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KIRMIZI LAHANANIN ( BRASSICA OLERACEA VAR.CAPITATA F.RUBRA)
TOPLAM FENOLIK MADDE VE ANTIOKSIiDAN AKTIiVITESi UZERINDE PH VE
EKSTRAKSIYON SURESININ ETKIiSi

OZET

Gida trtinleri kabuliinde énemli faktorlerden biri ve kalitesinin bir gostergesi olarak
kullanilan renklerdir. Gida rengi alicinin dikkatini ¢ekmede ve gida maddesine
etkileyici bir goriinim kazandirmasinda onemli bir 6zellige sahiptir. Gidalara renk
veren dogal maddeler, dogada yaygin olarak bulunan antosiyanin maddelerdir,
antosiyaninler Sebze diinyasinda Birgok bitkinin en mavi ve kirmizimsi renginden
sorumludurlar ve suda ¢6ziinme Ozellikte renk pigmentleri olarak belirlenmektedir.
antosiyanin igeren bazi sebzeler (liziim, ¢ilek, seftali, patlican, kirmizi lahana, kirmizi
pancar, turp .vb.), igceren bazi meyveler ise (kiraz , Elma ve Erik ¢esitleri), ancak tiim
hamurda bulunmazlar ¢ogunlugu i¢ hiicrelerde ve deride bulunur. Bazi meyvelerde bir
veya iki ¢esit antosiyanin bulunur ve bazilarinda 20 ve fazla tiirden olusan karmasik
bir karigima sahiptir.

kirmiz1 lahana (Brassica oleracea var. capitata f. rubra) turpgiller famiylesinden
yapraklar1 kat kat, genis ve kalin bir sebze tiiridiir, Serin iklim sebzesi olan
lahanagillerde en kaliteli Gretim Sonbahar-kis déneminde gergeklestirilir. Avrupa
ulkelerinde biitiin y1l boyunca yetistirilen lahanalar {ilkemizde genellikle kiglik olarak
yetistirilirler, kirmizi lahana antioksidan aktiviteye sahip olarak bilinen birgok
biyoaktif bilesikleri icermektedir. Bu antioksidan aktivitesinin flavonoidler ve
antosiyaninler gibi fenolik bilesiklerden ileri geldigi goriilmektedir. yapraklarinda
Antosiyanin maddeleri i¢gerdiginden dolay1 koyu kirmizi ve mor renkte olamaktadir,
Diizenli tiiketiminde mide, akciger, deri ve kalinbagirsak kanserine yakalanma
oranlarinini diislirdiigii ve kalp, damar hastaliklari, iist solunum yolu enfeksiyonlari
onleme gibi birgok etkisi bilinmektedir.

Bu ¢alismada farkli pH araliginda ve farkli zamanlarda kirmizi lahanadan elde edilen
morumsu kirmizi ekstraktin toplam fenolik madde icerigi, antioksidan aktivite olarakta
DPPH ve ABTS 6zellikleri karsilastirildi.

kirmizi lahana 6rnekleri temizlenip distile su ile ekstrakte edilmesi amaciyla karistiric
ile kiclk parcalara parcalanmistir bu sekilde ekstraksiyon islemi yapilmis sonra
Orneklerin ekstraksiyon kosullar1 farkli pH degerlerine (pH 4-10) ayarlanmustir.

pH’lar1 ayarlanmis 6rneklerin distile su farkli konsantrasyonlar ( 4—10 , % , ;10 , 1?1:0 ,glo)
elde edilmistir. Elde edilen konsantrasyonlarin Folin-Ciocalteu ayiraci yontemiyle
toplam fenolik igerigi, DPPH serbest radikal giderme aktivitesi, Troloks Esiti
Antioksidan kapasitesi spektrofotometrik 6lglimleriyle antioksidan aktivitesi tayin
edilmis ve elde edilen sonuglara gore Toplam fenolik maddenin igerigi sonuglara gore
1saatlik ve 24saatlik ikisine ayn1 pH=4"te (6,48+0,77 mg GAE/qg) ve (7,01+0,24b mg
GAE/g ) olarak en yiiksek antioksidan aktivite gosterilmistir. DPPH serbest radikal
giderme oOlglimleriyle en yiuksek aktivite 1saatlik pH=7"de (0,21+0,06 mg/ml) ve
24saatlik pH=4’te (0,34+0,01 mg/ml) belirlenmistir. ABTS yOntemiyle en ylksek
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aktivite gosteren pH’lar1 1saatlik (1sN) pH=5’te (0,29+0,01 mg/ml) ve pH=8’de
(0,29+0,11 mg/ml) ve 24 saatlik (24sN) pH=5’te (0,33£0,01 mg/ml), pH=8’de
(0,33+0,01mg/ml) olarak degerleri verilmistir.
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THE EFFECT OF PH AND EXTRACTION TIME ON TOTAL PHENOLIC
AND ANTIOXIDANT ACTIVITY OF RED CABBAGE (BRASSICA
OLERACEA VAR.CAPITATA F.RUBRA).

SUMMARY

One of the important factors in the acceptance of food products is the colors used as
an indicator of quality. Food color has an important feature in attracting the attention
of the buyer and giving an impressive appearance to the food item.

Natural substances that give color to foods are anthocyanin substances that are
commonly found in nature, anthocyanins are responsible for the bluest and reddish
color of many plants in the vegetable world and are determined as water-soluble color
pigments.

Some vegetables containing anthocyanins (grape, strawberry, peach, eggplant, red
cabbage, red beet, radish, etc.), some fruits containing anthocyanins (cherry, apple and
plum varieties), but they are not found in all pulp, most of them are found in the inner
cells and skin.

Some fruits contain one or two types of anthocyanins, and some have a complex mix
of 20 or more.

It grows 12.000 kinds of plants in Turkey, the number of endemic plants is 3778 taxa.

