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OZET

Yaprak lahana (Brassica oleracea L. var. acephala), antioksidan ve fitokimyasal
ozellikleri ile bircok kanser tiiriiniin ve kalp hastaligi riskinin azaltilmasina
yardimca olmaktadir. Bu calismada, bir Akdeniz bitkisi olmasina ragmen
Karadeniz bolgesine has olarak bilinen yaprak lahananin yapraklarindaki dogal
glukozinolat, toplam fenolik ve flavonoid icerik, antioksidan aktivite ve yaprak
ekstraktlarinin yag icerigi incelenmistir. Kahramanmaras kosullarinda yetistirilen
yaprak lahana yapraklan 28 Kasim 2014'den baslayarak 24 Mart 2015'e kadar iki
hafta araliklarla toplanmis, liyofilizatorde kurutulmus ve metanol ile ekstrakte
edilmistir. HPLC analizleri sonucunda bitkide dogal glukozinolatlardan sinigrin,
progoitrin, epiprogoitrin, glukonapin, glukoerusin, glukobrassisin olmak lizere
alti farkh glukozinolat farkli miktarlarda belirlenmistir. Yaprak lahana
yapraklarindan elde edilen yagda yapilan GC-MS analizi sonucunda 33 farkl yag
asidi belirlenmis, bu yag asitleri icinden en yiiksek oranda bulunanlan sirasiyla
trikosanoik asit (%28.25), cis-11-eikosanoik asit (%24.01), linoleik asit (%10.13),
palmitik asit (%9.35) ve biitirik asit (%7.76) olmustur. Yaprak lahana yapraklarinin
antioksidan kapasitesi Ocak aymnin sonuna kadar artmis, daha sonra diistse
gecmistir. Bu tarihlerdeki sicakliklar ise Ocak ayina kadar diismiis, bu aydan sonra
yiukselmeye baslamistir. Bu tarihler arasinda toplanan kurutulmus bitki
yapraklarinin toplam fenolik madde degeri 7.32-11.63 mg GAE g, toplam
flavonoid miktar1 2.01-3.96 pg QE g”, FRAP degeri 13.43-29-77 ug AAE g' ve
DPPH %"in IC50 degeri 1.31-1.91 mg dw g arasinda bulunmustur.

ABSTRACT

Kale (Brassica oleracea L. var. acephala), with its antioxidant and phytochemical
properties, helps reduce the risk of many cancers and heart disease. In this
study, the natural (intact) glucosinolate, total phenolic and flavonoid content,
antioxidant activity and fat content of leaf extracts of kale leaves, which is known
to be unique to the Black Sea while is a Mediterranian plant, were investigated.
Kale was grown in the conditions of Kahramanmaras and Kale leaves collected at
two weeks intervals from November 28, 2014 until March 24, 2015. The leaves
were dried on a lyophilizer and extracted with methanol. As a result of HPLC
analysis, six different natural glucosinolates were determined in different
amounts, namely sinigrin, progoitrin, epiprogoitrin, gluconapine, glucoerusin
and glucocorticin. As a result of GC-MS analysis of the oil obtained from the Kale
extracts, 33 different fatty acids were identified. The highest contents of these
fatty acids were trichosanoic acid (28.25%), cis-11-eicosanoic acid (24.01%),
linoleic acid (10.13%), palmitic acid (9.35%) and butyric acid (7.76%). The
antioxidant capacity of Kale leaves increased until the end of January and then
decreased. Temperature on these dates has fallen until January, after January
temperature has begun to rise. Total phenolics value of plant leaves collected
between these dates was 7.32-11.63 mg g, total flavonoid amount 2.01-3.96 ug
g, FRAP value 13.43-29-77 pg g and DPPH value 1.31-1.91mg g™.
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GiRIS

Geleneksel olarak kullanilan yabani bitkilerin insan
beslenmesi ve sagliginda onemli bir rol oynadigi ve
antioksidanlarin  dogal kaynaklari oldugu bilimsel
calismalarla gosterilmektedir (Elmastas ve ark., 2007;
Lamian-Meda ve ark., 2008; Aberoumand ve Deokule,
2009; Romojaro ve ark, 2013; Sarikurkcu ve ark,
2017). Bitkilerin antioksidan ozelligi fenolik asitler,
askorbik asit, flavonoidler, karotenoidler ve tokoferoller
gibi fitokimyasal iceriklerinden kaynaklanmaktadir
(Samancioglu ve ark., 2016). Epidemiyolojik calismalarin
sonuglarina gore, bitkisel Urlinlerin  tUketimindeki
artisla, diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar, Alzheimer
ve yasa bagli fonksiyonel gerileme ile kanser dahil
olmak Uzere pek c¢ok kronik hastaigin onlenmesi
birbiriyle iliskilendiriimektedir. Meyve ve sebzeler,
fitokimyasallarin zengin kaynaklar arasinda yer alir,
ozellikle fenolik bilesikler dogal antioksidanlar olarak
islev gormektedir (Sarkirkci ve ark, 2017). Yaglar,
hiicre membranlarinin 6nemli yapisal bilesenleri olup,
membran akigkanligi Gizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Yag asidi profillemesi ve lipidomiklere gosterilen ilgi,
diyabet, obezite, Alzheimer gibi bircok hastaligin
onlenmesinde yaglarin  6nemli rolleri nedeniyle
artmaktadir. Yag asidi profillerinin incelenmesi, yag asidi
tdrlerinin saglik ve hastaliklardaki spesifik rolleri hakkinda
bilgi vermesi agisindan 6nemlidir (Mohanty ve ark., 2013).

