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ÖZET 

Karalahana (Brassica oleracea L. var. acephala 

DC.); brokoli, karnıbahar, brüksel lahanası, kırmızı 

lahana gibi sebzelerin yer aldığı çok sayıda türün 

bulunduğu Brassicaceae veya Cruciferae ailesinin bir 

üyesidir. Besin kaynağı olarak özellikle Karadeniz 

bölgesinde yaygın tüketilmektedir. Antioksidan 

özelliği bilinen karalahananın lipid metabolizmasına 

koruyucu etkisi ile ilgili sınırlı bilgi yer almaktadır.  

Bu çalışmanın amacı, karalahana bitkisi 

yapraklarının sulu ve metanolik ekstrakların invitro 

ortamda bakırla okside edilen lipoproteinlerde lipid 

peroksidasyon son ürünü olan malondialdehit (MDA) 

seviyelerine etkilerini belirlemekti. Kurutulan 

karalahana yapraklarından hazırlanan 5, 10, 25, 50 ve 

100 µg/mL konsantrasyonlardaki sulu ve metanolik 

ekstraklar, ultrasantifügasyonla yoğunluk gradientine 

göre ayrılan düşük ve çok düşük yoğunluklu 

lipoproteinlere (LDL ve VLDL) ilave edildi. 1 saat 

sonra 37
o
C de 24 saat Cu

+2
 ile oksidasyona maruz 

bırakıldı ve tiyobarbitürük asit (TBARS) yöntemi ile 

MDA seviyeleri belirlendi.  

Ekstrak ilavesiz değerlerle karşılaştırıldığında, 

hem sulu hem de metanollü ekstraklar tüm 

konsantrasyonlarda okside LDL'de MDA seviyeleri 

azaltırken, okside VLDL'de MDA seviyeleri sulu 

ekstrakta sadece 100 µg/mL'lık konsantrasyonda, 

metanollü ekstrakta ise 100, 50 ve 25 µg/mL'lık 

konsantrasyonlarda istatistiksel olarak anlamlı azalma 

gözlendi (p<0,05).  

Sonuç olarak, karalahana ekstraklarının, özellikle 

metanolik ekstrakların, lipoproteinlerde lipid 

peroksidasyonunu engelleyici niteliğe sahip olduğu, 

dolayısıyla karalahana ile beslenmenin 

kardiyovasküler hastalıkların önlemesinde yarar 

sağlayabileceği söylenebilir.  

Anahtar Kelimeler: Antioksidan,  Karalahana, 

Lipid peroksidasyonu, Lipoproteinler 

ABSTRACT 

Kale or black cabbage (Brassica oleracea L. var. 

acephala DC.)  is a member of Brassicaceae or 

Cruciferae family including a lot of vegetable species 

containing: broccoli, cauliflower, brussels sprouts, red 

cabbage etc.. Kale is consumed as a food source 

especially in Black Sea Region. Although Kale’s 

antioxidant property is known, there is limited 

information about it’s protective effect on lipid 

metabolism.  

The purpose of this study was to evaluate whether 

aqeuous and metanolic extracts prepearing from 

leaves of kale plant could have protective effects 

againts to the final product of lipid peroxide as 

malondialdehyde (MDA) in oxide lipoproteins by 

copper.  The prepared of aqeuous and metanolic 

extracts from dry leaves of kale at 5, 10, 25, 50 ve 100 

µg/mL concentrations were added to low and very low 

density lipoproteins (LDL, VLDL) which were 

seperated with density gradient by ultracentrifugation. 

After 1 hour,  they have been exposed to oxidation by 

Cu
+2

 at 37
o
C during 24 hours and the levels of MDA 

was determined by thiobarbituric acide (TBARS) 

method.  

When it is compared with the levels of MDA 

without extracts, a statistically significant reduction 

was observed the level of MDA at both concentration 

of aqeuous and methanolic extracts in oxide LDL and 

also, only reduction at aqeuous extract with 100 

µg/mL and methanolic extracts with 100, 50 and 25 

µg/mL in oxide VLDL (p<0,05).  

 Finally, it may be said that the extracts of kale, 

especially methanolic extracts, may have inhibitive 

composition of lipid peroxidation in lipoproteins and 

therefore, nutrition with kale may be beneficial in 

prevention of cardiovascular diseases. 

Keywords: Antioxidant, Kale, Lipid peroxidation, 

Lipoproteins 
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GİRİŞ 

Brassicaceae veya Cruciferae bitkileri 

338 cinsin ve 3709 türün yer aldığı, tarımdan 

insanların tükettiği besinlere, hayvan 

yemlerinden, yağ ürünleri ve biyoyakıtlara 

kadar birçok alanda kullanılan geniş bir bitki 

ailesidir (1-3). Altı alt gruba ayrılan Brassica 

oleracea bitkilerinden lahana, brokoli, 

karnıbahar, Brüksel lahanası, karalahana 

sebze olarak sıklıkla tüketilmektedir. (3-5). 