It is the Brassicaceae family, which is the fourth largest plant family in the country and
attracts attention in terms of endemic plant members.

This family is spread all over the world and includes 3740 species belonging to 325
genera, while in Turkey there are 660 taxa belonging to 91 genera of this family.

Members of the family are most diverse in Southwest Asia, especially in Turkey and
Iran-Turan region.

About 50 types of vegetables are grown in Turkey, and red cabbage (Brassica oleracea
var. Capitata f. rubra) has an important place among the vegetables taken into culture.

Red cabbage production in Turkey is carried out in the southern and western regions,
with a production of 605,218 tons, it is consumed in different ways throughout the
year, except for two months of the year (Esiyok et al, 2010).

Red cabbage (Brassica oleracea var. capitata f. rubra) is a broad and thick vegetable
type from the cruciferous family, with many layers of leaves. The best quality
production of cruciferous vegetables, which is a cool climate vegetable, is carried out
in the autumn-winter period.

Cabbages, which are grown all year round in European countries, are generally grown
in winter in our country, they are dark red and purple in color because they contain
Anthocyanin substances in their leaves. showed that the ratio of anthocyanins in red
cabbage was 90.5 mg/100g.

XiX



It has been noted to contain total phenols and flavonoids, and a greater amount of
antioxidant activity than most fruits and vegetables. Red cabbage has minerals such as
manganese, potassium, magnesium, calcium and iron.

For this reason, it is very useful for the circulatory system, having an important place
in human body nutrition and helping to strengthen the heart and protect it from heart
attacks, gains importance in protecting from various cancers, plays an important role
in strengthening bones, improving digestive system and eye health.

Since it is rich in E, B6, K, its consumption helps to significantly reduce the risk of
osteoporosis, and vitamin K increases the amount of protein needed to maintain
Calcium in the bones.

Because it is rich in Vitamin C, which is a very powerful antioxidant, it creates white
blood cells, which form the first line of defense against harmful microbes, protects the
body from diseases and slows down aging by fighting harmful free radicals in the body
and helps keep the skin young and smooth.

The polyphenol substances contained in red head cabbage are effective in preventing
Alzheimer's disease. It protects brain cells and improves long-term memory and
generally increases the energy level in the body and relaxes the blood circulation.

As we have seen, the human body is affected by the damage of free radicals, so human
health and the working mechanisms of the body need many and different antioxidants.

As a result of the studies carried out in recent years, many and different
(electrochemical and spectrophotometric measurements) methods have been
determined to measure the antioxidant activity in a sample.

Each method has advantages and disadvantages, and it has been determined that the
most common, fast and simple methods are DPPH and ABTS methods.

In our study, spectrophotometric measurements are made to measure the capacity of
the sample (DPPH radical scavenging capacity and Trolox equivalent antioxidant
capacity method), and at the same time, the amount of total phenolic substance of
antioxidants is determined.

In order to examine the Antioxidant activity of the red cabbage plant, the plant is
washed and broken into small pieces with a blender in order to dissolve it completely

in pure water and the extraction process is done, then adjusted to different pH values

(4,5,6,7,8,9, 10 and original). Different concentrations (i = L L i) are

obtained by taking a sample from the samples and adding distilled water.

DPPH free radical scavenging activity, total phenolic content with Folin-Ciocalteu
reagent and Trolox Equal Antioxidant capacity are measured by spectrophotometric
methods of each concentration obtained,

According to the results obtained (the IC50 value, which expresses the amount of
antioxidant consumed for 50% of the % inhibition values to decrease), the greater the
decrease in absorbance, the higher the antioxidant activity.

Accordingly, the antioxidant activity was measured by ABTS method and its
absorbance (according to 1C50) was measured, and pH=5 and pH=8, respectively,
(0,29£0,01 mg/ml), (0.29£0.11 mg/ml)on the same day (1sN) the pH of which showed
the highest activity, and after 24 hours of waiting (24sN) (0.33£0.01 mg/ml)
(0.33+0.01 mg/ml). The lowest antioxidant activity was known as 1sN PH=10
(0.38+£0.02 mg/ml) and 24sN PH= 4 (0.46x0.05 mg/ml).
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According to the results, the highest antioxidant activity was shown when the total
phenolic substance gave the lowest value as 1sN and 24sN both at the same pH value
at 4 (6,48+0,77 mg GAE/g ),(7,01+0,24 mg GAE/g) However, when it gave high
values at 1sN PH 4 (6.48+0.77 mg GAE/g) and 24sN PH 6 (7.59+1.22 mg GAE/qg), it
showed low antioxidant activity.

Finally, the antioxidant activity showed the highest activity at 1sN pH=7 (0.21+0.06
mg/ml) and pH=4 (0.34+0.01 mg/ml) for 24sN with DPPH free radical removal
method. It showed the lowest antioxidant activity since it gave high absorbance values
at 1sN PH 4 (0.32+0.08 mg/ml) and 24sN PH 9 (0.94+0.03 mg/ml).

As we know, red cabbage is rich in very strong antioxidants (vitamin c, k, potassium,
etc.), it also contains a higher amount of antioxidant activity than most fruits and
vegetables, as it contains high levels of phenols and flavonoids. It is known as a source
of antioxidant.
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1. GIRIS

Tirkiye'de 12.000 gesit bitkinin yetistirmektedir, endemik bitki sayis1 3778 taksondur,
Ulkenin dérdiincii biiyiik bitki familyas1 olan ve endemik bitki iiyeleri bakimindan
dikkat ceken, Brassicaceae familyasidir. Bu familya diinya genelinde yayilmis olup
325 cinse ait 3740 tur icermektedir, tirkiye’de ise bu familyanin 91 cinse ait 660
taksonu bulunmaktadir. Familyanin {iyeleri en ¢ok Giineybati Asya'da yayilarak
ozellikle Tiirkiye ve Iran-Turan bdlgesinde cesitlilik gdstermektedir. Tiirkiye’de 50'ye
yakin sebze tiirii yetistirilmekte olup, kiiltiire alinan sebzeler arasinda kirmizi lahana

(Brassica oleracea var. Capitata f. rubra) énemli bir yer tutmaktadir (Sefali, 2020).