Dinyadaki ekonomik olarak en 6nemli 10 bitki
familyasindan biri olan Brassicaceae familyasi Gyelerinin
¢odu, Kuzey ihman kusakta yer alan, diinya genelinde
dagihis gosteren 380 cins ve 3700 tir ile temsil edilen en
blylk Angiosperm ailelerinden biridir. (Warwick ve ark.,
2009; Freitas-Silva ve ark, 2016). Ulkemizde ise
Brassicaceae (Cruciferae) familyasindan 85 cins ve
yaklasik 567 takson yer almaktadir. Brokoli, karnabahar,
beyaz lahana, yaprak lahana, tere ve roka gibi sebzeler
Ulkemizde tiiketilen baslica lahana grubu bitkileridir
(Ayaz ve ark, 2006; Sarikamis ve ark., 2008). Uzun
zamandir faydalari bilinen bu bitkilerin saglik icin yararli
olmalarinin nedeni, icerdikleri glukozinolatlar basta
olmak tizere fenolikler, vitaminler, viicut icin gerekli olan
mineraller ve flavonoidlerden ileri gelmektedir. Bu
biyoaktif maddelerin icerigi ve bilesimi bitki tiirlerine,
cevresel kosullara ve bakim islemlerine gore
degismektedir (Hagen ve ark., 2009; Ferioli ve ark., 2013).

Yaprak lahana (Brassica oleracea L. var. acephala),
dogu Akdeniz, kokenli Brassicaceae ailesinin en eski
formlarindan biridir (Balkaya ve Yanmaz, 2005).
Antioksidan ve fitokimyasal o&zellikleri olan yaprak
lahana  bitkisinin, norolojik  korumaya  katkida
bulunabilecegi, bircok kanser tiiri ve kalp hastaligi
riskinin azaltilmasina yardimci oldugu bildirilmistir (Ayaz
ve ark, 2006; Alibas, 2009; Ferreres ve ark, 2009).

Ulkemizde daha cok Karadeniz Bélgesi'nde Uretimi ve
tiketimi yapilan, bolge insani tarafindan karalahana ya
da pancar adiyla anilan bitki literatlirde yaprak lahana
olarak gegmektedir (Tosun ve ark., 2002; Balkaya ve ark.,
2004). Yetistiriimesi kolay ve bdlge insaninin yemek
kdltariinde 6nemli bir yeri olan bitkiden, sarma, kapuska,
corba, lahana doésemesi, gircl pancarn gibi yemek
cesitlerinin yapilmasinin yani sira tursusu da yapilmakta
ayrica hasat fazlasi Urlinler hayvan yemi olarak
degerlendirilmektedir. Bitkinin erken tiketimi geg
sonbahardan baslayip ilkbahara kadar devam etmekte
olup, Karadeniz bodlgesi disinda kalan bdlgelerde
bilinmemekte ve Uretiimemektedir (Balkaya ve ark,
2004; Ayaz ve ark., 2006). Bu calismada zengin besin ve
antioksidan icerigiyle ©nemli bir bitki olan yaprak
lahananin bir Akdeniz sehri olan Kahramanmaras'ta,
yapraklarindaki protein, kul, ya§ ve glukozinolat
miktarinin yani sira, tiketiminin yapildigi dénem olan
sonbahardan (28 Kasim) ilkbahara (24 Mart) kadar olan
donemde fenol-flavonoid icerigi ve antioksidan
aktivitesinin mevsimsel degisimi incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bitki Materyali

Bu calismada kullanilan yaprak lahana materyali,
yerel bir yetistiriciden saglanmigtir. Bitkinin vejetasyon
donemi olan 2015-2016 yilinin kis sezonunda, asagida
belirtilen tarihlerde 10 bitkinin her birinden secilen orta
boylu 3-4 yaprak, tarladan toplanarak bekletiimeden
laboratuvara getirilmis ve ornek hazirigi asamasina
gecilmistir.