Karalahana (Brassica oleracea L. var. 

acephala DC.) çok eski zamanlardan beri 

Doğu Akdeniz ülkelerinde ve Türkiye’de 

özellikle Karadeniz Bölgesinde yaygın olarak 

yetişen bir bitki türüdür (6,7). Karalahana 

içeriğindeki fenolik bileşikler, 

glukosinolatlar, karotenoidler, vitaminler (C, 

K, E vitaminleri), essansiyel elementler, yağ 

asitleri ve aminoasitler ile oksidatif hasara 

karşı yararlı bir besin kaynağı olduğu 

düşünülmektedir  (1,5,8-11). 

 Lipoproteinler, serbest ve ester kolesterol, 

triaçilgliserol, yağ asitleri ve çeşitli protein 

ve vitamin gibi bileşiklerden oluşan lipid 

taşıyıcı proteinlerdir (12). Oksidatif stres 

sonucu lipoproteinlerin özellikle LDL'nin 

oksidasyona maruz kalması köpük hücre 

oluşumuna yol açarak kardiyovasküler 

hastalıklara neden olmaktadır (12,13). Bu 

nedenle lipoproteinleri oksidasyonlara karşı 

korumada antioksidan besin kaynaklarının 

yararlı olabileceği düşünülmektedir (14,15).  

Karalahananın lipoproteinlerin 

oksidasyonu ve MDA seviyelerine etkisi ile 

ilgili sınırlı literatür çalışması yer almaktadır. 

Bu çalışmanın amacı; farklı 

konsantrasyonlardaki (100-5 g/mL) sulu ve 

metanollü kara lahana yaprağı ektraklarının 

invitro ortamda Cu
+2

 ile okside edilen LDL 

ve VLDL’nin lipid peroksidasyonu son ürünü 

olan malondialdehit seviyelerini azaltıp 

azaltamayacağını belirlemekti.  

 

MATERYAL VE METOD 

Bu çalışma yer alan deney aşamaları aşağıda ayrıntılı bir şekilde açıklanmış olup Şekil 1'de 

özetlenmiştir.  

 

Şekil 1. Deney Aşamaları 
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Karalahana Ekstraklarının Hazırlanması 

Trabzon ili ve ilçelerinden temin edilen 

karalahana bitkisine ait taze ve yeşil 

yapraklar serin ve karanlık bir ortamda 

kurutuldu. Kurutulan karalahana örnekleri 

öğütücüde küçük parçalara ayrıldı ve 

harmanladı. Sulu ekstraklar 56 g öğütülmüş 

karalahana bitkisi ultra saf su içinde 6 saat 

boyunca kaynatılarak; metanollü ektsraklar 

ise 8 g öğütülmüş kara lahana bitkisi sokslet 

aparatında yaklaşık 24 saat boyunca çözücü 

ortam metanol olacak şekilde inkübe edilerek 

elde edildi. Kuru ağırlık hesapları rotary 

evaporatörde (R100, Bibby Sterilin Ltd., UK) 

ekstrakların 50 mL’sinin uçurulmasıyla 

sağlandı. Son olarak ekstraklar 0,2 µM 

çapındaki filtre kağıtlarından süzülerek 

aligotlanıp deney gününe kadar  -80
o
C’de 

saklandılar.  

Lipoproteinlerin İzolasyonu  

 Yazılı onamları alınan sağlıklı 15 kişiden 

temin edilen EDTA'lı kan örnekleri 30 

dakika oda sıcaklığında bekletildikten sonra 

4
o
C 4000 rpm’ de 20 dakika santrifüjlenerek 

plazmaları elde edildi. Elde edilen 

plazmalardan Sclavons ve ark. (1985)  

metoduna göre polikarbonat ultrasantrifüj 

tüpünde yoğunluğu NaBr ile 1.30 g//mL'ye 

getirilen plazma 1.24, 1.063, 1.019 ve 1.006 

g/mL'lik gradient çözeltisi 

(NaBr/NaCl/EDTA/NaN3) ile 

tabakalandırılıp Beckman Optima LE80K 

ultrasantrifüjünde 50000 rpm'de (90Ti rotor) 

3 saat santrifüjlenerek elde edildiler (16). 

İzole lipoproteinler; 4
o
C‘lik karanlık bir 

ortamda her 3-4 saatte tampon yenilenerek 

önce 10 mM EDTA-10 mM fosfat tampon 

içinde  (pH 7,4) ve sonrasında 10 mM 

EDTAsız fosfat tamponu (pH 7,4) içinde 12 

saat boyunca diyalize bırakıldı (17). 

Ardından protein miktarları ise Lowry 

metodu (1951) kullanılarak belirlendi (18).  

