi Briks Top. Asitlik % pH 

Hicaz Koyu kırmızı 19 0.2 1.78 0.1 3.20 0.01 

Adana Kırmızı 17 0.1 2.46 0.1 3.10 0.01 

Hatay Pembe 17.5 0.2 0.45 0.1 3.63 0.02 

Antalya Açık Pembe  16.5 0.3 0.37 0.1 3.39 0.02 
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4.2.  Nar ÇeĢitlerindeki Fenolik Madde Miktarları 

 

Nar çeĢitlerindeki toplam fenolik madde içerikleri çizelge 4.2’ de 

gösterilmiĢtir. Fenolik madde içeriğine çeĢidin etkisi önemli bulunmuĢtur. Hatay nar 

çeĢidinin en fazla fenolik madde içeriğine (337.41 2.34 mg/ 100g) sahip olduğu 

görülmüĢtür. Bunu sırasıyla Adana (277.2 3.69 mg/100 g) Hicaz (214.7 2.63 mg/ 

100g) ve Antalya (178 1.8 mg/100 g) izlemektedir. ÇeĢitlerin fenolik madde 

miktarları istatistik olarak farklı (p<0.01) bulunmuĢtur. Gil ve ark. (2000), taze 

arilden elde edilen nar suyunda toplam fenolik içeriğini 211.7 mg/ 100 mL 

bulmuĢtur. Özgen ve ark. (2008) Akdeniz bölgesine ait 6 çeĢit narda toplam fenolik 

madde içeriğini 124.5- 207.6 arasında bulurken Çam ve ark. (2009), Türkiye’de 

yaygın olarak yetiĢtirilen 8 çeĢit narın suyunda toplam fenolik içeriğini 208.3 – 343.6 

mg/ 100 mL arasında bulmuĢtur. Ayrıca Kelebek ve CanbaĢ (2010), hicaz narında 

fenolik madde miktarını 228.6 9.9 bulmuĢtur. Bu değerlerin analiz sonuçlarımıza 

yakın değerler olduğu görülmektedir.    

 

Çizelge 4.2 Nar çeĢitlerinin toplam fenolik madde, flavanoid ve antosiyanin içerikleri mg/ 100g 

meyve (n=3)                                

Nar Çeşitleri Toplam fenolik Toplam flavanoid Antosiyanin 

Hatay 337.4 2.34
a
      58.42 2.25

a
    4.369 0.06 

a
      

Adana 277.2 3.69
b
     54.33 2.66  

b
    4.999 0.07 

b
      

Hicaz 214.7± 2.63
c
     

 
49.14 2.05  

c
    6.296 0.11 

c
      

Antalya 178.0 1.81
d
 36.46 0.91 

d
      1.368 0.06 

d
      

Çizelgede aynı sütunda farklı harfle gösterilen değerler birbirinden farklıdır (p< 0.01) 

 

Nar çeĢitlerinin antosiyanin içeriğine etkisi önemli bulunmuĢtur. ÇeĢitler içinde 

en yüksek antosiyanin içeriği Hicaz narda (6.269 0.11 mg/ 100g) bulunmuĢtur.  

Bunu sırasıyla Adana (4.999 0.07 mg/ 100g), Hatay (4.369 0.057 mg/ 100g) ve 

Antalya (1.368 0.06 mg/ 100g) izlemiĢtir. En düĢük antosiyanin içeriği aril rengi 

sarı olan Antalya çeĢidinde görülmüĢtür.  

 

Toplam flavonoid içeriği  en yüksek hatay çeĢidinde (58.42 2.25 mg/ 100 g) 

bulunmuĢ sırasıyla bunu Adana (54.33 2.66 mg/ 100g) Hicaz (49.14 2.05 mg/ 
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100g) Antalya (36.46 0.91 mg/ 100g) izlemiĢtir. Bu sonuçlar narın flavanoid 

içeriğine çeĢidin etkisi olduğunu göstermektedir.  

 

4.3. Nar ÇeĢitlerinin Antioksidan ve Antiproliferatif Aktiviteleri 

 

Toplam antioksidan aktivite sonuçları EC50 değeri olarak ifade edilmiĢtir (ġekil 

4.1) Ölçülen çeĢitler içinde en düĢük  EC50 değeri 74.09 2.32 mg Hatay çeĢidinde 

görülmüĢtür. Bunu sırasıyla Adana (95.40 46 mg) Hicaz (127.85 2.73 mg) ve 

Antalya (150.74 3.08 mg) çeĢidi izlemiĢtir. Elde edilen verilere göre en yüksek 

toplam antioksidan aktiviteye sahip olan çeĢit Hatay en düĢük antioksidan aktiviteye 

sahip çeĢit de Antalya’ dır. ÇeĢitlerin antioksidan aktivite değerleri arasındaki fark 

istatistik olarak önemli bulunmuĢtur (p<0.01). Buna göre narların antioksidan 

aktivite değerlerine çeĢidin etkisi önemlidir. 

