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Ozet

Brassica ailesinin bir tyesi olan kara lahana (Brassica oleracea L. var. acephala DC.) lilkemizde 6zellikle Karadeniz Bélgesinde
yaygin olarak tiketilmektedir. Antimikrobiyal, antifungal, antiinflamatuvar, antioksidan gibi sagliga Gzerine faydal etkileri gesitli
¢alismalarla tespit edilmistir. Bu ¢alismada Dogu Karadeniz Bdlgesi kiyi seridinde bulunan Samsun, Giresun, Trabzon, Rize ve
Artvin illerinden toplanan karalahana yapraklarindan elde edilen etanollii ve sulu ekstraklarin antioksidan kapasiteleri
degerlendirildi. Hazirlanan ekstraklarin toplam antioksidan seviye (TAS), toplam fenolik miktari (TFM), toplam flavonoid, demir
iyonunu indirgeyici antioksidan glci (FRAP) ve 2.2.-difenil-1-pikrihidrazil radikali (DPPHe) suplrme aktiviteleri
spektrofotometrik yontemlerle tayin edildi. Karalahananin antioksidan duzeylerinde illere goére bakildiginda etanolik
ekstraklarda FRAP (askorbik Asit, Flavonoid, DPPH ve TAS degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamh bir farkhhk tespit
edilirken (p<0.05), sulu ekstraklarda iller arasinda iseistatistiksel olarak anlamh farkhlik gézlenmedi (p>0.05). Bu sonuglar
dogrultusunda toplanan numunelerin ayni cografi bolgeden olsa dahi illerin farkli iklim sartlarina ve toprak yapisina sahip
olmalari dolaysiyla antioksidan kapasitelerinde farkliliklar olmasinin etkili oldugu distuntlmektedir. Ayni illerden toplanan
numunelerin sulu ve etanolik ekstraklarinin antioksidan aktivitelerinde; ekstrak farkliligindan ileri geldigi dustiniilen istatistiksel
olarak anlamh bir farklilik tespit edildi (p<0.05). Bu sonuglar dogrultusunda gilinlik hayatta ¢okga tlkettigimiz bu bitkilerin
hastaliklara karsi miicadelelerde alternatif birer savasci olarak etkilerinin ortaya konmasi icin daha ileri ¢alismalar yapilmasi
gerektigi dustnilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Antioxidan, Karalahana, Dogu Karadeniz Bolgesi, Brassica

The Antioxidant Capacities of Kale Extracts in Eastern Black Sea

Abstract
Black cabbage (Brassica oleracea L. var. acephala DC.), a member of the Brassica family, is widely consumed in our country,

especially in the Black Sea Region. Beneficial effects on health such as antimicrobial, antifungal, anti-inflammatory and
antioxidant have been identified in various studies. In this study, antioxidant capacities of ethanolic and aqueous extracts
obtained from kale leaves collected from Samsun, Giresun, Trabzon, Rize and Artvin provinces located on the coastline of the
Eastern Black Sea Region were evaluated. Total antioxidant level (TAS), total phenolic content (TFM), total flavonoid, iron ion
reducing antioxidant power (FRAP) and 2.2.-diphenyl-1-picrihydrazil radical (DPPHe) scavenging activities of the prepared
extracts were determined by spectrophotometric methods. When the antioxidant levels of black cabbage were examined
according to the provinces, a statistically significant difference was found between the FRAP (ascorbic Acid, Flavonoid, DPPH
and TAS values) in ethanolic extracts (p<0.05), but no statistically significant difference was observed between provinces in
aqueous extracts (p>0.05). It is thought that even if the samples collected from the same geographical region are from the
same geographical region, the differences in antioxidant capacities due to the different climatic conditions and soil structure of
the provinces are effective in the antioxidant activities. In line with these results, it is thought that further studies are needed to
reveal the effects of these plants, which we consume a lot in daily life, as alternative fighters in the fight against diseases.

Keywords: Antioxidant Capacity, Kale, Eastern Black Sea Region, Brassica.

1 Giris

Genellikle hardal ailesi olarak bilinen Brassicaceae, diinya ¢apinda dagilmis yaklasik 341 cins ve 3.977'den fazla gigekli bitki
tlrdnu iginde barindirir. Karalahana (Brassica oleracea var. acephala DC.), Brassicaceous ailesi (Cruciferae ) bitki turleri arasinda
yer almaktadir (Dhevi, Shankar, Sathivelu & Segaran, 2019). “En saghkh sebzeler listesinde” yer alan karalahana (Brassica
oleracea var. Acephala) son yillarda "stper yiyecek" olarak da buytik bir populerlik kazanmis, gévde boyunca yapraklarla
karakterize turpgillerden bir sebzedir (Samec, Urlic, & Branka Salopek-Sondi, 2019). Ulkemizde &zellikle Karadeniz sahilinde
siklikla yetistirilmektedir. Karalahana genis biyolojik aktivitesini; yetisme kosullarina ve iklime bagl olarak degisken zengin
kimyasal icerigine borgludur. Karalahananin enerji bakimindan fakir, vitaminler (vitamin K, A, C, E, B2 ) ve mineraller, fenolik asit
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ve yag asit icerigi bakimindan zengin oldugu bir¢ok g¢alismada rapor edilmistir. Diger Brassica tirleri arasinda en yiksek
konsantrasyonda; sodyum, magnezyum, fosfor, B- karoten, nikotinamid, folik asit, arginin, 16sin, metiyonin, triptofan, tirozin,
sistein, lutein, zeaksantin ve karetenoide sahiptir. Karalahananin yesil yapraklarinda; karbohidrat olarak en g¢ok fruktoz olmak
Uzere glukoz ve siikroz, serbest organik asit gesidi olarakda; sitrik asit ve malik asit oldugu belirlenmistir. Aminoasit igerigi olarak
en ¢ok glutamik asit bulunurken; ikinci sirada aspartik asit gelmektedir (Sikora & Bodziarczyk, 2012; Ayaz, Glew, Millson, Huang,,
Chuang & Ayaz, 2006; Ayaz, Ayaz, Karaoglu, Gruz, Valentova, Ulrichovd & Strnad, 2008; Zhao, Wang, Lian, Xia & Zheng, 2020;
Lisiewska, Z. Kmiecik & Korus, 2008).

Karalahana yapisinda bulunan bu zengin igerikten dolayi antioksidan, antibakteriyal, antifungal, antiviral, antiaging,
antimikrobiyal ve antikanserojen gibi bircok aktivitesi yapilan ¢alismalarla rapor edilmistir. Karalahananin yapisindaki
bilesenlerin antioksidan kapasitesinin yani sira lipoprotein oksidasyonunu onleyici aktiviteleri oldugu da belirlenmistir.
(Kiiciik,2007).