İzole Lipoproteinlerin Eskstraklarla ve 

Bakırla Muamele Edilmesi 

Sulu ve metanolik karalahana ekstrakları 

son konsantrasyonları 100, 50, 25, 10, 5 

µg/mL olacak şekilde 50 µg/mL protein 

konsantrasyona ayarlanan LDL ve 

VLDL'lere eklenerek 37
o
C’ de 1 saat 

süresince ön-inkübasyona bırakıldı. Ekstraklı 

ve ekstraksız izole lipoproteinler son 

konstrantrasyonu 1,67 µM olacak şekilde 

CuSO4.5H2O ile muamele edilerek 37
o
C de 

24 saat boyunca karanlıkta inkübasyona 

bırakıldı. Oksidasyon,  1 mM EDTA ilave 

edilerek durduruldu (19, 20).  

Malondialdehit Seviyelerinin 

Belirlenmesi 

Oksidasyon sonrası lipoproteinlerdeki 

MDA seviyeleri, tiyobarbitürik asit yöntemi 

(TBARS) ile tayin edildi (21). 

Spektrofotometrik olarak 532 nm’de 

ölçülerek 1,1,3,3 tetrametoksipropan 

standartları gözönüne alınarak 

numunelerdeki MDA seviyeleri belirlendi. 

İstatistiksel Analiz 

İstatistiksel değerlendirilmede ikiden fazla 

grupların değerlendirmesinde Kruskal Wallis 

ve ikili grup değerlendirmelerinde ise Mann 

Whitney U testleri p<0.05 istiktiksel olarak 

anlamlı farklı kabul edildi. Sonuçlar 

ortalama±standart sapma olarak gösterildi. 

BULGULAR  

Karalahana bitkisi yapraklarından 

hazırlanan sulu ve metanolik ekstrakların 

bakırla oluşturulan invitro LDL ve VLDL'de 

MDA, dolayısıyla lipid peroksidasyonuna 

etkisi Tablo 1'de gösterilmektedir. 

Oksidasyon öncesi değerlerine kıyasla; 

oksidasyon sonrası MDA seviyeleri 

ekstraksız lipoprotein gruplarında LDL için 

8,2 kat, VLDL için ise 2,3 kat arttığı gözlendi 

(p<0,001). Metanollü ve sulu ekstraklarla 

muamele edilen lipoproteinlerde ekstrak 

konsantrasyon artışına paralel olarak azalan 

MDA ürünü elde edildiği tespit edildi. Ancak 

tüm konsantrasyonlardaki hem sulu hem de 

metanollü ekstraklar okside LDL'de MDA 

seviyelerini istatistiksel olarak anlamlı 

azaltırken, okside VLDL'de MDA 

seviyelerini sulu ekstrakta sadece 100 

µg/mL'lık konsantrasyonda, metanollü 

ekstrakta ise 100, 50 ve 25 µg/mL'lık 

konsantrasyonda anlamlı azalmıştı. 

Oksidasyona karşı koruyucu etkinin en fazla 

100 µg/mL konsantrasyonundaki ekstraklı 

gruplarda olduğu gözlenirken, oksidasyona 

karşı ortalama LDL inhibisyon yüzdeleri 
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yaklaşık olarak metanollü ve sulu ekstraklı 

gruplarda sırasıyla %76 ve %72 değerleri 

civarındaydı (Şekil 2). Metanolik ve sulu 

ekstrak içeren VLDL oksidasyon gruplarında 

oksidasyon sonrasında VLDL yüzde 

inhibisyon değerleri ise sırasıyla ortalama 

olarak %53 ve % 47 değerleri civarındaydı 

(Şekil 3). 

  

Tablo 1. Ekstraklı Ekstraksız Okside Lipoproteinlerde MDA Seviyeleri 

 
Oksidasyon 

Öncesi 

Ekstraksız 

Oksidasyon 

Sonrası 

Ekstraklı Oksidasyon Sonrası 

Ekstrak Konsantrasyonu (g/mL) 

  0 5 10 25 50 100 

   Sulu Ekstraklar 

LDL-MDA nmol/L 2,60  1,06 21,33  8,39 8,54  2,23* 8,6  2,17* 7,93  2,82* 7,75  2,27* 5,41 1,76* 

VLDL-MDA 

nmol/L 
2,92  1,74 6,83  3,69 4,59  2,90 4,43  2,66 4,48  2,49 3,86  2,52 3,41  2,17* 

   Metanollü Ekstraklar 

LDL-MDA nmol/L 2,60  1,06 21,33  8,39 5,44  2,46* 5,61  1,79* 5,15  1,76* 4,77  1,75* 4,68  2,14* 

VLDL-MDA 

nmol/L 
2,92  1,74 6,83  3,69 4,22  2,34 3,98  2,22 3,76  2,04* 3,72  2,0* 3,03  1,76* 

*Ekstraksız okside lipoproteinlerdeki MDA seviyelerine (0 grubu olarak ifade edilenler) göre istatistiksel olarak anlamlı (p<0,01). 