Nar çeşitleri
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ġekil 4.2 Nar çeĢitlerinin toplam antioksidan aktivitesinin EC50 değeri 

 

Konsantrasyonun 0, 10, 20, 30, 40, 50 mg/ mL olacak Ģekilde nar ekstraktı 

içeren besiyerinde HepG2 hücreleri kültüre alındıktan 96 saat sonra hücre çoğalması 

MTS assay kullanılarak ölçülmüĢtür. HepG2 hücrelerinin çoğalmasının nar 

ekstraktlarıyla muamele sonrası konsantrasyona bağlı olarak inhibe olduğu 

görülmüĢtür (ġekil 4.3). Nar çeĢitlerinin tümü antiproliferatif aktivite göstermiĢtir. 

Benzer Ģekilde Ollson ve ark. (2004), çeĢitli meyve ekstraklarının HT29 ve MCF-7 
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hücrelerinin çoğalmasını inhibe etmesinin konsantrasyona bağlı olduğunu tespit 

etmiĢlerdir. Bir çok çalıĢmada Meyve ekstraklarının HepG2 hücrelerinin çoğalmasını 

inhibe ettiği görülmüĢtür (Liu ve ark., 2002; Sun ve ark., 2002; Meyers ve ark., 

2003).  Nar çeĢitlerinin 50 mg/ mL de antiproliferatif aktiviteleri sırasıyla Antalya 

49.67±0,85 Adana 71.59±1.03 Hicaz 80.01±0.3 Hatay 88.07± 0.12 bulunmuĢtur. 

ÇeĢitler içinde 50 mg/ mL’ de en yüksek antiproliferatif aktiviteyi Hatay çeĢidi en 

düĢük aktiviteyi de Antalya çeĢidi göstermiĢtir. Nar çeĢidinin hücrelerin 

inhibisyonuna etkisi istatistik olarak önemli bulunmuĢtur (p<0.01). 
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ġekil 4.3  Nar ekstraktlarıyla muamele edilen HepG2 hücrelerinin çoğalma inhibisyon yüzdesi 

 

Nar çeĢitlerinin antiproliferatif aktiviteleri EC50 değeri olarak gösterilmiĢtir 

(ġekil 4.4). En düĢük EC50 değeri en yüksek antiproliferatif aktiviteyi göstermektedir. 

ÇeĢitlerin EC50 değerleri arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmuĢtur 

(p<0.01). Nar çeĢitlerinin EC50 değerleri sırasıyla (Antalya 41.71  0.81 mg/ mL), 

Adana 18, 37  0.40. Hicaz 11.24  0.78, Hatay 7,8  0.35 bulunmuĢtur. Buna göre 

çeĢitler içinde en yüksek antiproliferatif aktiviteye sahip çeĢit Hatay’ dır.  
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Nar çeşitleri
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ġekil 4.4 Nar ekstraktlarının antiproliferatif aktivitenin EC50 değeri 

 

4.4. Nar ÇeĢitlerinin Fitokimyasal Miktarları ile Antioksidan Aktiviteleri 

Arasındaki ĠliĢki  

 

Nar çeĢitleri içinde aril rengi sarı olan Antalya’ nın toplam fenolik, 

antosiyanin, ve flavanoid miktarı en az bulunmuĢtur. Ayrıca antioksidan aktivitesi de 

en düĢüktür. Bu durum nar çeĢitleri içinde aril renginin, fenolik madde içeriğini ve 

antioksidan kapasitesini tahmin etmede bir gösterge olabileceğini göstermektedir. 

 

Nar çeĢitlerinin fenolik madde içeriği ile toplam antioksidan aktivitenin EC50 

değeri arasında negatif bir iliĢki  (R
2 

=0.98, p< 0.01) bulunmuĢtur ( ġekil 4.5). 