Brassica sebzelerinden olan kirmizi lahana antioksidan aktiviteye sahip olarak bilinen
birgok biyoaktif bilesikleri igermektedir. Bu antioksidan aktivitesinin flavonoidler ve

antosiyaninler gibi fenolik bilesiklerden ileri geldigi goriilmektedir.

Cruciferae (Brassicaceae) familyasi sebzelerinden; Beyaz bas lahana (Brassica
oleracea L. var. Capitata), Kirmiz1 lahana (Brassica oleracea L. var. Rubra),
karnabahar (Brassica oleracea L. var. Botrytis) ve brokoli (Brassica oleracea L. var.
Italica) serin iklim sebzeleri olup kis mevsiminde Uretilmektedir (Bozukalfa ve
Duman , 2009).

Tiirkiye’de kirmizilahana {iretimi giiney ve bati bolgelerinde yapilmaktadir, 605.218
ton dretilmesiyle yillin iki ay hari¢ yil boyunca farkli sekillerde tiiketilmektedir
(Esiyok ve ark, 2010).

Kirmiz1 basg lahana yuksek duzeyde besin maddeleri icerdiginden insan viicudu
beslenmesinde Onemli yer almaktadir, 6nemli antioksidanlar agisindan zengin
olmalari; kalbi giiclendirmeye ve kalp krizlerinden korumaya yardimci etkiye sahip
olmaktan dolasim sistemi i¢in ¢ok faydalidir, ¢esitli kanserlerden korumada 6nem
kazanmaktadir, kemikleri guglendirmeye, sindirim sistemi ve goz sagligini

iyilestirmeye 6nemli rol oynamaktadir.

Kirmizi bag lahana, yogun bir rengiye sahiptir. Bu renk dogal gida boya maddesi olan
antosiyaninler varligindan kaynaklanir. Kirmizi bas lahana ile ilgili yapilan

arastirmalar; kirmizi lahanadaki antosiyaninlerin oranmin 90,5 mg/100g oldugunu



gostermistir. Toplam fenol ve flavonoidlerin icerdigi belirtildi ve ¢cogu meyve ve

sebzeden daha fazla miktarda antioksidan aktivitedir.

Bu calismada antioksidanlarin etkili kimyasal analizleri yapilmistir. Farkli pH
araliginda ve farkli zamanlarda kirmizi lahanadan elde edilen morumsu kirmizi
ekstraktin toplam fenolik madde igerigi, antioksidan aktivite olarakta DPPH ( 2-2-
Difenik-1-pikrilhidrazil serbest radikal giderme kapasitesi) ve ABTS (Troloks Esiti
Antioksidan kapasitesi) 6zellikleri karsilastirildi



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Gidalarda Renk Ve Renklendiriciler

Uluslararas1 Gida Kodeks Komisyonu renklendiricileri “giday1 diizenleyen veya

gidaya renk katan maddeler” olarak tanimlamaktadir.

Renklendirici 6zelligi olan bir¢gok madde kimyasal yapilarindaki farkliliklardan dolay1
farkli fiziksel, kimyasal ve fizikokimyasal Ozelliklere sahiptir ve bu 0Ozellikler
kullanilacak {iriinlerin cinsini ve ne amagla kullanilacagini belirlemektedir.
Gliniimiizde uygulanan gida isleme tekniklerinin, gidalarin goriiniis Ozellikleri
tizerinde meydana getirdikleri olumsuz etkiler, gidalarin teknolojik nedenlerle

renklendirilmesi gereksinimini ortaya ¢ikarmistir (Francis, 2004).

2.1.1. Gidalarda rengin 6nemi

Renk, 15181n spektral dagilimindan kaynaklanan optik bir 6zelliktir, rengin olusumu
maddenin 1s1kla etkilesimi sonucunda olusur, Dogal gidalarin renkleri, icerdikleri
cesitli kimyasal pigmentlerden kaynaklanmaktadir. Meyve ve sebzeler gibi dogal
kaynakli bir¢ok {iiriin ¢esitli renklere sahiptir ve ¢ekicilikleri renkleriyle baglantilidir.

(Francis, 2004).

Gidalarin renkleri tiiketiciye ¢ekiciliginden dolayir gidalarin duyusal Ozelliklerde
onemli yer almaktadir, renk ve lezzet arasinda pozitif bir iliski oldugunu belirlenmistir,
Duyusal bir bakis agisiyla renk, lezzetten daha c¢ok bir beklenti yaratmaktadir,
bildigimiz gibi zamanla gidalarin rengini solar ve degisir, bu deigsiklik ile gidanin
doku, koku ve tattaki degisimler meydana gelmektedir. Sebze ve meyvelerin

olgunlagmasi renk degisi ile paralel bir iliski gosterir. (Velioglu, 1987).

2.1.2. Gida renklendiriciler smiflandirilmasi

Gida renklendiricilerin sekillerine gore 3 gruba ayrilmaktadir:

e Sentetik renklendiriciler
e Dogal 6zdes renklendiriciler

e Dogal renklendiriciler.



Ulkemizde GKM’leri “Tiirk Gida Kodeksi-Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi” ne
gore kullanildiklarinda saglik tizerinde zararh etki gostermezler (Buyukdere ve Ayaz,
2016).