Ornek Hazirhg:

Yaprak ornekleri 6nce -86°C'de dondurulmus,
sonrasinda liyofilizatorde (CHRIST Freeze Dreyer, Alpha
1-2 LD) -50°C'de kurutulmustur. Kurutulan érnekler bir
laboratuar 6gutictst (Waring Commercial) kullanilarak
toz haline getirildikten sonra analize kadar -20°C'de
saklanmistir (Comlekcioglu, 2011). Biyoaktif olmayan
glukozinolat ile kiil, protein, yag gibi primer maddelerin
tayinleri, bitkinin vejetatif donemi icerisindeki Ocak
ayinda, 10 farkli bitkiden toplanan orta boylu
yapraklardan alinan orneklerden 3 tekerriirli olarak
yapilmistir. Fenol-flavonoid ve antioksidan aktivite
tayinleri ise, bitkinin tliketiminin yapildigi dénem olan
sonbahardan (28 Kasim) ilkbahara (24 Mart) kadar olan
donemde, iki hafta aralikla 9 farkli tarihte toplanan
yapraklardan yapilimistir.

Kiil ve Protein Tayini

Kul icerigi Avrupa standart metodu UNIEN 14775
(2010)'a gore; protein ise Kjehldahl metoduna gore
yapilmistir.
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Ekstraksiyon Yontemi

Analizden 6nce ekstraksiyon hazirhigi Miliauskas ve
ark. (2004)'nin yontemi modifiye edilerek yapilmistir.
Bitki 6rnegi (10 g) Uzerine 100 ml metanol eklenip
oda sicakliginda 1 saat ultrasonik su banyosunda
ekstraksiyon saglanmistir. Santriftij (3500 rpm, 15 dk)
edildikten sonra ayrilan sivi kisim baska bir tlpte
toplanmis ve bitki 6rnegdi bir kez daha ayni sekilde
ekstrakte edilmistir. Ekstraktlar bir araya getirilerek
vakumlu rotary evaporatorde ¢ozlici uzaklastiriimis ve
kuru ekstrakt elde edilmistir. Kurutulmus bitki ekstrakti
analize kadar -20°C'de saklanmistir.

Yaprak Ekstraktlaninin Yag icerigi ve Yag Asidi
Kompozisyonunun Belirlenmesi

Elde edilen sabit yaglarin analizi GC-MS ile Neslihan
(2006)'a gore yapilmistir. Yag ekstraksiyonu FOSS
Soxtec 2055 cihazinda, 3 g bitki rnegine 100 ml hekzan
kullanilarak yapilmistir. GC-MS analizleri Schimadzu GC
2025 sistemi © ile gerceklestirilmistir. TRCN-100 (60m x
0.25 mm x 0.20 um film thickness) SE-54 fused silika
kapiler kolon kullanilmistir. Elektron enerjisi 70 eV'tur.
Enjeksiyon miktari 1 pl'dir. Numunelerin analizi 80°C'de
2 dakika bekletildikten sonra dakikada 5°C artirilip
140°C sicakliga ulastiktan sonra, bu sicaklikta 2
dakika tutulmustur. Bu islemi takiben, dakikada
3°C'lik bir artisla 240°C'da 5 dakika daha bekletilmistir.
Toplam analiz suresi 61 dakika olarak ayarlanmistir.
Enjeksiyonlar  split modda (1:50) 240°C sida
gerceklestirilmistir ve dedektor sicakhidgi  250°C'dir.
Helyum tasiyici gaz olarak kullaniip ve akis hizi 30
ml/dk’ya ayarlanmistir. Kullanilan gaz akislar H,= 40
ml/dk ve kuru hava = 400 ml/dk olarak belirlenmistir.

Glukozinolatlarin Analizi

Bitki ekstraktlarinin intakt glukozinolat icerikleri Tian
ve ark. (2005) ile Mohn ve ark. (2007)'nin yontemlerine
gore bazi modifikasyonlar yapilarak HPLC'de analiz
edilmistir. Ekstraksiyon ultrasonik banyoda %70'lik
metanol yardimiyla yapilmis, Ust faz alindiktan sonra
islem ikinci kez tekrar edilmistir. Ekstraksiyondan sonra
santrifiij edilmis ve Ust fazlar birlestirilerek evaporatérde
¢6zUcl buharlastiriimistir. Analiz C18 kolonda (Nucleosil
100-5 C18, 250 x 4.6 mm), DAD detektorli HPLC'de
(Shimadzu, Kyoto, Japan) yapilmistir. Mobil Faz A: 10
mM amonyum format ve B: asetonitril olmak Uzere iki
¢oziicliden olusan tasiyici faz ile 1 ml/dk’lik akis hizinda
analiz edilmistir. Analiz UV dedektor ile linear gradient
programda 229 nm dalga boyunda gerceklestirilmistir.
Bilesiklerin ayrilmasi icin kullanilan linear gradient
programi; %1 B - %3 B (7 dakika), % 3 B - % 15 B
(5 dakika), % 15 B - % 30 B (13 dakika) seklindedir. Kolon
sicakhgr 25°C'dir. Sinigrin, progoitrin, epiprogoitrin,
glukonapin, glukoerusin ve glukobrassisin glukozinolat
standartlari olarak kullanilmistir. ~ Sinigrin, Sigma-