 

 

Şekil 2. Farklı Ekstrak Konsantrasyonlarının LDL-MDA 

Oluşumunu İnhibe Edici Etkisi. 

 
: Metanollü Ekstraklar, ▲ : Sulu Ekstraklar. 

 

Şekil 3. Farklı Ekstrak Konsantrasyonlarının VLDL-MDA 

Oluşumunu İnhibe Edici Etkisi. 

 
: Metanollü Ekstraklar, ▲ : Sulu Ekstraklar 
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TARTIŞMA 

Bu çalışmada taze karalahana 

yapraklarının sulu ve metanolik ekstrakların 

lipoproteinlerdeki lipid peroksidasyonuna 

karşı engelleyici etki gösterip 

göstermeyeceği incelendi. Çalışma sonunda 

sulu ve metanolik karalahana ekstraklarının 

lipid peroksidasyon son ürünü olan MDA 

seviyesini ekstrak konsantrasyonu artışına 

paralel olarak düşürdüğü, özellikle metanolik 

ekstraklarının düşürücü etkisinin fazla 

olduğu belirlendi. 

Yöremizde yetişen karalahananın 

antioksidan özellikleri daha önceki 

çalışmalarla ortaya konulmuştur (9,11). 

Karalahana bitkisi birçok lahana çeşidine 

kıyasla içeriğindeki yüksek seviyedeki 

antioksidan bileşikler, C ve K vitamini, 

karotenoid, glukosinolatlar, esansiyal yağ 

asitleri ve diğer fenolik bileşiklerin 

bulunduğu yararlı bir sebze çeşididir (5,10, 

22). Antioksidan besinler, metabolizmada 

artan oksidatif strese karşı savunmada 

koruyucu ve önemli görevler 

üstlenmektedirler (23). Oksidatif stres ile 

dolaşımda yükselen serbest radikal içerikli 

bileşikler; plazmadaki lipidlerin taşınımında 

görevli hidrofilik yapılı LDL ve VLDL 

lipoproteinlerinin oksidasyonlarını arttırarak 

ve sonrasında köpük hücre oluşumu ile 

başlayan karmaşık bir patolojik döngüyü 

tetikleyerek aterom plak yapının oluşumuna 

ve neticede aterosklerozun meydana 

gelmesine neden olurlar (12, 13, 15, 24). 

Günümüze kadarki literatür bilgilerinde 

Crucifera bitkilerinin LDL oksidasyonuna 

karşı koruyucu etkilerinin olduğu rapor edilse 

de (10, 22, 25, 26) karalahana ile ilgili yer 

alan çalışmaların çoğunda: karalahananın 

antioksidan bileşik içeriği, besin kaynağı 

olarak tüketim şekilleri konuları çoğunlukla 

yer almaktadır ve lipid metabolizması ile 

ilişkisini ele alan sınırlı sayıda araştırma 

bulunmaktadır (10,11, 22, 27). Kural ve ark. 

(2011), karalahana ekstraklarının 

lipoproteinlerin oksidasyonuna karşı 

direncini attırdığını kinetik konjuge dien 

takibi yaparak belirlemişlerdir (11). Ayrıca 

metanolik ektraklarının lipoproteinlerin 

oksidasyona karşı direncini arttırmada sulu 

ekstraklardan daha etkili olduğunu ifade 

etmişler ve bunun nedenini de metanolik 

ektrakların daha yüksek fenolik ve flavonoid 

içeriğe sahip olmasına bağlamışlardır.  Bizim 

çalışmada da metanolik ektraklarının lipid 

peroksidasyonunu göstergesi olan MDA 

seviyesini düşürmede daha etkili olması bu 

çalışmayı desteklemektedir.  Manchali ve 

ark. (2012) karalahanın da içinde yer aldığı 

Cruciferous sebzelerinin; LDL azaltıcı, 

serbest radikallere karşı mücadeleci ve 

oksidatif stresi azaltıcı etkilerinin kalp 

sağlığına yararlı olabileceğini rapor  etti (28). 

Diğer yandan, bu çalışmada hazırlanan 

karalahana ekstrakları kaynatılarak elde 

edildi ve karalahananın tüketim ve pişirme 

metodları da kardiyo koruyuculuğu açısından 

önemli olabilir (29-32).  

Sonuçta, karalahananın kardiyovasküler 

hastalıklar için risk faktörü LDL ve VLDL 

oksidasyonlarına karşı önleyici etkileri 

sebebiyle besin olarak tüketiminin yararlı 

olacağı düşünülmektedir ve bu konuda ileri 

çalışmalara gereksinim duyulmaktadır. 
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