2.1.2.1. Sentetik renklendiriciler

Yapay renklendiriciler kimyasal yapilar1 dogada bulunmayan ¢esitli kKimyasal sentez
yolu ile elde edilmektedir. Renk verme giicli, renk tonu genisligi, parlaklik, renk
stabilitesi ve uygulamasi bakiminda sentetik gida renklendiricileri, dogal gida

renklendiricilerine gore daha tstiindur (Baydan ve Sezgin, 2021).

Sentetik renklendiriciler suda yuksek oranda ¢ozunir. Bir¢ogu 1s1ga, 1siya, asitlere,
alkalilere ve koruyucu maddelere karsi kararlidir ve bu nedenle ¢ok uzun bir raf

omriine sahiptir.

Sentetik renklendiriciler bir¢ok farkli formda iretilebildigi i¢cin bu maddeler igin renk

tonu araliklar genis ve tonlama giigleri yiiksektir (Kimyaevi, 2022).

Sentetik  renklendiricilerin  ¢Oziintirlik — ozelligine  gore asagidaki  gibi

siniflandirilmaktadir;

e Suda c¢Ozinenler: Allura Red AC, Amarant, Azorubin, Brilliant Black PN,
Brilliant Blue FCF, Brown FK, Brown HT, Eritrosin, Green S, Indigotin,
Kinolin Sarisi, Litolrubin BK, Patent Blue V, Ponso 4R, Red 2G, Sunset
Yellow FCF ve Tartrazin yer almaktadir.

e Suda ¢6zinmeyen, Yagda coziinenler: Bu renklendiriciler toksik 0zellige
sahip oldugundan kullanilmasina izin verilmemektedir. Ornegin; Tereyag: ve
margarini renklendirmek igin kullanilan yagda ¢oziinen Penso SX toksik
madde oldugundan 1976'da yasaklanmustir.

e Lake renklendiriciler: suda ¢o6zlinen yapay renklendirici maddelerin
genellikle aliminyum oksit tUzerine aliminyum klorur ilavesi ile aliminyum
tuzu olarak c¢oktiralmeleri yoluyla elde edilen suda ¢6ziinmeyen
pigmentlerdir, bu renklendiriciler aliminyum hidrat alt tabakasi olarak
tretilmektedir. Boya igerigi ve partikiil boyutu tozun renk tonunu
belirlemektedir, suyun bulunmasmin istenmedigi, yag esasli karigimlarin
renklendirilmesinde kek, biskivi, sekerlemeler, baharat karisimlarina ilave
edilmektedir (Sezgin ve Ayyildiz, 2019).

4



2.1.2.2. Dogal Ozdes renklendiriciler
Dogal kaynakli renklendiriciler sentetik olarak da elde edilebilmek maddelere “dogal

0zdes renklendirici” olarak ifade edilmektedirler (Lagindag, 2019).

2.1.2.3. Dogal renklendiriciler
Dogal renklendirici sebzeler, meyveler, bitkiler, hayvansal, mineraller ve
mikrobiyolojik kaynaklardan geleneksel yontemleriyle veya uygun fiziksel prosesler

ile elde edilen pigmentler.

Bu dogal renk maddeleri 1s1 ve pH’tan etkilenirler ayn1 zamanda zay:1f bir stabilite ve
zayif bir renklendirme giiciine sahiptirler ama saglik {izerine olumlu yodnde

etkilerinden dolay1 kullanmalar1 artmaktadir.

Dogal renklendirici maddelerin farkli kimyasal bilesimlerinden olusmalarindan dolay1
bazilari suda ¢oziinme 6zelikte bazilari da suda ¢éziinmeyen 6zelliktedirler (Sezgin ve

Ayyildiz, 2019).

Dogal renklendirici maddeler kimyasal yapilarina gore organik ve inorganik olarak iki

gruba ayrilmaktadir.

Inorganik Dogal Renklendiriciler

e Aluminum Tozu: giimiisiimsii gri- toz (sekerleme, kek).

e Altin: ¢ikolatal sekerlemeler.

e Demir Oksitler: kirmizi, sari, siyah, kahverengi toz (karides ezmesi, kek, pasta
ve tathlar).

o Gimiis: tipik renginde toz veya yaprak halindedir (¢ikolatali sekerlemeler ve
drajeler).

o Titanium Dioksit: beyaz ve toz halindedir (peynir gesitleri, krema ve soslar).

e Kalsiyum Karbonat: (biskiivi, ekmek, dondurma, kekler ve dondurulmus

meyve ve sebzeler) beyaz ve toz halinde kullanilmaktadir (kimyaA.S., 2022).



Organik Dogal Renklendiriciler

Karotenoidler: besin kaynaklarindan temin edilmektedir, bitkilerde ve bazi diger

fotosentetik mikroorganizmalarda bulunan biyolojik pigmenttir (vikipedi, 2022).

H
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CH

Sekil 2.1. Karotenoidlerin kimyasal yap1 (Istock, 2020).

40C doymamis hidrokarbonlarin, kimyasal olarak 8 tane 5 karbonlu isoprenoid
tinitesinden olusmaktadir, Hidrokarbon karotenoidlerin apolar lipofilik 0Ozellikte

molekdllerdir. Suda ¢6ziinmez, organik ¢6ziiciilerde ve yaglarda ¢oziilmektedir.

Meyveler, sebzeler, ¢igekler, kuslar, bocekler ve deniz canlilarinda yaygin olarak

bulunmaktadir. Sari, turuncu ve kirmizi renk vermektedir (Mortensen, 2006).
Karotenoidlerin; a-karoten ve f-karoten olmak {izere iki tiirii bulunmaktadir.

Alfa ve beta karotenler sari-turuncu rengi veren renklendirici maddelerdir, sulu

cozeltilerde emdilgator olarak bilinmektedir (Mortensen, 2006).