Gidalarla alinan antioksidan maddeler; oksidan maddelerin (reaktif oksijen ve nitrojen tdrleri (ROS ve RNS) zararli
etkilerine karsi koruyucu bilesiklerdir. Hiicre ve dokulardaki yiiksek serbest radikal konsantrasyonu oksidatif stres, gama, UV ve
X-1sin1 radyasyonu, psiko-duygusal stres, kirli gida, olumsuz cevresel kosullar, fiziksel efor, sigara, alkolizm ve uyusturucu
bagimlilig, yogun is hayati gibi cesitli olumsuz faktérlerden kaynaklanabilir. Kronik oksidatif stresin kanser, kalple ilgili
hastaliklar ve yaslanmanin hizlanmasi gibi cesitli hastaliklara yol agtigi bildirilmistir (Serafini & Peluso,2016; Choi & Cha, 2014;
Samah, Mahmood & Muhamad, 2014; Yesiloglu & Audin, 2013).

Bitkiler igerik olarak; yetistikleri bolgenin cografik alani ve iklimi, toprak yapisi ve suya bagh olarak farkli cins ve
miktarlarda degisiklik gosterdiklerinden saglik Gzerine etkilerinde farklilik olmasi kaginilmazdir (Arumugam & Razis, 2018; Zhang,
Satterfield, Brodbelt, Britz, Clevidence & Novotny, 2003).

Bu ¢alismada Dogu Karadeniz Bolgesi kiyi seridinde bulunan illerinden toplanarak harman yapilarak hazirlanan kara lahana
ekstraklarinin antioksidan kapasiteleri belirlenmeye dolaysiyla aterosikleroz ve kardiovaskiler hastaliklar gibi oksidatif
maddelerin neden oldugu saglik problemlerine karsi koruyucu rolii ortaya konulmaya ¢aligildi. Diger brassica turleri ile ilgili
birgok ¢alisma mevcut iken; karalahana lzerinde fazla durulmamis olmasi, bu ¢calismanin temel nedenlerinden biri olmustur.

2 Yontem

2.1 Orneklerin Toplanmasi ve Ekstraklarin Hazirlanmasi

Dogu Karadeniz Bolgesi kiyi kesimi gesitli illerinden Eylil 2008-Ocak 2009 tarihleri arasinda; (Trabzon (T), Rize (R), Giresun
(G), Artvin (A), Samsun (S) karalahananin taze ve yesil yapraklari arastirmacilar tarafindan biyolojik aktivitelerinde herhangi bir
degisiklige sebep olmamasi igin ilaglama yapilmayan deniz seviyesindeki bahgelerden bizzat temin edilerek harman edildi.
Toplanan karalahanalar saf su ile defalarca yikanarak serin ve karanlk ortamda kurutularak 6guticlide (Retsch ZM 200,
Germany) kiglk pargalara ayrildi. Sokhlet, Clevenger diizenekleri ve rotary evaporatori yardimiyla etanolli ve sulu ekstraklar
hazirlandi. Ana g¢ozeltiler once filtre kagidi ardindan, Whatman 0,2 um filtrelerden gegirildikten ana ¢ozelti konsantrasyonlari
belirlendi. Ekstraklar deney giiniine kadar -80°C’de saklandi (Ayaz, Glew, Millson, Huang,, Chuang, & Ayaz, 2006; Kiiciik Kent,
Vanizér Kural, Orem & Cengiz, 2016.Tiim deneyler ii¢ kez tekrarlandi (n=3).

2.2  Karalahana Ekstraklarinda Antioksidan Tayinler

2.2.1 Toplam Fenolik Madde (TFM) Tayini

Toplam fenolik madde miktar tayini yontemi fenolik bilesiklerin folin reaktifi ile alkali ortamda renkli kompleks
olusturmasi esasina dayanir (Singh, Upadhyay, Bahadur, Singh, Singh & Rai, 2006) Ana ¢6zeltilerden seyreltilerek hazirlanan sulu
ve etanollii ekstraklarin TFM miktarlari pg gallik asit /mg ekstrak cinsinden belirlendi. Deneyler ti¢ kez tekrarlandi (n=3).

2.2.2  Flavonoid Miktarinin Belirlenmesi
Flavonoid igerigi, flavonoidlerin alimiinyum ile yapmis olduklari komplekslerin 6lgimi esasina dayanilarak pg
Kuarsetin/mg ekstrak olarak tayin edildi (Karadeniz, Burdurlu, Koca & Soyer, 2005). Deneyler Ug kez tekrarlandi (n=3).

2.2.3  Demir (lll) indirgeme/Antioksidan Kuvvet (FRAP) Yéntemi
Oyaizu tarafindan gelistirilen metoda gére Demir indirgeme kuvveti (FRAP), uM troloks /mg ekstrak ve uM askorbik asit
/mg ekstrak olarak tayin edildi (Oyaizu, 1986). Deneyler (¢ kez tekrarlandi (n=3).

2.2.4  .DPPHe Radikali Temizleme Aktivitesi Yontemi

DPPHe radikali (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) yakalama kapasitesi Hatano metodu kullanilarak 6lgildi (Winston, 1991). Bu
metot; DPPHe’tan kaynaklanan mor rengin siddetinin antioksidanlarla muamele ile azalarak absorbansin dislsli prensibine
dayanir. Farkli numune konsantrasyonlariyla muamele edilen DPPHe’in absorbansindaki degisim olgulerek, DPPHe
konsantrasyonunu yariya dustiren numune miktari ug / mL cinsinden belirlenmekte ve IC50 degeri olarak ifade edilmektedir.
Deneyler Ug kez tekrarlandi (n=3).
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2.2.5  Toplam Antioksidan Kapasitenin (TAS) Belirlenmesi

Toplam aktioksidan kapasite, Erel‘in olusturdugu metot kullanilarak belirlendi (Erel,2004) Numunelerin TAS kapasiteleri
mM troloks olarak tespit edildi. Deneyler g kez tekrarlandi (n=3).

2.2.6  Istatistiksel Analizler

Elde edilen degerler, aritmetik ortalama ve stardart sapmasi olarak ifade edildi. Olgiimle elde edilen verilerin normal
dagihima uygunlugu her bir grupta Kolmogorov Smirnov testi ile incelendi. Karalahana ekstraklarinin bulgulari ¢iiziiciilerine gére
normal dagilima uygunluk géstermediginden; Mann Witney U Testi yapild. illere gére ekstraklar arasinda anlaml farklilik olup
olmadigi ise Kruskal Walis testi ile 6lgtildi. p<0,05 olanlar anlamh olarak kabul edildi.