Aldrich (St. Louis, MO, USA)ten. Diger glukozinolat
standartlari CFM Oskar Tropitzsch GmbH (Germany)
firmasindan  temin  edilmistir.  Glukozinolatlarin
miktarinin pmol/g kuru agirlik cinsinden, standartlardan
elde edilen regresyon denklemleri yardimiyla
(sinigrin y=30851x-25367; progoitrin y=38123x+921.2;
epiprogoitrin y=32150x+2732; glukonapin y=31855x-
7195; glukoerusin y=42791x-2377 ve glukobrassisin
y=18327x-22205) hesaplanmistir.

Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi

Toplam fenolik icerigin belirlenmesi

Orneklerin toplam fenolik icerigi Folin-Ciaceltaeou
Reaktif (FCR) yontemi kullanilarak Obanda ve Owuor
(1997)'in  prosediri  modifiye edilerek yapilmistir.
Standart olarak gallik asit (Sigma) kullaniimistir.
Hazirlanan solUsyonlar spektrofotometrede (Perkin-
Elmer Lambda EZ 150, USA) 750 nm’de okunmustur.
Elde edilen absorbans degerleri gallik asit ¢ozeltileri ile
olusturulan kalibrasyon egrisi yardimiyla mg gallik asit
esdegeri (GAE)/g kuru &rnek agirid cinsinden
verilmistir.

Toplam flavonoid iceriginin belirlenmesi

Bitki ekstraktlarindaki toplam flavonoid icerigi
Chang ve ark. (2013)'a gore spektrofotometrik olarak
belirlenmistir. Standart sollisyon farkli konsantrasyonlarda
(25-200 pg/mL) yukarndaki prosediire goére hazirlanan
quercetin (Sigma) ile hesaplanmistir. Absorbans 415
nm'de spektrofotometrede okunmustur. Elde edilen
absorbans degerleri ug quercetin esdegeri/g kuru 6rnek
agirhgina donustirilmustar.

DPPH metodu

Antioksidan kapasite (serbest radikallerin
indirgenme kapasitesi) Brand-Williams ve ark. (1995)
tarafindan tanimlanan DPPH metodu modifiye edilerek
belirlenmistir. Her bitki ekstraktindan seyreltilerek bes
farkh  konsantrasyonda  sollisyon  hazirlanmistir.
Sonuglar, DPPH serbest radikallerinin  %50Q’sini
indirgemek icin gereken konsantrasyon dederi olan
ICso olarak gosterilmistir. Tium deneyler ¢ tekerrirlu
olarak yapilmis ve askorbik asit pozitif kontrol olarak
kullaniimistir.

Antioksidan kapasite
%AA=[(AkontroI'Aérnek)]/Akontrol X 1 00

FRAP metodu

FRAP yontemi Benzie ve Strain (1996)'a gore
yapilmistir. Bitki ekstraktlarindan 50 ul, 2 mllik
eppendorf tlplerine aktarilmis ve (izerine 600 ul FRAP
ajani eklenmistir. Absorbans 593 nm’'de Ol¢limustir.
Sonuglar askorbik asit (100-1000 pmol/L) kalibrasyon
grafigi kullanilarak umol askorbik asit esdegeri/g kuru
bitki agirhd olarak hesaplanmistir. Sonuglar pumol/g
kuru bitki agirhigi olarak verilmistir.
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Yaprak lahana’nin Protein, Kiil, Yag icerigi ve
Yag Asidi Kompozisyonunun Belirlenmesi

Yaprak lahana bitkisinin vejetatif gelisme déneminde
toplanan yapraklarindaki protein orani %21.59 ve kdl
orani ise %12.67 olarak bulunmustur. Agarwal ve ark.
(2017), kuru yapraklardaki protein ve kul miktarlarini
sirasiyla, %5.12 ve %4.34 olarak bulmuslardir. Akdas ve
Bakkalbasi (2017), taze yapraklardaki protein ve kul
oranini sirastyla, %3.2 ve %1.7 olarak belirtmislerdir. Bu
degerler bu calismada elde edilen degerlere gore
oldukga dusuktir. Yaprak lahana ekstraktlarin yag miktari
%3.84 olarak saptanmistir.

Cizelge 1./de sunuldugu gibi ortalama degerler
dikkate alindiginda yaprak lahana yaprak ekstraktlarinin
sabit yaginin baslica bilesenlerini trikosanoik asit
(%28.25), cis-11-eikosenoik asit (%24.02), linoleik asit
(%10.13), palmitik asit (%9.35) ve bltirik asitin (%7.76
olusturdugu gorilmektedir.