Klorofiller: Klorofil, yesil renkli pigmentler olup fotosentez olayinda temel rolii
istlenmislerdir, Klorofil-a (mavi-yesil) ve klorofil-b (yesil) olmak tizere klorofillerin

iki trd bulunmaktadir.

Suda ¢dziinmeyen yagda ¢oziinen pigmentler olarak bilinmektedir (Erdal ve Okmen,
2016).


https://tr.wikipedia.org/wiki/Biyolojik_pigment
https://tr.wikipedia.org/wiki/Hidrokarbon

CH,

Sekil 2.2. Klorofil molekul (Mortensen, 2006).

Flavonoidler: Flavonoidler her bitkide bulunan ve bitkilere sar1, turuncu ve kirmizi
renk veren bilesiklerdir. 6 binden ¢ok farkli maddeden bir araya gelmesiyle
olugmaktadir, cogu flavonoidler insan sagligina antioksidan islevi gostermektedir.
Bitkilere beyaz, acgik sari, yesil, kirmizi rengini verirler. Patates, karnabahar,
kirmizilahana ve kereviz gibi Sebzeler, elma, armut ve seftali meyvelere renk veren
pigmentlerdir, flavonoidlerin; Antosiyanin, Antioksidan ve tanen 3 gruplara

ayrilmaktadir. (Kahraman ve ark, 2002) .

O

Sekil 2.3.Flavon molekiiller yapist (2-Fenil-1,4-benzopiron).



)

Sekil 2.4. Izoflavan yapisi.
‘ /

Sekil 2.5. Neoflavonoidlerin yapisi.

Flavonoidlerin 3 ana gruplara smiflandirilmaktadir (Aktas ve Coélgecen, 2017).
Antosiyaninler: Antosiyaninler sebze ve meyvelerin silfitlermis su, asitlendirilmis
su, karbondioksit, metanol veya etanol ile ekstraksiyon yontemleri yoluyla elde
edilmektedir. Antosiyanin maddeleri Alkali ortamlarda oldukg¢a kararsiz halindedir,

Suda ¢6zlinme 6zelligine sahip olup, sivi veya toz halinde bulunmaktadirlar.

R4
- OH
@ ! |
HO F O [ ‘RZ
H | l
S ~ SO— sakkarit
OH

Sekil 2.6. Antosiyaninin yapis1 (Mortensen, 2006).
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Diger Organik Dogal Renklendiriciler: Bitkisel Karbon, Kantaksantin, Sade Karamel,
Kostik Silfit Karamel, Amonyum Karamel (Mortensen, 2006).

2.2. Kirmiz1 Lahana

Kis mevsiminde giinliik olarak tiiketilen bir sebze {iriindiir ve organik tekstil seklinde

olup énemli bir antosiyanin kaynagi olarak bilinmektedir.

Sekil 2.7. Kirmizi lahana.

Kirmiz1 lahana (Brassica oleracea var. Capitata f. rubra), turpgiller familyasindan
mevsimlik bir bitkidir, kirmizi/mor yaprakli sonbahar sebzesi olarak yetistirilen, genis,
kalin ve koyu yaprak katmanlarina sahip bir sebze tlrudir. Yapraklarinda beta-karoten

orani artik¢a renkleri daha fazla koyulastirir (Maltas ve ark, 2017).

Kirmizi lahana Pisirildiginde rengi genellikle maviye doniisiir. Kirmizi rengini
korumasi i¢in icine sirke veya turuncgiller konur. Tlkbaharda ekilirler ve sonbaharda
hasat edilirler, Yeterli neme ve giibrelenmis topraga ihtiyag duyar ve Saklanmasi beyaz

bas lahanaya gore daha uygundur (Sarkar & Rasit, 2017).

Kirmizi bas lahana, yogun bir rengiye sahip olma nedeni antosiyaninlerden
kaynaklanir. ~ Antosiyanidinlere  farkli  sakkaritlerin ~ baglanmasiyla  farkl

Antosiyaninler olusur.

Onal ve Subasar’in ¢alismasina gore “Panagiotis ve arkadaslari, kiitle spektroskopisi
destekli yiiksek kararli stvi kromatografisi (HPLC/DAD-ESI/Qtrap MS)” ¢alismalari

ile Kirmiz1 lahanadaki antosiyaninleri incelenmis ve timuiniun mono ve digliserit



olarak temsil edilen aglikon gibi siyanidinlerden olustugu belirlenmistir (Onal ve

Subasar, 2012).

Kirmiz1 bas lahana Bitkinin yapisindaki bulunan siyanidin’in kimyasal molekdliin

yapisi asagida goriilmektedir (Onal ve Subasar, 2012).

Sekil 2.8. Siyanidinin kimyasal yap1 (Mortensen, 2006).

“Antosiyanin profilleri ¢ok karmasiktir ¢linkii antosiyaninler glukozu iki farkli sekerle
ve asil gruplarmi farkli aromatik ve alifatik asitlerle baglanmaktadir. Lahanalarin
antosiyanin profillerinde, siyanidin-3,5-diglikozit ve siyanidin-3-sofhorosit-5-
glikozitin, sinapik asit, ferulik asit, kafeik asit, p-kumarik asit ve malonik asit ile

asillenmis yapilar1 yaygin olarak bulunmaktadir” (Yetim, 2011).

Bitkinin yapisinda bulunan ve ayn1 zamanda antioksidan ve vitamin 6zelligine de sahip
siyanidinler, Kromofor (renklendirici) ve ekzokrom (renk artirici) gruplari sahip
oldugu sayesinde iyi renklendirme o6zelligi gosterir. pH 3’iin altinda ortamlarda
kirmizi, pH 7-8 ortamlarda menekse, pH 11’in Uzerindeki ortamlarda mavi renk

gosteren indikator bir maddedir.

Kirmizi lahana, tiim meyve ve sebzeler arasinda antosiyanin profili belirlenmesi en zor

sebze grubu olarak bilinmektedir. (Yetim, 2011).