3 Bulgular ve Tartisma

3.1 Karalahana Ekstraklarinda Antioksidan Tayin Sonuglari

Artvin, Giresun, Rize, Samsun ve Trabzon sahil kesimleri deniz seviyesindeki bahgelerden toplanan karalahana yapraklari
kurutularak hazirlanan etanolik ve sulu ekstraklarin antioksidan aktiviteleri incelendi (n=3).

Calismaya dahil edilen tim iller igin etanolik ekstraklardaki toplam fenolik madde miktari sulu ekstraklara gore daha yiksek
ve aralarinda istatistiksel olarak anlaml farkhlik oldugu belirlendi (p<0,05).Ayni ¢oézlclide hazirlanan (etanol yada su) farkli
illerdeki ekstraklar arasi anlamli farklilik olmadigi gozlendi (p>0,05).
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Sekil 1. illere Gére Karalahanadan Elde Edilen Sulu ve Etanollii Ekstraklarin TFM (ug Gallik Asit) Miktarlari (n=3).

Calismaya dahil edilen Artvin harig diger illere ait etanolik ekstraklar flavonoid igerigi bakimindan; sulu ekstraklara gére daha
yiiksek ve aralarinda istatistiksel olarak anlamh farklilik oldugu belirlendi (p<0,05).iller arasinda da etanolik ekstraklarin
flavonoid degerleri arasinda anlamli farklilik oldugu gézlendi (p<0,05).( (Sekil 2).
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Sekil 2. illere Gére Karalahanadan Elde Edilen Sulu ve Etanollii Ekstraklarin Flavonoid (g Kuarsetin)
Miktarlari(N=3).

Demir indirgeme / FRAP miktarlari askorbik asit ve troloks standardina gére uM askorbik asit / mg ekstrak ve uM troloks /
ug ekstrak cinsinden hesaplandi. Etanolik ekstraklar sulu ekstraklara gore biraz yiksek ve aralarinda istatistiksel olarak anlamh
farklilik oldugu belirlendi (p<0,05). iller arasinda etanolik ekstraklarda FRAP (Askorbik asit) degerleri bakimindan anlamli farklilik
oldugu belirlendi(p<0,05). (Sekil3)
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Sekil 3. illere Gore Karalahanadan Elde Edilen Sulu ve Etanollii Ekstraklarin .FRAP (1M Troloks )
FRAP (uM Askorbik asit) miktarlari(n=3).

En duslik DPPH aktivitesine sahip olan ekstrak en iyi aktiviteye sahipti. Etanolli ekstraklar arasinda Samsun iline ait etanolll
ekstrak, sulu ekstraklar arasinda ise Rize iline ait sulu ekstrak en yiksek aktiviteye sahiptir (Sekil 4). Sulu ekstraklar etanolli
ekstraklara gore daha yilksek aktiviteye sahip olmalarina ragmen sadece etanolik ekstraklarda iller arasi istatistiksel olarak
anlamh farklilik gézlendi. (p>0,05)
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Sekil 4. illere Gore Karalahanadan Elde Edilen Sulu ve Etanollii Ekstraklarin DPPHe Yakalama Kapasitesi.

Toplam antioksidan icerige bakildiginda; Etanolli ve sulu ekstraklar arasinda Trabzon iline ait etanolll ve sulu ekstraklar en
yuksek TAS igerigine sahiptir. (Sekil 5) Etanolli ekstraklar sulu ekstraklara gére ylksek ve TAS igerigi bakimindan hem iller
arasinda hem de ¢6zicl tlri olarak istatistiksel olarak anlamli farkhhk gézlendi (p <0,05) .
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sekil 5. illere Gore Karalahanadan Elde Edilen Sulu ve Etanollii Ekstraklarin TAS (uM )(n=3)

Tablo 1. Etanolik (E) ve Sulu (S) Karalahana Ekstraklarinda illere Gore Antioksidan Seviyeleri

(n=3)
TFM FRAP Flavonoid DPPH
TAS
Ekstraklar ng gallik asit fmg UM iroloks M askorbik asit/ & Kuarsetin/ IC 50
chestrale mg ehstrak mg ekstrak pgf mg ekstrak bktelels
mg ekstrak
AE TeE+133 138,0£35,8 1059+ 14,0 56=+0,1 09101 0,30+0,01
GE G 6157 126,31 16,8 T38+£123 11,3+£0,0 0,591+0,1 0,280,001
TE 21,0107 124,1+124 82,3+84 TE£173 0,99+£0.3 042+0,04
RE Ti2+187 1232+ 16,2 97 7+£120 127+£1,1 0,91£0.3 0,32+£003
SE TRI3x247 1207 £3,6 679109 TO0x01 0,58+0,1 0,24 £001
E Fa9+54 1264 £67 85,5+ 16,0 BI+26 0,9+0,1 0,31+0,06
P 0,856 0,397 0,032 0,011 0028 0,013
AS 42,1+93 132,2+9.8 729+5,1 Tix24 1,0540,2 0,26 £0,00
GS 442 £4 8 116,9 £6,0 T54+53 6,0+07 0.46+0,1 0,29+0,01
TS 44 4+ 12,1 107,9 +£4.4 65,672 6,2+13 0,59+0,2 0,28 £0,00
RS 77154 106,2 £9.5 63,2+64 6,2+0,8 0,29£0,2 0,22+0,00
S8 3924165 1024 £8.6 60,3+ 104 6,3+0,5 0,52+0,1 0,28+0,02
S 41,5+£29 113,1+11,9 67,5+64 6,5+£07 0,60,2 0,27 +0,02
Pl 0,925 0,055 0,12% 0,814 0,09 0,023
pres 0,00 0,006 0,003 0,011 0011 0,042

P* etanollii ekstraldarda iller aras p** sulu ekstraldardailler arast  p*** etanollid ve sulu ekstraklar arast P <0,05 anlamli kabul edildi,

Bitkilerin farkh antioksidan ozellikleri; yapilarinda bulunan vitamin, mineral, vitamin kofaktorleri, hormonlar, fiber
yapilarinin yani sira bitkisel kimyasallardan (fitokimyasal antioksidanlardan) kaynaklanmaktadir (Karadeniz, Burdurlu, Koca &
Soyer, 2005).