Benzer Ģekilde toplam flavanoid içeriği ile narların antioksidan akvitivitesinin EC50 

değeri arasında da ters orantı mevcuttur ( ġekil 4.6). Bu durum fenolik madde ve 

flavanoid miktarı en fazla olan nar çeĢidinin en yüksek antioksidan aktiviteye sahip 

olduğunu göstermektedir. Benzer Ģekilde bir çok çalıĢmada toplam fenolik madde ile 

antioksidan aktivite arasında yüksek regrasyon bulunmuĢtur ( Tzulker ve ark., 2007; 

Liu ve ark.,2002 ). 
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Toplam fenolik madde (mg/100g)
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ġekil 4.5 Nar çeĢitlerinin toplam fenolik madde miktarı ile antioksidan aktivitesinin EC50 değeri 

arasındaki iliĢki 

Toplam flavonoid (mg/100g)
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ġekil 4.6 Nar çeĢitlerinin toplam flavanoid madde miktarı ile antioksidan aktivitesinin EC50 değeri 

arasındaki iliĢki 

 

Dört nar çesidinin analiz sonuçlarına göre Pearson’ın korelasyon katsayısı 

hesaplanmıĢtır (Çizelge 4.3). Toplam fenolik ve Antioksidan aktivite (r= - 0.98), 

toplam flavonoid ve antioksidan aktivite (r= - 0.92)  arasındaki korelasyon istatistik 

olarak önemli bulunmuĢtur (p< 0.01). Bu sonuçlara göre nar çeĢitlerinin toplam 

antioksidan aktivitesine, toplam fenolik ve flavonoid içeriğinin önemli etkisi 

olduğunu göstermektedir. Antosiyanin içeriği ile antioksidan aktivite arasında 

korelasyon ( r= - 0.45, p> 0.05)  önemsiz bulunmuĢtur. Çam ve ark. (2009) 

R
2
=0.98 

R
2
=0.91 
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antosiyanin madde içeriği ile antioksidan aktivite arasındaki korelasyonu önemli 

bulmuĢtur. Fakat Tzulker ve ark. (2007)’nın 29 nar çeĢidinde yaptıkları çalıĢmada 

bütün narı blendırda çekerek elde ettiği homojenatın toplam antioksidan aktivitesi ile 

fenolik madde miktarı arasındaki korelasyonu yüksek ve önemli bulmuĢ (r= 0.95, p< 

0.01) antosiyanin içeriği ile korelasyonunu ise önemsiz (p<0.05) bulmuĢtur. Yine 

aynı çalıĢmada arilden elde edilen nar suyunda DPPH metodu ile bulunan 

antioksidan aktivite değeri ile antosiyanin içeriği arasındaki korelasyon önemsiz 

bulunmuĢtur (p< 0.05). 

 

Çizelge 4.3 Analiz parametreleri arasındaki korelasyon değeri (r)  

 Antioksidan  
Aktivite (EC50) 

Toplam 
Fenolik 

Toplam 
Antosiyanin 

Toplam 
Flavanoid 

Toplam  Fenolik  -0. 98**    

ToplamAntosiyanin  -0. 45 0. 37   

Toplam Flavanoid  -0. 92** 0. 91 ** 0.68  

HücreÇoğalması 
(EC50) 

0. 83 **       -0. 82 **   -0. 75 ** -0. 90** 

Önemlilik P<0.05 ise * p<0.01 ise ** kullanılmıĢtır. 

 

4.5. Nar ÇeĢitlerinin Fitokimyasal Miktarları ile Antiproliferatif Aktiviteleri 

Arasındaki ĠliĢki  

 

Nar ekstraktlarının tümör hücrelerinin çoğalmasını inhibe edip etmediğini 

belirlemek için HepG2 insan karaciğer hücrelerinin besiyerine nar ekstraktları 

eklenmiĢtir. Sonuçlar tüm nar çeĢitlerinin kontrole göre hücrelerin çoğalmasını 

inhibe ettiğini p< 0.01) göstermektedir. Hücre çoğalması ile toplam fenolik (r= - 

0.82), flavonoid (r= 0.90) ve antosiyanin (r= - 0.75) madde miktarı arasındaki 

korelasyon istatistik olarak önemli (p< 0.01) bulunmuĢtur. Ayrıca hücre çoğalması 

ve antioksidan aktivite (r= 0. 83) arasındaki korelasyonun istatistik olarak önemli 

olduğu tespit edilmiĢtir (p< 0.01). Bu sonuçlara göre in vitro da tümör hücrelerinin 

çoğalmasının inhibisyonuna toplam fenolik, flavanoid ve antosiyanin içeriğinin etkisi 

önemli görülmektedir. Seram ve ark (2005) nar suyu ve onun fenol bileĢikleri 

üzerinde yaptığı çalıĢmada antioksidan aktivitesi yüksek olan nar suyunun en yüksek 
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antiproliferatif aktivite gösterdiğini bulmuĢtur. Bu çalıĢmada ise analiz sonuçlarına 

göre en yüksek antioksidan aktiviteye sahip çeĢit, tümör hücrelerinin çoğalmasını en 

fazla inhibe etmiĢ; düĢük antioksidan aktiviteye sahip çeĢit hücrelerin çoğalmasını en 

düĢük düzeyde inhibe etmiĢtir.  
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5. SONUÇLAR ve ÖNERĠLER 

 

Nar meyvesinin bazı fenol bileĢiklerinin ve toplam fenolik miktarının 

antioksidan aktiviteye ve kanser hücrelerinin çoğalmasına etkisi araĢtırılmıĢ ve bu 

çalıĢma sonucu elde edilen sonuçlar aĢağıda sıralanmıĢtır. 