2.2.1. Kirmiz1 lahananin faydalarn
e Kirmizi lahana, manganez, potasyum, magnezyum, kalsiyum ve demir gibi
minerallere sahiptir.
e Glukozinolatlarin ve anti-oksidanlarin igerdiginden dolay1 kanseri dnlemeye

ve kalp hastaligi riskini azaltmaya yardimer olurlar. (Maltas ve ark, 2017).
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E, K ve B6 vitaminleri agisindan zengin oldugundan tliketimi osteoporoz
riskini énemli 6lcude azaltmaya yardimci olur ve K vitamini, kemiklerdeki
Kalsiyum korumak i¢in gereken protein miktarini artirir.

Cok giiclii bir antioksidan olan C Vitamini a¢isindan zengin oldugundan dolay1
zararli mikroplara karsi ilk savunma hattini olusturan beyaz Kan hiicrelerini
olusturup viicudu hastaliklardan korur.

viicuttaki zararli serbest radikalleri savasarak yaslanmay1 yavaslatir ve cildin
geng ve piiriizsiiz kalmasina yardimeci olur.

Kirmiz1 bas lahanadaki icerdigi polifenol maddeler alzheimer hastaligini
onlemede etkilidir. Beyin hiicrelerini korur ve uzun siireli hafizay1 gelistirir.
Mide, akciger ve bagirsak hastaliklarinin 6nlenmesine calisir ve bagisiklik
sistemini guclendirir.

Vicuttaki enerji seviyesini yiikseltir ve kan dolasimini rahatlatir.

Kemik gelisimi ve mineral yogunlugunun korunmasi icin gerekli olan

kalsiyum, magnezyum, manganez ve diger onemli mineralleri igermektedir (Rani

ve ark, 2021).

Sekil 2.9. Kirmiz1 lahana.
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Tablo 2.1. Kirmizilahana 100 g i¢in besin degerleri (USDA, 2019).

Bilesen Miktar Birim
Su 40.9 G
Enerji 31 Kalori
Enerji 130 KJ
Protein 1.43 G
Toplam lipid (yag) 0.16 G
Kl 0.64 G
Karbonhidrat 7.37 G
Lif, toplam diyet 2.1 G
Sekerler, toplam NLEA dahil ~ 3.83 G
Sakaroz 0.6 G
Glikoz 1.74 G
Fruktoz 1.48 G
Laktoz 0 G
Maltoz 0 G
Galaktoz 0 G
Nisasta 0 G
Kalsiyum, Ca 45 Mg
Demir, Fe 0.8 Mg
Magnezyum, Mg 16 Mg
Fosfor, P 30 Mg
Potasyum, K 243 Mg
Sodyum, Na 27 Mg
Cinko 0.22 Mg
Manganez, Mn 0.243 Mg
C vitamini, toplam Askorbik 57 Mg
asit

Tiamin 0.064 Mg
Riboflavin 0.069 Mg
B-6 vitamini 0.209 Mg
Folat, toplam 18 Hg
B12 vitamini 0 ug
B9 folat 39 Mg
A vitamin, RAE 56 ug
Karoten, beta 670 Hg
E Vitamini (alfa-tokoferol) 0.11 Mg
K vitamini (filokinon) 38.2 Mg
Aspartik asit 0136 G
Kalsiyum 43 Mg
kolestrol 0 Mg
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Lahananin tohumu iiretiminde “tohumdan tohuma” yontemi En ¢ok ve esas olarak
Kullanildigindan iki yillik bir sebze olarak bilinmektedir ve bu yontem kullanilarak
tohum elde edilmesine uzun siire alir ve tohum iiretim maliyetinde artis olamaktadir.
Lahana grubu sebzeler koklenme ve ¢iceklenme agisindan tayinlamaya ihtiyac
duyduklarindan vejetatif donemden generatif asamaya gegisi ve tohum elde etme
siireci daha uzun zaman alir bunun nedeni bu siirede tohumlarin genetik yapidan
kaynaklanan faktorlerinden etkilenir, kirlilik ve sicaklik gibi ¢evresel faktorlerden

etkilenmesiyle tohum kalitesinin diismesine neden olamaktadir.

Lahanada Ureme donemini kisaltmak, hibrit tohumu fiiretimini kolaylagtirmak ve
ebeveyn devamliligini1 saglamak icin hizli tohum elde etme teknikleri kullanildi ve
Bu amagla “lahanalarda vernalizasyon uygulamasi, giberellin uygulamasi ve ¢elikle
cogaltima yontemleri gibi hizli tohum iiretiminin gerceklestirilmesini saglayan

uygulamalar kullanilmaktadir”.

“Amerika’da Wisconsin Universitesi’nde Williams ve ark. (1986) tarafindan yiiriitiilen
Brassica 1slah calismalar1 sonucunda yasam dongiisiinii ¢ok kisa bir siirede
tamamlayan “Rapid-Cycling Brassica (RCBr)” sistemi gelistirilmistir”. Bu sekilde
1islah ¢alismalar1 uygulanarak Kkaliteli tohum {iretimi kisa siirede ve verimi ylksek

olarak gergeklestirilmektedir (Dogru ve Balkaya, 2015).

2.3. Brassica Bitkisi

Brassica lahana ve hardal ailesindeki bir bitki cinsidir, Cinsin Gyeleri turpgillerden
sebzelerdir. Bu cinsin mahsullerine bazen kola bitkileri denir. Bir bitkinin sapin1 veya

govdesini ifade eden Latince caulis kelimesinden tiiretilmistir. Cogu mevsimlik
bitkilerdir.