Zhou ve ark. (2006) Koloroda’da yetisen aralarinda patates, 1spanak, domates, kabagi da bulunan 38 bitki tizerine yaptiklari
bir calismada; karalahananin diger sebzeler arasinda en ytiksek miktarda 2,2'-azinobis (3-ethylbenzothiazolin-6-sulfonik asid)
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radikal (ABTSe+) yakalama aktivitesine (58,7 umol TE/g) ve toplam fenolik icerige (16,3—18,8 mg GE/g) sahip oldugu oldugunu
rapor etmislerdir. Ortama eklenen DPPHe radikalinin 10 dakika sonra kalan miktarini belirleyerek yaptiklari ¢alismada da en
fazla azalmanin yine karalahanada (%75-77) oldugunu belirlemislerdir (zhou & Yu, 2006).

Brassica aile tirleri bilesimlerindeki farkhliklardan dolayr basta antioksidan aktivitesi de dahil olmak (izere biyolojik
etkilerinin farklilkilar gosterdigi ve bunu yapilarinda bol miktarda bulunan zengin igerige borglu olduklari, ve bu igeriklerin de
seviyelerinin gevresel ve buylime faktorlere bagh olarak degiskenlik gosterdigi cesitli calismalarla belirlenmistir.

Diger aile Uyelerinin antioksidan tayinleri, antikanser etkisi, lipid peroksidasyonu Uzerine etkileri incelenmis olmasina
ragmen karalahana hakkinda sinirli sayida ¢alisma mevcuttur (Soare, Dinu, Babeanu & Fortofoiu, 2016).

Posedek ve ark. (2007) yaptiklari derlemede literatir bilgilerini gbz 6niine alarak brassica tlrlerine gére antioksidan kapasite
miktar siralamasinin karalahana > briiksel lahanasi > brokoli > karnibahar > beyaz lahana seklinde oldugunu rapor etmislerdir
(Podsedek, 2007).

Thavarajah ve ark. (2016) ve Eryilmaz Agikgdz ve Deveci (2011)’'nin yaptiklari galismalarda karalahananin diger brassica aile
Uyeleri arasinda en iyi vitamin kaynagi oldugunu belirlediler. (Thavarajah, Thavarajah, Abare, Basnagala, Lacher, Smith &
Combs, 2016; Eryilmaz, Acikgoz & Deveci, M. 2011). Ayrica Ayaz ve ark. (2006). Jahangir ve ark.(2009); karalahananin A, B1,B2,
B6, C ve E, folik asit ve niasin, yag asitleri, polifenoller; flavonoidler ve karotenler, lif, lutein, zeaksantin ve temel minerallerce
(6zellikle K, Ca, Mg, Fe ve Cu) zengin oldugunu belirtiler (Ayaz, Glew, Millson, Huang,, Chuang, & Ayaz, 2006 ; Jahangir, Kim,
Choi & Verpoorte, 2009).

Karalahana yapraklarinda baslica ferrulik asit ve kafaik asit, olmak lzere dokuz gesit fenolik asit bulunurken; tohumlarinda
ise en fazla sinaptik asit olmak lizere 10 gesit fenolik bilesik bulunmaktadir. Lahana yapraklarinda kafeik, ferulik ve sinapinik asit
tiirevleri en sik tanimlanan fenolik asitlerdir (Ayaz, Glew, Millson, Huang,, Chuang & Ayaz, 2006).

Bitkilerin; icinde yer alan polifenolik igerikler sayesinde obezite, tip 2 diyabet, metabolik sendrom, kanser gibi hastaliklarina
karsi koruyucu etkileri gesitli calismalarla ortaya konulmustur (Farhat, Drummond, E.A.S. & Al-Dujaili. (2017)). Bu igerikler
arasinda yer alan polifenollerde diger bilesiklerle sinerji icinde dnemli dlglide brassica bitkilerinin biyolojik aktivitesine katkida
bulunur (Samec, Urlic & Branka Salopek-Sondi, 2019). Polifenol sinifinin en biylk grubu flavonoidlerdir. Epidemiyolojik
calismalarda, flavonoid igeriklerin tiiketiminin kanser ve kardiyovaskiler hastaliklari azalttigi gorGlmustir. Bu ylizden
flavonoidler; antioksidan, antimutajenik, ¢opcli aktiviteye sahip olabilir. Karalahana flavonoidge zengindir. Kuersetin ve
kaemferol yapisinda en fazla bulunan flavonoidlerdir (Akdas & Bakkalbasi, 2017).

Karalahana igindeki madde seviyeleri gesitlilige, olgunluk agsamasina, biylimeye, ¢evresel kosula da bagl olarak degiskenlik
gosterdiginden farkli yazarlarin sonuglarini dogrudan karsilastirmak zordur.

Ayaz ve ark. (2006) yaptigi bir galismada; karalahananin yapraklarinda toplam fenolik igerigini 1366 ng/g kuru agirhk,
tohumlardakini ise 6057 ng/g kuru agirlik olarak bulmuslardir. Karalahananin yapisinda bulunan toplam fenolik icerikle DPPH
yakalama kapasitesi arasinda yliksek oranda korelasyon oldugunu éne siirmislerdir. DPPHe radikali yakalama kapasitelerini ise
tohumlarda IC50 degerini 3,86-7,70 ug/mL arasinda degiskenlik gosterirken, yapraklarinda ise 2,14-400 pg/mL oldugunu rapor
etmislerdir (Ayaz, Glew, Millson, Huang,, Chuang & Ayaz, 2006).

Agarwal ve ark. (2017) yaptiklari ¢alismada; yaprak lahananin total fenolii 35.64, DPPH IC50 degeri 18 pg/mL, flavonoid
miktarini ise 20,87 mg/mL olarak belirlediler (Agarwal, Raj & Chaturvedi. 2017).

Olsen ve ark. (2009) yaptiklari bir calismada metanolik karalahana ekstraklarinda toplam fenolik madde miktarini, kuersein
ve kaemferol ve flavonol miktarlarini sirasiyla ortalama 384 + 62 mg gallik asit/100g kuru agirlik, 58 + 4 mg/100g kuru agirlik, 44
+ 8 mg /100g, 646 + 123 mg/100g olarak rapor etmislerdir (Olsen, Aaby & Borge, 2009)

Sikora ve ark. (2008), yaptiklari bir ¢alismada turpgiller ailesi liyelerinin vitamin C, karetenoid ve toplam polifenol igerigini ve
1sinin bu aktivitelere etkisini incelemislerdir. Karalahananin biberden sonra en fazla vitamin C igerigine 48-150 (107+3,1 mg/100
g) sahip oldugunu, karetenoid bakimindan ise brassica tirleri arasinda en zengin igerige (2,7 £ 0,20 mg / 100 g) sahip oldugunu,
toplam polifenol iceriginin digerlerine gére neredeyse iki kat oranda (773 + 46,88 mg / 100 g kuru agirlik) oldugunu ve toplam
antioksidan kapasitesinin ise digerlerinden fazla (36,2 * 1,05 uM trolox/g ekstrak) oldugunu rapor etmislerdir (Sikora,
Leszczynska, Filipiak-Florkiewicz & Pisulewski, 2008).