Cizelge 1. Yaprak lahana yaprak ekstraktlaninin yag asidi

kompozisyonlari (%)
Table 1. Fatty acid compositions of Kale leaf extracts (%)

g:;';:: Yag Asitleri Miktar (%)
C4:0 Butirik Asit 7.76 £ 0.11
C6:0 Kaproik Asit 0.01 +£0.01
(C8:0 Kaprilik Asit 0.03 +0.00
C10:0 Kaprik Asit 0.02 +0.00
C11:0 Undekanoik Asit 0.02 £0.01
C12:0 Laurik Asit 0.06 +0.01
C13:0 Tridekanoik Asit 0.04 +0.00
C14:0 Miristik Asit 0.21 £ 0.01
C15:0 Pentadekanoik Asit 0.25 +£0.02
C15:1 Cis-10-Pentadekanoik Asit 0.09 +£0.00
C16:0 Palmitik Asit 9.35+0.13
C16:1  Palmitoleik Asit 0.19 £0.02
C17:0 Heptadekanoik Asit 1.17 £0.02
C17:1  Cis-10-Heptadekanoik Asit 0.31+£0.01
C18:0 Stearik Asit 1.76 +£0.03
C18:1 Elaidik Asit 6.44 +0.04
C18:1 Oleik Asit 437 +0.04
C18:2 Linolelaidik Asit 0.66 + 0.03
C18:2 Linoleik Asit 10.13+0.12
C18:3 gama-Linolenik Asit 0.03 +£0.01
C18:3 alfa-Linolenik Asit 0.07 £0.01
C20:0 Arasidik Asit 0.56 + 0.03
C20:1 Cis-11-Eikosenoik Asit 24.02 + 0.55
C21:0 Heneikosanoik Asit 0.03 £0.02
C20:2 Cis-11,14-Eikosadienoik Asit 0.09 +0.02
C20:3 Cis-8,11,14-Eikosatrienoik Asit 0.07 +£0.03
C20:3 cis-11,14,17-Eikosatrienoik Asit 0.16 £0.01
C22:1  Erusik Asit 0.05 +£0.03
(C23:0 Trikosanoik Asit 28.25 £ 0.45
C20:5 cis-5.8.11.14.17-Eikosapentaenoik Asit 0.13£0.07
C24:0 Lignoserik Asit 0.27 £0.08
C24:1 Nervonik Asit 3.33+0.08
(C22:6 cis-4,7,10,13,16,19-Dokosahekzaenoik Asit 0.10 + 0.03

Toplam  99.998

Analiz sonucuna gore, elaidik (%6.44), oleik (%4.37),
nervonik (%3.33), stearik (%1.76) ve heptadekanoik
(%1.17) asitler de miktar bakimindan %?1‘in Gstinde
bulunmustur. Diger yag asitleri %1’in altinda kalmistir.
Ayaz ve ark. (2006) vyaprak lahananin yaprak
ekstraktlarindan elde ettikleri yag analizinde 20 farkli yag
asidi tanimlamislar ve yag asidi bilesimini bu calismadan
oldukca farkli bulmuslardir. Oransal olarak en 6nemli
farklar alfa linolenik asit (%54), cis-11-eikosenoik asit
(%0.51) ve trikosanoik asitlerde (%0.00) gorulmastir.
Bunun disindaki veriler benzerlik gdstermektedir. iki
calisma arasindaki bu yiksek farkin bitki ve iklim
farkindan kaynaklandigi diisiintlmektedir.

Yaglar, gidanin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden
sorumludurlar ve lipidlerin besin degeri ylksek olan
kismi yag asidi esterleridir. Gidadaki bircok lipid
ozellikleri, yagh asit bilesimi agisindan agiklanmaktadir
(Ayaz ve ark, 2006). Adachi ve ark. (1989)'nin
yag asitlerinin sa¢ blylmesi Uzerine yaptiklar bir
patent calismasinin  sonucuna gore, propiyonik,
valerik, heptanoik, nonanoik, undekanoik, tridekanoik,
pentadekanoik, heptadekanoik, nonadekanoik,
heneikosanoik, trikosanoik ve pentakosanoik asit gibi
tek sayida karbon atomuna sahip karboksilik asitlerin
sa¢ kil blyldme ajanlar olarak kullanilabilecegini
kesfetmislerdir. Bu calismaya gore undekanoik (%0.02),
tridekanoik (%0.04), pentadekanoik (%0.25), cis-10-
pentadekanoik (%0.09), heptadekanoik (%1.17), cis-10-
heptadekanoik (%0.31), heneikosanoik (%0.03) ve
trikosanoik asit (%28.25) olmak Uzere toplam yagin
%30.17'hk bir kisminin sa¢ blylUmesi Uzerine olumlu
etkisi bildirilen yag asitlerini icerdigi gorilmektedir.