Brassica bitkileri, tarimsal onemlerinden dolay1 ¢ok fazla bilimsel ilgi konusu
olmustur. Alt1 6zel tiir ( B.carinata , B.juncea, B.oleracea , B.napus , B.nigra ve B.ra
pa) U teorisinin lggeninde tanimlandigi gibi daha 6nceki ti¢ tiiriin kromozomlarini

birlestirerek gelismistir (Britannica, 2022).

U U¢gen teorisi; Brassica cinsinin en taninmis alt1 tlrleri arasindaki evrim ve iligkiler

hakkinda bir teoridir.

Teori;  Brassicanin i diploid tiirlinlin ~ genomlarinin, ¢  yaygin

tetraploid sebze ve yagli tohum mahsuli tiirlt olusturmak igin birlestigini belirtir.
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Teori, sekil 2.12'de asagidaki gosterildigi gibi iicgenin koselerinde AA, BB ve CC ile
gosterilen {i¢ atasal genomu ve yanlarinda AABB, AACC ve BBCC ile gosterilen {i¢

tiiretilmis genomu gosteren tiggen bir diyagram ile 6zetlenmistir (Dogru A., 2020).

Brassica nigra
n=8

LK
f_\_)“éﬁ(
Brassica carinatap « Brassica juncea
n K.AK_V Ao n=18
T K ) F
Tl - TR
\Y%” S22
3G 7 44
4 C( AABH }

AACC

£ « =% M/ X
S Y
n=9 4‘ 7(% ~ n=10
Brassica oleracea N,  Brassicarapa
Brassica napus

Sekil 2.10. U ucgen teorisi (Sefali, 2020).

Brassica Cinsin anavatani Bati Avrupa, Akdeniz ve Asya'nin iliman boélgeleri Birgok
yabani tlr, 6zellikle Kuzey Amerika, Glney Amerika ve Avustralya'da yabani ot
olarak yetisir. Birgok Brassica tiiriiniin ¢i¢ekleri, tohumlari, saplari ve yumusak
yapraklari ¢ig veya pismis olarak yenebilir, Beyaz veya mor yaprakli veya cigek bash
bazi formlar da bazen siis i¢in yetistirilir (Sefali, 2020).

2.3.1. Turpgiller familyasina ait baz tlrlerin 6zellikleri

Turpgiller, gogunlukla Kuzey yarimkiire‘de yaygin, nadiren tropik bolgelerde, 338
cins ve 3.700 tiir ile biiyiik, ekonomik agidan 6nemli bir familyadir. (Al-shehbaz ve
ark, 2006).

Turpgiller, Cogu tek yillik, bazilar1 uzun 6émiirlii ve bazilar kiigiik ¢alilar veya yari
calilar olmak lizere birgcok tiirden olusmaktadir (Sirali ve ark, 2013).

Turpgiller familyasi olarak bilinen Brassicaceae yemeklik ve endiistriyel yag bitkileri,
sebze cesitleri, baharat bitkileri ve yem bitkileri basta olmak iizere bir¢ok ekonomik
tlr( icermektedir. En 6nemli yenilebilir yag bitkisi, kanola (kolza tohumu) olarak

bilinen Brassica napus'tur, Sinapis alba (beyaz hardal) ve Brassica nigra (siyah hardal)
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tohumlari da kullanilir. Baharat bitkileri arasinda ise Brassica juncea (Hint hardali),
Armoracia rusticana (Yaban turbu) ve Erysimum ssp. (Duvar ¢igegi) cesitleri de
mevcuttur. Yaprak lahana, Bas lahana, Karnabahar, Brokoli, Briiksel lahanasi, Alabas
ve Cin lahanas1 gibi Brassica oleracea ¢esitlerinin yani sira Turp, Bahge teresi, Roka
ve Salgam gibi tiirler de sebze olarak yaygin bir sekilde tiiketilmektedir, Brassica
carinata (Ethopya hardal1), Camelina sativa (Ketencik), Crambe abyssinica (Krambe),
Eruca vesicaria (Roka) gibi ¢esitli tiirler ise yemeklik yag ve protein mahsulleri,
biyodizel mahsulleri, biyolojik {iriin tasarimi1 ve molekiiler tarim agisindan onemli

potansiyele sahiptir (Gugel ve Falk, 2006; Warwick ve ark, 2007).

Salgam veya Yem lahanalar degisik Ulkelerde hayvan yemi olarak kullanilmaktadir,
Ayrica Salgam ve Kolza yesil yem bitkisi olarak silaj iiretiminde kullanilmaktadir.
(Tans1 ve ark, 1999), Beyaz ve Siyah hardal tohumlarindan ise hardal sosu

uretilmektedir (Sirali ark, 2013).

Turpgiller familyas1 tarim alanlarinda 120'den fazla yabanci ot tlrinl icermektedir
(Warwick ve ark, 2008).

Brassiceae tiirleri, tek bigimli ¢i¢ek yapilari ile morfolojik olarak diger familyalardan
kolayca ayirt edilebilir. Cigekler iki tarafli simetriktir ve genellikle dort serbest canak
yapraktan olusur. Brassiceae ailesinin tohumlar1 boyut, sekil ve doku bakimindan
biiyiik farkliliklar gosterir. (Al-shehbaz ve ark, 2006).

2.3.2. Brassica turleri
e Balearica : Mallorca lahanasi
e Brassica carinata : Biyodizel tGretmek icin kullanilan Habes hardali veya Habes
lahanasi
e Brassica elongata : uzun hardal
e Brassica fruticulosa : Akdeniz lahanasi
e Brassica hilarionis : St. Hilarion lahanasi
e Brassica juncea : Hint hardali, kahverengi ve yaprakli hardal, Sarepta hardali
e Brassica napus : kolza tohumu , kanola , rutabaga , Sibirya lahanasi
e Brassica narinosa : genis gagali hardal
e Brassica nigra : siyah hardal
e Brassicaoleracea : kirmizilahana , kara lahana, brokoli , karnabahar , kailan ,

Briiksel lahanasi , alabaglar
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e Brassica perviridis : yumusak yesil, hardalli 1spanak

e Brassica rapa (syn. B. campestris ): Cin lahanasi , salgam , rapini , komatsuna
e Brassica rupestris Raf.

e Brassica dikenleri.

e Brassica tournefortii : Asya hardali (Sefali, 2020).