 

1. Narların (Adana, Antalya, Hatay ve Hicaz çeĢitleri ) toplam antosiyanin, 

flavanoid ve fenolik madde miktarını çeĢidin önemli düzeyde (p< 0.01) 

etkilediği görülmüĢtür. 

 

2. Narların toplam fenolik madde miktarlarıyla antioksidan aktivitesi arasında 

yüksek korelasyon bulunmuĢtur (r=0.98). Buna göre nar çeĢitleri içinde, 

toplam fenolik madde miktarı en fazla olan (337,41 2.34) Hatay çeĢidinin 

yüksek, fenolik madde miktarı en az olan Antalya çeĢidinin düĢük antioksidan 

aktiviteye sahip olduğu görülmüĢtür.  

 

3. Flavanoid miktarının antioksidan aktiviteye etkisi önemli bulunurken (p<0.01) 

antosiyanin miktarının etkisi önemsizdir (p>0.05). Diğer çalıĢmalar da göz 

önüne alınırsa nar da antioksidan aktiviteyi belirleyen temel unsurların tanenler 

ve flavanoidler olduğu söylenebilir. 

 

4. HepG2 hücrelerinin çoğalmasının inhibisyonununda nar çeĢitlerinin etkisi 

önemli  (p<0.01) bulunurken, inhibisyonun derecesinin ise nar ekstraktının 

besiyerindeki konsantrasyonuna bağlı olarak arttığı bulunmuĢtur.  

 

5. Nar çeĢitlerinin toplam antosiyanin, flavanoid ve fenolik madde miktarı ile 

HepG2 hücrelerinin çoğalması arasında yüksek korelasyon (sırasıyla, r=0.75, 

p<0.01; r=0.90. p< 0.01; r=0.82, p<0.01) bulunmuĢtur. Buna göre nar çeĢitleri 

içinde toplam fenolik madde ve flavanoid miktarı en fazla olan Hatay çeĢidinin 

HepG2 hücrelerine antiproliferatif aktivitesi en yüksek toplam fenolik madde ve 

flavanoid miktarı en az olan Antalya çeĢidinin en düĢük bulunmuĢtur.  
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6. Nar çeĢitlerinin antioksidan aktivitesinin hücre çoğalmasına etkisi önemli 

bulunmuĢtur (p<0.01). En yüksek antioksidan aktiviteye sahip çeĢit olan 

Hatay’ın hücreler üzerindeki antiproliferatif aktivitesi en yüksektir. 

 

7. Narda bulunan fenolik maddelerin antioksidan ve antiproliferatif aktiviteye 

önemli etkisi olduğu görülmektedir. Bu durum narın karsinojenesis sürecini 

yavaĢlatabileceği anlamına gelmektedir. Bu yüzden nar tüketilmesi tavsiye 

edilebilir. 

 

Bu çalıĢmanın eksik yönü in vitro bir çalıĢma olmasıdır. İn vitro çalıĢmalar her 

zaman in vivo çalıĢmaların sonuçlarını vermez. Fakat in vitro araĢtırma sonuçları 

yapılacak hayvan ve insan araĢtırmalarına önemli yol gösterici çalıĢmalar 

olabilmektedir. Bu yüzden bu araĢtırmanın bundan sonraki araĢtırmalara referans 

olacağı düĢünülmektedir.  

 

Nar HepG2 hücrelerinin çoğalmasını azaltmıĢtır fakat karsinojenezis çok 

aĢamalı bir süreçtir. Bu yüzden ileriki araĢtırmalar için gen ekspresyonunda fenolik 

maddelerin rolünün incelenmesi önerilebilir. Ayrıca meyvede fenolik bileĢiklerin 

kompozisyonu belirlenerek bireysel olarak hangi bileĢiğin hücrelerin çoğalmasını 

inhibe ettiği araĢtırma konusu olarak önerilebilir.  
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ÖZET 

 

 

Meyve sebzelerdeki fenolik bileĢiklerin insan sağlığı için önemli biyoaktif 

maddeler olduğu bilinmektedir. Nar fenolik bileĢiklerce zengin bir meyvedir. Narın 

insan sağlığına etkilerini araĢtırmak için dört nar çeĢidinin (Hatay, Adana, Hicaz, 

Antalya) antioksidan ve antiproliferatif aktiviteri ölçülmüĢ, toplam fenolik, 

flavanoid, ve antosiyanin miktarı belirlenmiĢtir. Ayrıca narda bulunan fenolik 

bileĢiklerin narın antioksidan ve antiproliferatif aktivitesine etkisi araĢtırılmıĢtır.  