Kuguk ve ark. (2007), yaptiklari galismada Karadeniz Bolgesinden cesitli illerden toplayarak hazirladiklari karalahananin; sulu
ekstraklarda toplam fenolik igerigini 28,9 + 2,1mg/katesin/g ekstrak, 34,3+1,6 mg gallikasit/g ekstrak, flavonoid miktarini 6,64 +
0,6 mg/g ekstrak, toplam antioksidan aktiviteyi de 0,24 + 0,02 mmol/g ekstrak, metanolik ekstraklarda ise; toplam fenolik icerigi
53,5 + 4,1 mg katesin/g ekstrak, 55,2 + 4,7 mg gallikasit/g ekstrak, flavonoid miktarini 12,9 + 0,9 mg/g ekstrak, toplam
antioksidan aktiviteyi de 0,15 + 0,02 mmol/g ekstrak olarak rapor edilmistir (Kiglk, 2007)

Wachtel-Galor ve ark. (2008) choy-sum, brokoli, lahana ve karnabahar icin FRAP degerlerini (sirasiyla 563.4, 391.1, 348 ve
276.8 umol / kg) seklinde bildirmistir (Wachtel-Galor, Wong & Benzie, 2008).

Comlekgioglu ve ark. (2018); karalahananin aslinda bir Akdeniz bitkisi olmasina ragmen Karadeniz bitkisi olarak anildigini
belirterek; lahana (Brassica oleracea L. var. acephala) yapraklarinin antioksidan aktivitelerinin mevsime bagli degisiklik gosterip
gostermedigini belirlemek igin yaptiklari ¢alismada; Kahramanmaras ilinde Kasim ve Mart tarihleri arasinda karalahana
numuneleri ile hazirladiklari metanolli ekstraklarinin total fenolik 7.32-11.63 mg/g, total flavonoid miktarlari 2.01-3.96 ug g'l,
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FRAP degerleri 13.43-29.77 ug g'l ve DPPH IC50 degerleri ise 1.31-1.91 mg/g. degiskenlik gosterdigini, bunun sebebini ise
mevsimsel olarak degisen glucosinolatlarin gerek igerik gerekse tir farliliklarindan olabilecegini 6ne sirdiler (Comlekcioglu &
Mehtap 2018).

ismail ve ark. (2004) yaptiklari bir ¢alismada isinin aktioksidan aksidan aktivite degisikliklere sebep olup olmadigini
degerlendirmek igin yaptiklari bir calismada; taze laralahana ekstraklarinin etanolik ekstraklarinin yiiksek fenolik icerige (3689 *
66 mg ferulik asit/100 g) ve yiiksek toplam antioksidan aktiviteye (50,2 + %1,3) sahip olmasina ragmen, sadece bir dakika kaynar
suda bekletilmesiyle 6nemli oranda hem fenolik igeriginde (%12 oraninda 32514123 mg/100 g), hem de toplam antioksidan
aktivitesinde (45,9 + 1,3%) azalma gozlendigini rapor etmislerdir. Ayrica az miktar su ile 6 dakika mikrodalgada tutulmasi ile
karetenoidini %15 oraninda kaybettigi g6zlemlemislerdir (Ismail, Marjan & Foong, 2004).

Armesto ve ark. (2019) yaptiklari bir galismada; farkli pisirme yontemlerinin Galega lahanasinin antioksidan kapasitesi ve
flavonoid, organik asit ve mineral igeriklerinin tizerine etkisini; bu sebzenin organik asitler, potasyum, kalsiyum ve mineraller
bakimindan zengin oldugunu ve yiiksek antioksidan kapasiteye ve ylksek toplam flavonoid igerige sahip oldugunu belirlediler.
DPPH y6nteminde, ham lahananin % inhibisyonu (10,4 mg/mL konsantrasyon) %75,10 ile %91,32 degerleri arasinda, FRAP
degerleri ise 1227.29 ile 1368.30 umol Fe (Il) / 100 g numune arasinda degistigini tespit ettiler. Bu ¢alismada analiz edilen ¢ig
lahananin ortalama toplam flavonoid igerigi 58.74 + 1,25 mg esdeger katesin/100 g idi. Buharla pisirme hari¢ tim pisirme
yontemlerinin lahananin biyoaktif iceriklerini azalttigini belirlediler. Buharla pisirmeler haric DPPH inhibisyonu %62-60 arasinda
azaldi. FRAP degerleri buharla pisirmelerde sadece %16,8 azalmaya sebeb olurken bu oran vukumla pisirmede %81,2- 82,43 gibi
yuksek oranda azalmaya sebep oldugu gézlendi (Armesto, Gomez-Limia, Carballo & Martine, 2019).

Kapusta-Duch ve ark. (2016) pismis lahananin toplam antioksidan aktivitesindeki olusan degisiklikleri; suda ¢ozinlr
bilesiklerin stizilmesine, antioksidan bilesiklerin bozulmasina, oksidatif reaksiyonlar veya isiya duyarh bilesiklerin kaybi gibi
cesitli fenomenlerin birlesik etkilerine atfedilmistir (Kapusta-Duch, Kusznierewicz, Leszczynska & Borczak, 2016).

Ancak Martinez-Hernandez ve ark. (2013), taze ve pismis (haslanmis, vakumda kaynatiimis, buharda pisirilmis, basingh
pisirilmis, mikrodalgada, vakumlu mikrodalgada, 1zgarada, kizartilmis ve vakumda kizartilmis) brokolinin antioksidan aktivitesini
analiz etmis ve vakumlu kaynatma disindaki tim pisirme yontemlerinin antioksidan aktivite kapasitenin arttigi belirledi
(Comlekcioglu & Mehtap 2018).Tirkmen vd. (2005) ayrica haslanmis, mikrodalgada pisirilmis ve buharda pisirilmis brokolide
artan antioksidan kapasitesini gézlemlemistir (Martinez-Hernandez, Artés-Hernandez, Colares-Souza, Gomez, Garcia-Gémez &
Artés, 2013).

Fenoli ve ark. Karalahay! (2013); kara lahanay! en cok tiiketen iilkeler olarak belirledikleri Tiirkiye, italya ve Portekiz’de
biyoaktif iceriklerin Ulkelere gore farkliliklar gosterdigini belirlediler.

ismail ve Ark. (2004) sebzelerin antiosidan kapasitesinin; ekstrake edildigi ¢6ziiciiniin tipine ve polaritesine bagimh
oldugunu 6ne stirmuglerdir. Daha az polar ¢oziiciilerde hazirlanan ekstraklarin, metanollii veya etanolll ekstraklara gére daha
aktif antoksidan maddelere sahip oldugunu 6ne stirmuslerdir (Agarwal, Raj & Chaturvedi. 2017).