Yaprak lahana yaprak ekstraktindaki ikinci en yiiksek
orandaki yag asidi olan cis-11-eikosanoik (%24.02) ve
oleik asit (%4.37) omega 9 grubundan; Uglncl en
yuksek yag asidi olan linoleik asit (%10.13) ise omega 6
grubundan vyag asitleridir. Omega 3 grubundan
alfa-linolenik ve eikosapentaenoik asitleri de az da
olsa icermektedir. Bu vyadlar genel anlamda iyi
kolesterol dlizeyinin yikseltiimesinde; sedef, egzama,
kuruluk ve kasinti gibi cilt sorunlarinin giderilmesinde,
kalp-damar saghgi, beyin gelisimi, vicut direncinin
glclenmesi, koroner kalp ve kolit / crohn hastaliklarinin
onlemesinin yani sira antimikrobiyal ve antikanser
Ozellikleri olan son derece 6nemli bilesenler olup,
yetersizliklerinde ciltte kuruma gibi bazi deri hastaliklari,
astim, alerji, blyimede gerileme, seker ve bazi kanser
tarleri gorulebilmektedir (Asif, 2011; De Caterina, 2011;
Gakmakgl ve Kahyaoglu, 2012). Bu ylizden omega 3-6-
9 iceren yiyecekler acisindan zengin bir diyet sagligimiz
acisindan son derece 6nemlidir. Carvalho ve ark. (2006),
insan beslenmesinde oOnemli baz bitkilerin yag
kompozisyonlarini arastirdiklar ¢alismalarinda Canola ve
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Cannabis bitkilerindeki 6zellikle cis-11-eikosanoik asidin
varliginin bu tohumlarin kullanimi agisindan énemli bir
faktor oldugunu vurgulamislardir.

Yaprak lahana yagindaki bir diger yiiksek icerikli yag
asidi olan butirik asitin, asetik ve propiyonik asit gibi
diger kisa zincirli yag asitleriyle birlikte gastrointestinal
rahatsizliklar, kanser ve kardiyovaskiler hastaliklarin
gelisme riskini azaltabildigi belirtilmistir (Hijova ve
Chmelarova, 2007). . Kirici ve ark. (2004), kolza ile
yaptiklari calismalarinda kolza yaginda oleik asitin
yuksek, yaga hos olmayan bir tad verdigi ve yadin ¢cabuk
okside olup bozulmasina yol actidi icin linolenik asit

oraninin %3'Un altinda ve saglik icin zararli etkilerinden
dolayi erusik asitin %2'nin altinda ve insan viicudunda
sentezlenmeyen ve beslenme agisindan 6nemli
linoleik asit oraninin olabildigince yiiksek olmasinin
istendigini belirtmislerdir. Bu o&zellikler bakimindan
yaprak lahana yadinin istenen Ozelliklerde oldugu
gorulmektedir.

Yaprak lahana’nin Glukozinolat Kompozisyonunun
Belirlenmesi

Yaprak lahana yaprak ekstraktlarinin HPLC-DAD
analizi sonucunda elde edilen glukozinolat miktarlari
Gizelge 2'de ve HPLC kromatogrami Sekil 1'de verilmistir.

Cizelge 2. Yaprak lahana yaprak ekstraktlarinin HPLC-DAD analizi sonucunda elde edilen glukozinolat miktarlari (umol g ™)
Table 2. The amounts of glucosinolate (umol g') obtained as a result of HPLC-DAD analysis of the leaf extracts of kale

Cikis zamani  Yaygin adi Sistematik ismi Bilesik grubu  Miktari (umol g)
7.8 Progoitrin (2R)-2-Hydroxy-3-butenyl Alifatik 3.61+0.008
8.4 Sinigrin 2-Propenyl Alifatik 6.48 + 0.031
9.2 Epiprogoitrin (29)-2-Hydroxy-3-butenyl Alifatik 0.63 +0.007

12.7 Gluconapin 3-Butenyl Alifatik 1.32+0.003
15.5 Glucoerucin 4-(Methylthio)butyl Alifatik 5.31+0.018
173 Glucobrassicin 3-Indolymethyl Indol 8.46 £0.044
mAU
| 8
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Sekil 1. Yaprak lahana yaprak ekstraktlarindan elde edilen HPLC-DAD kromatogrami
Figure 1. HPLC-DAD chromatogram obtained from leaf extracts of kale

Analiz sonucuna gore yaprak ekstraktlarinda
glukobrassisin (8.46 umol g'), sinigrin (6.48 umol g7),
glukoerusin (5.313 umol g) ve progoitrin (3.613 umol g°
1) yuksek miktarda, glukonapin ve epiprogoitrinin ise
daha dustik miktarlarda oldugu goriilmektedir. Ferioli ve
ark. (2013) italya, Portekiz ve Tiirkiye kaynakli yaprak
lahana yapraklarindaki toplam glukozinolat miktarlarini
sirastyla 1.96, 3.76 ve 1.67 mg g olarak bulmuslardir.
Tarkiye'nin gesitli sehirlerinden topladiklan yaprak
lahanalardaki glukoiberin, glukonapin, glukobrassisin,
4-metoksiglukobrassisin ve neoglukobrassisin
miktarlarini sirasiyla ortalama 0.013, 0.027, 0.0835,
0.115 ve 0.010 mg g olarak elde etmislerdir. Bireysel
ornekler incelendiginde; Trabzon, Giresun, Dereli,
Orhan gibi 13 farkli lokasyondan toplanan yaprak
lahana orneklerinden sadece ikisinde glukoiberin ve
glukonapinin géruldugu, kalan 11 lokasyonda bu alifatik