 

 Toplam fenolik ve flavanoid madde içeriği en yüksek Hatay çeĢidinde 

(337.41± 2.34 mg/ 100g, 58.42± 2.25mg/ 100g) belirlenmiĢtir. Bunu sırasıyla Adana 

(277.2± 3.69 mg/ 100g, 54.33± 2.66 mg/ 100g) Hicaz (214.7± 2.63 mg/ 100g, 49.14± 

2.05 mg/ 100g), Antalya (178± 1.81 mg/ 100g, 36.46± 091 mg/ 100g) çeĢidi 

izlemiĢtir. Toplam antosiyanin içeriği en yüksek Hicaz nar çeĢidinde (6. 269± 0.11 

mg/ 100g) belirlemiĢ ve sırayla Adana (4.999± 0.07 mg/ 100g), Hatay (4.369± 0.06 

mg/ 100g), Antalya (1.368± 0.06 mg/ 100g) çeĢidi takip etmiĢtir. Toplam antioksidan 

aktivite DPPH metodu kullanılarak ölçülmüĢtür. En yüksek antioksidan aktivite 

Hatay çeĢidinde belirlenmiĢ bunu sırasıyla Adana Hicaz, Antalya çeĢidi izlemiĢtir. 

Narın antiproliferatif aktivitesi HepG2 insan karaciğer hücreleri kullanılarak in vitro 

koĢullarda MTS yöntemiyle ölçülmüĢtür. En yüksek antiproliferatif ektiviteye sahip 

çeĢit Hatay olarak belirlenmiĢtir. Bunu sırayla Hicaz Adana, Antalya çeĢidi 

izlemiĢtir.  

 

Sonuç olarak narda bulunan toplam fenolik ve flavanoid miktarıyla narın 

antioksidan ve antiproliferatif aktivitesi arasında doğru orantı bulunmuĢtur (p<0.01). 

Diğer bir ifadeyle toplam fenolik ve flavanoid miktarı fazla olan nar çeĢidi yüksek 

antioksidan ve antiproliferatif aktivite göstermiĢtir. 
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SUMMARY 

 

 

Phenolic compounds in fruits and vegetables are knowned as to be the major 

bioactive compounds benefiting to human healthy. To study the health benefits of 

pomegranate Hatay,Adana, Hicaz, Antalya pomegranate varieties were evaluated for 

their total antioxidant and antiproliferative activities. The total amount of phenolics, 

flavonoids, anthocyanin for each of the  pomegrante varieties was determined. Also 

the  effect of phenolic compounds to antioxidant and antiproliferative activity of 

pomegranates were investigated.   

 

The highest amount of phenolics and flavanoid was determined in Hatay 

pomegranate variety (337.41± 2.34 mg/ 100g, 58.42± 2.25mg/ 100g) followed by 

Adana (277.2± 3.69 mg/ 100g, 54.33± 2.66 mg/ 100g), Hicaz (214.7± 2.63 mg/ 

100g, 49.14± 2.05 mg/ 100g), Antalya (178± 1.81 mg/ 100g, 36.46± 091 mg/ 100g). 

The Hicaz pomegranate variety had a highest levels of anthocyanin (6. 269± 0.11 

mg/ 100g) than the other three pomegranate varieties followed by Adana (4.999± 

0.07 mg/ 100g), Hatay (4.369± 0.06 mg/ 100g) Antalya (1.368± 0.06 mg/ 100g). 

Total antioxidant activity was measured using the DPPH assay. Hatay had the 

highest total antioxidant activity followed by Adana, Hicaz, Antalya. 

Antiproliferative activities were also studied in vitro using HepG2 human liver-

cancer cells by MTS assay, Hatay had the highest antiproliferative activity of the 

varieties measured followed by Hicaz, Adana, Antalya. 

 

The conclude, the antioxidant and antiproliferative activity of the pomegranates 

was directly related to the total amount of phenolics and flavonoids found in the 

pomegranate (p < 0.01). In other words the highest phenolic and flavonoid content of 

pomegranate varieties showed higher antioxidant and antiproliferative activity.  

 

 