Bizde bu ¢alismada; benzer cografik bolgede olmalarina ragmen iklim, toprak yapisi, meterolojik olarak farkliliklar gésteren
Karadeniz Bolgesindeki bes farkli ilden sonbahar sonu kis basi topladigimiz ¢ig karalahana yapraklarini rakim farki olugsmamasi
icin deniz seviyesinde bulunan bahgelerden toplayarak, illere gére harmanlayip, sokhet, clevenger ve rotary evaporatorini
kullanarak hazirlanan diizeneklerle beraber etanolik ve sulu ekstraklari hazirlayarak filtreden gegirdik. Yapilan antioksidan
aktivite galismalarinda alinan karalahana numunelerinin her birinin farkli bir antioksidan aktivitesinin yiiksek oldugu gézlemledik
(Tablo 1).

Toplam fenolik madde ve flavonoid miktarlarini; etanolik ekstraklarda ortalama 66,6-81,0 ug gallik asit /mg ekstrak ve 5.6-
12,7 ug kuarsetin asit /mg ekstrak arasinda illere gére; TFM: Trabzon> Samsun > Rize > Artvin > Giresun; Flavonoid: Rize >
Giresun > Trabzon > Samsun > Artvin olarak belirlendi. Sulu ekstraklarda ise: toplam fenolik madde miktarlari 37,7- 44,4 pg
gallik asit /mg ekstrak arasi ve flavonoid miktarlari ise 6,0-7,7 ug kuarsetin asit /mg ekstrak arasinda illere gére; TFM: Trabzon >
Giresun > Artvin > Samsun > Rize; Flavonoid : Artvin > Samsun >Rize > Trabzon > Giresun oldugunu belirlendi. (Tablo 1).

FRAP, DPPH yakalama kapsiteleri ve TAS degerlerini; etanolik ekstraklarda ortalamalara gore; FRAP (troloks): 120,7-138,0
UM troloks /mg ekstrak olarak, illere gére Artvin > Giresun > Trabzon > Rize > Samsun; FRAP (askorbik asit): 67,9-105,9 uM
askorbik asit /mg ekstrak ve illere gére Artvin > Rize > Trabzon > Giresun > Samsun; DPPH : IC50 0,58-0,99 pug /mg ekstrak
Trabzon > Artvin = Rize = Giresun > Samsun; TAS : 0,24-0,42 mM troloks /mg ekstrak Trabzon > Rize > Artvin > Giresun > Samsun
olarak belirlendi.

Sulu ekstraklarda ise; FRAP (Troloks): 102,4-132,2 uM troloks /mg ekstrak olarak illere gére Artvin > Giresun > Trabzon >
Rize > Samsun; FRAP (Askorbik asit): 60,3-75.4 uM askorbik asit /mg ekstrak ve illere gére Giresun > Artvin > rabzon > Rize >
Samsun; DPPH : IC50 0,29-1,05 pg /mg ekstrak Artvin > Trabzon> Samsun> Giresun > Rize; TAS : 0,22-0,29 mM troloks /mg
ekstrak Trabzon > Giresun > Samsun >Artvin > Rize olarak siralandigi gozlendi (Tablo 1).

Bu c¢alismada da; TFM, flavonoid, FRAP ve TAS miktarlari etanolik ekstraklarda sulu ekstraklara gére daha yuksek oldugu
gozlendi (Tablo 1). Calismaya dahil edilen tum iller igin TFM, flavonoid, FRAP, ve TAS miktarlari etanollu ekstraklarda sulu
ekstraklara gore daha yiiksek oldugu belirlendi. En diistik DPPH aktivitesine sahip olan ekstrak en iyi aktiviteye sahipti. Etanolli
ekstraklar arasinda Samsun iline ait etanollii ekstrak, sulu ekstraklar arasinda ise Rize iline ait sulu ekstrak en ylksek aktiviteye
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sahipti. Etanolli ve sulu ekstraklar arasinda Trabzon iline ait etanolli ve sulu ekstraklar en yiksek TAS igerigine sahipti.
Ortalama etanolik (E) ve sulu (S) seviyeleri goz 6niline alindiginda etanolik ektraklarin antioksidan seviyeleri sulu ektraklara gore
daha yiiksek olmasina ragmen sadece toplam fenolik madde bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu goézlendi
(P<0,05).

Karalahana ekstraklari ile yapilan diger bir galismada da; ¢ok diisik yogunluklu (VLDL) ve disik yogunluklu (LDL)
lipoproteinlerin oksidasyonuna karsi koruyucu mekanizma ile kardiyovaskiiler hastaliklara karsi rol aldigi belirlenmistir (Kural,
Kugiik, Yiicesan & Orem, 2011).

4  Sonug ve Oneriler

Sonug olarak karalahana yetistigi cografi bolge, iklim, 1si, toprak yapisi, toplandigi mevsim, ekstrak ¢6zilici tiriine gére
degiskenlik gosterse de sahip oldugu zengin igerik dolaysiyla basta antioksidan kapasite olmak Uzere birgok biyolojik etkiye
sahiptir. Antioksidan kapasitesi sayesinde kardiyovaskiiler hastaliklar, cilt, kemik, gastrointestinal, solunum sistemi, bagisiklik
sistemi hastaliklari, antimutajenik, kanser ve Alzhemer gibi nérodejenaratif hastaliklara sebep olan oksidan maddeler karsi
Onleyici etkileri sebebiyle faydali bir besin olarak tiketiminin yararli olacagl ve daha yaygin kullanilmasi gerektigi
distunitlmektedir.

Bilgilendirme ve Tesekkiir
Bu calisma Karadeniz Teknik Universitesi B.A.P. proje onay izni (2004.111.002.6) kapsamindadir. Calismamiz sirasinda
bizden maddi ve manevi yardimlarini esirgemeyen Degerli Hocamiz merhum Prof. Dr. Ekin Onder’e tesekkiirlerimizi bir borg
biliriz.

5 Kaynaklar

Agarwal, A. Raj, N. & Chaturvedi, N. (2017). A comparative study on proximate and antioxidant activity of brassica
oleracea kale and spinacea oleracea spinach leaves. International Journal of Advanced Research in Biological Sciences, 44,
22-29.

Akdas, ZZ. & Bakkalbasi, E. (2017).Influence of Different Cooking Methods on Colour, Bioactive Compounds and
Antioxidant Activity of Kale. International Journal of Food Properties, 20, 877-887.