glukozinolatlara rastlanmadigini belirtmislerdir.
Glukobrassisinin  0.593-0.940; 4-metoksiglukobrassisin
0.019-0.314 ve neoglukobrassisinin ise 0.004-0.029
mg g' arasinda degisen oranlarda olmak Uzere tim
orneklerdeki varligini saptamiglardir. Park ve ark.
(2017)  yaptiklari  calismada  yaprak lahanadaki
progoitrin miktarini 0.22-3.60; sinigrin miktarini 0.29-
7.92; glukonapin miktarini 0.23-1.89; glukobrassisin
miktarini 0.45-9.99; 4-metoksiglukobrassisini 0.17-0.32
ve neoglukobrassisini ise 0.11-3.03 umol g' olmak
Uzere bu degerler arasinda dedisen miktarlarda
oldugunu belirtmislerdir. Her iki arastirici da farkli
olarak  glukoiberin,  4-metoksiglukobrassisin  ve
neoglukobrassisin glukozinolatlarini elde etmis olsa da,
bu calismada Ferioli ve ark. (2013)'dan farkli olarak
sinigrin ve her iki ¢alismada da olmayan epiprogoitrin
elde edilmistir. Gratacés-Cubarsi ve ark. (2010)
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karnabahar bitkisindeki intakt glukozinolatlarini
inceledikleri ¢alismalarinda, beyaz karnabaharda en
yuksek oranda sinigrin (28.42 mg/kg) ve glukoiberin
(19.44 mg/kqg); yesil karnabaharda ise glukoiberin
(254.96 mg/kg) ve glukorafanin (36.18 mg/kg)
glukozinolatlarini bulmuslardir. Tian ve ark. (2005)
intakt glukozinolatlarin direk belirlemek Uzerine
yaptiklari calismada brokoli, briksel lahanasi ve
karnabaharda 10 farkli glukozinolati basarili sekilde
belirlemis ve glukobiberin, sinigrin, progoitrin,
glukoerusin ve glukotropeolin icin saptama limitlerini
sirastyla 1.75, 1.38, 1.36, 0.6 ve 0.63 umol olarak
bulmuslardir. Bunun disinda bu c¢alismadan elde
edilen sonuclar arastiricilarin  belirttigi  sinirlar
icerisinde olup, Ust sinira yakin bulunmustur. Ferioli ve

ark. (2013)'nin belirttigi gibi, bazi glukozinolatlarin hig
bulunmayisi ve miktarlarinin farkli olusu; lokasyon,
genotip, toprak, bakim ve iklim farkhliklarinin bitkideki
fitokimyasallarin icerigini ve miktarini farkli oranlarda
etkiledigini ortaya koymaktadir.

Yaprak lahana Yaprak Ekstraktlarinin Toplam
Fenol, Flavonoid icerikleri ve Antioksidan
Aktivitesinin Belirlenmesi

Yapilan analiz sonucunda yaprak lahana yaprak
ekstraklarindaki fenol miktarinin 7.32 ile 11.63 mg GAE
g’ arasinda degistigi gorulmustir. Flavonoid miktar
2.01-3.96 ug QE g7; IC50 degeri 1.31-1.91 mg mL" ve
FRAP dederinin 13.42-29.77 pg AAE g' arasinda
degistigi belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Yaprak lahananin fenol, flavonoid ve antioksidan aktivitesinin mevsimsel degisimi
Table 3. Seasonal variation of phenol, flavonoid and antioxidant activity of kale

Toplama Tarihi  Fenol (mg GAEg™)

Flavonoid (ug QEg™)

IC50 degeri (%DPPH) (mgmL") FRAP (ug AAEg")

28 Kasim 7.32+0.025 2.01 +£0.07
9 Aralik 7.66 +0.028 2.24+0.07
24 Arahk 9.77 £ 0.054 226 £0.11
6 Ocak 10.08 £ 0.059 2.95+0.06
20 Ocak 11.63 £0.057 3.96 £0.09
10 Subat 11.16 £0.35 3.85+013
19 Subat 10.11 £ 0.074 3.44+0.13

1.91 £0.002 17.73£0.142
1.90 £ 0.001 20.07£0.124
1.81 £ 0.006 23.72+£0.239
1.72 £0.004 26.29 £0.415
1.31£0.003 29.77 £0.241
1.36 £0.005 19.62+0.22