Armesto, J. Gomez-Limia, L. Carballo,J. & Martine, S. (2019). Effects of different cooking methods on the antioxidant
capacity and flavonoid, organic acid and mineral contents of galega kale brassicaoleracea var. acephala cv. galega .
International Journal of Food Sciences and Nutrition, 702,136-149.

Arumugam, A. & Razis, AFA. (2018.) Apoptosis as a mechanism of the cancer chemopreventive activity of glucosinolates,
a review . Asian Pac J Cancer Prev,19 (6),1439-1448.

Ayaz, F.A. Ayaz, S. H. Karaoglu, S.A. Gruz, J. Valentova, K. Ulrichova, J. & Strnad, M. (2008). Phenolic acid contents of
kale brassica oleraceae |. var. acephala dc. extracts and their antioxidant and antibacterial activities. Food Chem,107,19-25.

Ayaz, F.A. Glew, R.H. Millson, M. Huang, H.S. Chuang, L.T. Sanz, C. & Ayaz, S.H. (2006). Nutrient contents of kale brassica
oleraceae |. var. acephala DC.. Food Chem, 96, 572-79.

Choi, I.S. & Cha, H.S. (2014). physicochemical and antioxidant properties of black garlic. Molecules, 19, 16811-16823.

Comlekcioglu, N. & Mehtap Kutlu, M. (2018). Yaprak lahana Brassica oleracea L. var. acephala yapraklarinin fitokimyasal
icerigi ve antioksidan aktivitenin mevsimsel degisimi. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 552,119-127.

Dhevi Vs, R. Shankar, S. Sathivelu, M. Segaran, G. (2019). Brassicaceae- a classical review on its pharmacological
activities. International Journal of Pharmaceutical Sciences Review and Research, 551,107-113.

Ismail, A. Marjan, ZM. & Foong, CW. (2004). Total antioxidant activity and phenolic content in selected vegetables. Food
Chem, 87, 581-586.

Erel, O. (2004). A novel automated direct measurement method for total antioxidant capacity using a new generation,
more stable ABTS radical cation. Clin Biochem, 37, 277— 285.

Eryilmaz Acikgoz, F. & Deveci, M. (2011). Comparative analysis of vitamin c, crude protein, elemental nitrogen and
mineral content of canola greens brassica napus |. and kale brassica oleracea var. acephala.African Journal of
Biotechnology,10, 19385-19391.

Farhat, G. Drummond, S. & E.A.S. Al-Dujaili. (2017). Polyphenols and their role in obesity management, a systematic
review of randomized clinical trials. Phytotherapy Research, 317, 1005- 1018.

Ferioli, F. Giambanelli, E. D'Antuono, L.F. Costa, H.S. Albuquerque, T.G. Silva, A.S. Hayran, O. & Kogaoglu, B. (2013).
Comparison of leafy kale populations from italy, portugal, and turkey for their bioactive compound content, phenolics,
glucosinolates, carotenoids, and chlorophylls. Journal of the Science of Food and Agriculture, 9314, 3478-3489.

Karadeniz, F. Burdurlu, HS. Koca, N. & Soyer, Y. (2005). Antioxidant activity of selected fruits and vegetables grown in
Turkey. Turk J Agric For,29, 297-303.

E-ISSN: 2602-4225 www.futurevisionsjournal.com



Karadeniz Bélgesi Karalahana Ekstraklarinin Antioksidan Kapasiteleri 18

Kapusta-Duch, J. Kusznierewicz, B. Leszczynska, T. & Borczak, B. (2016). Effect of cooking on the contents of
glucosinolates and their degradation products in selected brassica vegetables. J Funct Foods,23,412-422.

Kural, B.V.Kiiglik, N. Yiicesan,FB. & Orem, A. (2011). mineral micronutrient and prebiotic carbohydrate profiles of usa-
grown kale effects of kale brassica oleracea I. var.acephala DC leaves extracts on the susceptibility of very low and low
density lipoproteins to oxidation. Indian Journal of Biochemistry & Biophysics, 48,361-364.

Kiigiik , N. (2007). Karalahananin Lipoproteinlerin Oksidasyonuna Etkisi, K.T.U. Saglik Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans
Tezi, Trabzon.

Kigiik Kent, N. Vanizor Kural, B. Orem A. & Cengiz, S. (2016). karalahana ekstraklarinin invitro okside lipoproteinlerde
malondialdehit seviyelerine etkileri the impacts of kale extracts on the levels of malondaldehyde in invitro oxide
lipoproteins . Giimiishane Universitesi Saglik Bilimleri Dergisi GUSBD, 52, 42-47.

Lisiewska, Z. Kmiecik, W. & Korus, A. (2008). The amino acid composition of kale brassica oleracea |. var. acephala, fresh
and after culinary and technological processing, Food Chemistry, Food Chemistry, 1082, 642-648

Martinez-Hernandez, GB. Artés-Hernandez, F. Colares-Souza, F. Gomez, PA. Garcia-Gomez, P. & Artés F. (2013).
Innovative cooking techniques for improving the overall quality of a kalian-hybrid broccoli. Food Bioprocess Technol,
6,2135-2149.

Olsen, H. Aaby, K. & Borge, I. (2009). Characterization and quantification of flavonoids and hydroxycinnamic acids in
curly kale brassica oleracea I. convar. acephala var. sabellica by HPLC-DAD-ESI-MS. J. Agric. Food Chem, 57 7, 2816- 2825.

Oyaizu, M. (1986). Studies on product of browning reaction prepared from glucose amine. Jap. J Nutr, 44, 307-315.

Podsedek, A. (2007). Natural antioxidants and antioxidant capacity of brassica vegetables, a review. Food Sci Technol,
40, 1-11.

Jahangir, M. Kim, H.K. Choi, Y.H. & Verpoorte, R. (2009). Health- affecting compounds in brassicaceae. Comprehensive
reviews in food. Science and food safety, 8, 31-43.

Samah, N.A. Mahmood, M.R. & Muhamad, S. (2014). The role of nanotechnology application in antioxidant from herbs
and spices for improving health and nutrition, a review. Selangor Sci. Technol. Rev, 17-23.

Samec, D. Urlic, B. & Branka Salopek-Sondi, B. (2019). Kale brassica oleracea var. acephala as a superfood, review of the
scientific evidence behind the statement, Critical Reviews In Food Science And Nutrition, 5915,2411-2422.

Sikora, E. & Bodziarczyk, E. (2012). Composition and antioxidant activity of kale brassica oleracea I. var. acephala raw
and cooked. Acta Sci Pol Technol Aliment, 113,239-48.

Serafini, M. & Peluso, |. (2016). Functional Foods For Health, The interrelated antioxidant and anti-inflammatory role of
fruits, vegetables, herbs, spices and cocoa in humans. curr. Pharm. Des, 22, 6701-6715.

Sikora, E. Leszczynska, E. Filipiak-Florkiewicz, TA. & Pisulewski, PM.(2008).The antioxidant activity of selected
cruciferous vegetables subjected to aquathermal processing. Food Chem, 107, 55-59.

Singh, J. Upadhyay, A.K. Bahadur, A. Singh, B. Singh, K.P. & Rai, M. (2006). Antioxidant phytochemicals in cabbage
brassica oleracea I. var. capitata. Sci Hortic Asterdam,108, 233-237.

Soare, R. Dinu, M. Babeanu, C. & Fortofoiu, M. (2016). Bioactive compounds and antioxidant capacity in some
genotypes of white cabbage brassica oleracea var. capitata f. alba . SGEM- Conference Proceedings, Book ,61, 437-444.

Thavarajah, D.Thavarajah, P. Abare, A. Basnagala, S. Lacher, P. Smith, P. & Combs, GF. (2016).Mineral micronutrient
and prebiotic carbohydrate profiles of USA-grown kale brassica oleracea L. Var. Acephala . Journal of Food Composition and
Analysis, 52, 9-15.

Wachtel-Galor, S. Wong, KW. & Benzie, IFF. (2008). The effect of cooking on Brassica vegetables. Food Chem, 110,706—
710.

Winston, G.W.(1991). Oxidant and antioxidants, in aquatic animals, comparative biochemistry and physology. Comp
Biochem €.100, 173-176.

Yesiloglu, Y. & Audin, H.( 2013). Kilic, I. In vitro antioxidant activity of various extracts of ginger seed. Asian J. Chem, 25,
3573-3578.

Zhang, J. Satterfield, M.B. Brodbelt, J.S. Britz, S.J. Clevidence, B. & Novotny, J.A. (2003). Structural characterization and
detection of kale flavonoids by electrospray ionization mass spectrometry. Anal Chem, 75, 6401-6407.

Zhao, C. Wang, F. Lian,Y. Xia, H. & Zheng, J. (2020). Biosynthesis of Citrus Flavonoids and Their Health Effects Critical
Reviews.Biosynthesis of citrus flavonoids and their health effects. Critical Reviews In Food Science And Nutrition, 60 (4), 566-
583.

Zhou, K. & Yu, L. (2006).Total phenolic contents and antioxidant properties of commonly consumed vegetables grown in
Colorado. Food Sci and Technol. 39, 1155-1162.

E-ISSN: 2602-4225 www.futurevisionsjournal.com


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0308814607011909#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0308814607011909#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0308814607011909#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03088146

Sevil CENGIZ, Birgiil VANIZOR KURAL, Nurgin KUCUK KENT, Meltem UCAR, Asim OREM, Fulya BALABAN YUCESAN 19

Extended Abstract

Kale (Brassica oleracea var. Acephala DC.) belongs to the Brassicaceous family (Cruciferae) plant species. Kale broad
biological activity; indebted to its rich chemical content, which varies depending on the growing conditions and climate. It
has been reported in many studies that kale is poor in energy, rich in vitamins (vitamins K, A, C, E, B2) and minerals,
phenolic acid and fatty acid content. At the highest concentration among other Brassica species; It has sodium, magnesium,
phosphorus, B-carotene, nicotinamide, folic acid, arginine, leucine, methionine, tryptophan, tyrosine, cysteine, lutein,
zeaxanthin and caretenoide (Ayaz, Glew, Millson, Huang, Chuang, & Ayaz, 2006).

Antioxidant substances taken with foods; they are protective compounds against the harmful effects of oxidant
substances. Chronic oxidative stress has been reported to cause various diseases such as cancer, heart-related diseases and
accelerated aging (Samah, Mahmood & Muhamad, 2014).

In this study, ethanolic and aqueous extracts obtained from kale leaves collected from Samsun, Giresun, Trabzon, Rize
and Artvin provinces on the coastal strip of the Eastern Black Sea Region were evaluated in terms of their antioxidant
capacity. Total antioxidant level (TAS), total phenolic content (TFM), total flavonoid level (TFS), iron ion reducing antioxidant
power (FRAP) and 2.2.-diphenyl-1-picrihydrazyl radical (DPPH) scavenging activity were determined by spectrophotometric
methods.

For all provinces included in the study, the total amount of phenolic matter in ethanolic extracts was higher than
aqueous extracts, and there was a statistically significant difference between them (p <0.05). No significant difference was
observed between extracts prepared in the same solvent (ethanol or water) (p> 0.05).

FRAP (trolox) values were slightly higher than ethanolic extracts compared to aqueous extracts and there was a
statistically significant difference between them (p <0.05). It was determined that there is a significant difference between
provinces in terms of FRAP (Ascorbic acid) values in ethanolic extracts (p <0.05).

It was observed that there was a significant difference between the flavonoid values of ethanolic extracts between
provinces (p <0.05).

The extract with the lowest DPPH activity had the best activity. Among ethanolic extracts, ethanolic extract from
Samsun province and among aqueous extracts, aqueous extract from Rize province have the highest activity. Although
aqueous extracts have higher activity than ethanol extracts, a statistically significant difference was observed between
provinces only in ethanolic extracts. (p> 0.05)

Looking at the total antioxidant content; ethanolic and aqueous extracts of Trabzon province have the highest TAS
content. Ethanol extracts were higher than aqueous extracts, and a statistically significant difference was observed in terms
of TAS content both between provinces and as solvent type (p <0.05).

When the antioxidant levels of kale were examined by provinces, a statistically significant difference was found
between the FRAP (ascorbic acid, flavonoid, DPPH and TAS values in ethanolic extracts (p<0.05), while there was no
statistically significant difference between provinces in aqueous extracts (p> 0.05). A statistically significant difference was
determined due to the difference in antioxidant activities between the aqueous and ethanolic extracts collected from the
same provinces (p<0.05).

As a result, although it varies according to the geographical region where kale grows, climate, temperature, soil
structure, season in which it is collected and the type of extract solvent, it has many biological effects, especially antioxidant
capacity, due to its rich content (Zhao Wang, Lian, Xia, & Zheng, 2020).Thanks to its antioxidant capacity, it is thought that
its consumption as a beneficial nutrient will be beneficial and should be used more widely due to its preventive effects
against oxidants that cause cardiovascular diseases, skin, bone, gastrointestinal, respiratory system, immune system
diseases, antimutagenic, antiviral, cancer and neurodegenerative diseases such as Alzhemer.
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