1.41 £ 0.002 17.33£0.178

incelenen biitiin degerlerin ilk toplama tarihi olan 28
Kasim'da en disik seviyedeyken ilerleyen tarihlerde
giderek arttigi 20 Ocak’ta maksimum seviyeye ulastigy,
sonraki tarihlerde ise giderek distligu belirlenmistir. Bu
tarihler arasindaki Kahramanmaras'in iklim verileri
degerlendirildiginde sicakhgin Kasim ayindan Ocak
Ayina kadar dustigl Subat ayindan itibaren artisa
gectigi gorilmektedir. Sicakligin dismesiyle birlikte bir
serin iklim bitkisi olan yaprak lahananin fenol-flavonoid
miktarlar artmis, sicakhidin artmasiyla da test edilen

bilesenler diismeye baslamistir. IC50 degerindeki diisis
antioksidan guicteki artisi gostermektedir. Cizelge 3'de
antioksidan etkilerin bir 6lcisi olan fenol, flavonoid ve
FRAP degerlerindeki artis ile beraber IC50 degerinin
distigu, bu degerlerin azalmasi ile de IC50 degerinin
yukseldigi gorilmektedir. IC50 degerleri ile fenol,
flavonoid ve FRAP degerlerindeki degisim uyum
goOstermistir.  Sicakliga bagli  olarak antioksidan
degerlerindeki degisim, Sekil 2, 3, 4. ve 5.te de
gorulmektedir.
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Sekil 2. Yaprak lahana yaprak ekstraktlarindaki fenol iceriginin mevsimsel degisimi
Figure 2. Seasonal variation of phenol content in leaf extracts of kale
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Figure 3. Seasonal variation of flavonoid content in leaf extracts of kale
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Figure 4. Seasonal variation of IC50 value in leaf extracts of kale
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Sekil 5. Yaprak lahana yaprak ekstraktlarindaki FRAP iceriginin mevsimsel degisimi
Figure 5. Seasonal variation of FRAP content in leaf extracts of kale

Calismanin bu asamasinin temel amaci yaprak
lahananin &zellikle vejetatif olarak etkin oldugu
sonbahar, kis, ilkbahar periyodundaki mevsimsel
degisimin biyoaktif madde icerikleri tizerindeki etkisini
arastirmaktir. Genelde calismalar taze halde, pisirme
islemleri veya depolamamanin biyoaktif icerik tizerine

etkisi Uzerine yogunlagsmistir ama bu tarz bir calismaya
rastlanmamistir. Alibas (2009) mikrodalgayla, havayla
ve vakum altinda farkh suirelerde kurutmanin renk ve
askorbik asit diizeyini etkilemesini incelemis ve tim
kurutma yontemlerinin bu degerleri diistirdigu fakat
en iyi sonucun mikrodalgayla kurutmada alindigini
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belirtmistir. Ferioli ve ark. (2013), italya, Portekiz ve
Turkiye'den topladiklar yaprak lahana yapraklarindaki
toplam fenolik madde icerigini sirasiyla 14.09, 28.15 ve
18.51 mg g olarak belirtmislerdir. Agarwal ve ark.
(2017) yaprak lahana ile ilgili yaptiklari ¢alismalarinda
toplam fenolli 35.64 mg g7, toplam flavonoidi 13.98
mg g', DPPH IC50 degerini 18 ug ml' olarak
bulmuslardir. Akdas ve Bakkalbasi (2017) taze yaprak
lahana yapraklarindaki fenolik madde icerigini 20.87
mg g, DPPH aktivitesini ise 30.4 mmol g' elde
etmislerdir. Murtaza ve ark. (2005), antioksidan
aktivitesinin ve toplam fenollerin igeriginin farkh
genotipler arasinda farkli oldugunu bulmuslardir.
Ayrica yabani genotiplerin yetistirilenlerden daha
yuksek antioksidan aktivite ve toplam fenol seviyesine
sahip oldugunu belirtmiglerdir. Rosa ve ark. (1996) ve
Charron ve ark. (2005) bahar mevsiminde yetistirilen
yaprak lahana ve diger Brassica sebzelerinde,
sonbahar mevsimine goére daha ylksek biyoaktif
icerikler bulmustur. Hagen ve ark. (2009), yaprak
lahananin biyoaktif icerikleri Uzerine hasat tarihi ve
soguk depolamanin etkisini arastirdiklari
calismalarinda, soduk depolamanin antioksidan
kapasitesi, toplam fenoller veya flavonol icerigi
Uzerinde herhangi bir etkisinin olmadigini, ancak C
vitamini ve ¢Ozinir sekerlerin icerigini azalttugini
bulmuslardir. Arastiricilar ayrica lahana 6rneklerinin
antioksidan kapasitesi ile toplam fenol ve flavonoller
arasinda pozitif bir iliski oldugunu belirtmislerdir.
Bu calismada da fenol ve flavonoid dizeyi arttikca
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