2.3.3. Beassica oleracea var.capitata f.rubra kirmizi lahananin bitkisi

Brassica oleracea; kirmizi lahana , brokoli , karnabahar , Briiksel
lahanas1 , kara lahana,  Savoy  lahana, alabaglar ve gailan gibi birgok  yaygin
cesidi iceren bir bitki tiridur . Brassica oleracea, biiyiik gida rezervleri nedeniyle
kullanilan 6nemli bir insan gida mahsul bitkisi olarak yerlesmis ve bildigimiz gibi C
vitamini de dahil olmak iizere temel besinler agisindan zengindir, Spesifik
sifat1 oleracea, Latince'de "sebze/bitkisel" anlamina gelir. Ekilmemis haliyle yabani
lahana olarak adlandirilir ve giiney ve batt Avrupa kiyilarina 6zgldur. Ekilmemis
haliyle tuz ve kirecine kars1 yiiksek toleransi dayanikli bir bitkidir, diger bitkilerle
rekabete kars1 tahammiilsiizligi, tipik olarak dogal
olusumunu ingiliz Kanali'nmn her iki yanindaki tebesir kayaliklari
gibi kirectasi deniz kayaliklari ile sinirlar. Fransiz Atlantik kiyisindaki dokuz vahsi
populasyonun genetik analizi bunlarin Tarlalardan ve bahcelerden kacan
evcillestirilmis  bitkilerden  tlireyen  ortak yabani  kokenlerini  gosterdi.
Turpgiller (lahana, brokoli, karnabahar gibi) zengin bir diyet, birka¢ insan kanseri

riskinin azalmasiyla baglantilidir (Rani ve ark, 2021).

U Ucgeni teorisine gore, B.oleracea, Brassica cinsinin diger bes tiirii ile ok yakindan
iligkilidir .
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Sekil 2.11. Brassica Oleracea tirleri (Kottke, 2013).

B.oleracea gesitleri, gelisimsel bi¢cime gore yedi ana gesit grubuna ayrilir ; bunlardan

Acephala ("bassiz") grubu goriiniiste en cok dogal yabani lahana gibi kalir.

e Brassica oleracea Acephala grubu — lahana

e Brassica oleracea Viridis grubu- kara lahana

e Brassica oleracea Alboglabra grubu — kai-lan (Cin brokoli)

e Brassicaoleracea Botrytis grubu— karnabahar , Romanesco brokoli ve
brokoli ¢igegi

e Brassica oleracea Capitata grubu — kirmizi lahana

e Brassica oleracea Gemmifera grubu — Briiksel_lahanasi

e Brassica oleracea Gongylodes grubu — alabaslar

e Brassica oleracea Italica grubu — brokoli (Ansiklopedi, 2022).

2.4. Antosiyaninler

Fenilpropanoid yoluyla sentezlenen flavonoidlerin bir alt sinifina aittir. Dogada
600'den fazla antosiyaninin bulunmaktadir. Yaprak ve gdvdelerinin somon
pembesinden kirmiziya ve mordan maviye dogru dizilmis siyanik renklerden 6
sorumlu fenolik bilesiklerdir. Bu antosiyaninlerin insan gidalarinda yaygin olarak
bulunur 6rnegin; tiziim, kirmizi lahana, siyah frenk {iziimii, kiraz, visne, mor
kuskonmaz, ¢ilek, patlican, mor lahana, kirmizi sogan, kirmizi turp ve tatl patates,

mor misir, miirver ve yabanmersini sayilabilir (Afacan ve Sénmezdag, 2020).
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Antosiyaninler, ¢igek ve mavi anlamina gelen iki yunanca kelimeden adlandirilir.
cilekgiller, siyah tiziim, nar, erik, kirmizi turp, kirmizi bag lahana, kirmizi pancar gibi
Pek cok meyve, sebze, ciceklerin ve diger bitki dokularindaki rengi kirmizi, mor, mavi

veya siyah pH degerlere bagli olarak degismektedir (Ozen ve Akbulut, 2008).

Antosiyaninlerin 2-fenilbenzopirillium olanlar yapitaslari Cs-C3-Cs iskeletindedir,
temel kimyasal yapisi Sekil 2.12'de verilmistir (Halil, 2020).

Antosiyaninlerin bilesikleri bitkilere goriis saglamanin yani sira gesitli streslere karsi

koruyucu gorevi gostermektedir (Ozen ve Akbulut, 2008).

Bitki aleminde suda ¢dziinebilen en yaygin pigmentlerdir. Yapay renklendiricilere ve
raf Gmrin0 uzatabilen katki maddelerine alternatif bilesikler olarak gidalarda dogal
renk maddeleri ile kullanilmaktadir. Yiiksek boyama kabiliyeti ve yiiksek kaliteli gida

tirtinlerinin formiilasyonu nedeniyle boya olarak kullanilmaktadir (Markakis, 1982).

Antosiyanin bilesiklerin renkleri pH degisimine baglidir; pH 7’nin altinda olan asidik
ortamlarda kirmizi renk , pH 7 olan nétral ortamlarda mor renk ve pH 7’nin {izerinde

bazik ortamlarda mavi renk verirler (Markakis, 1982).

R4
=z OH
& ! |
= \9/7\\0— Sakkarit
OH

Sekil 2.12. Antosiyanin kimyasal yap1 (Mortensen, 2006).

Antosiyaninin Saglik Uzerine Etkisi; antosiyaninlerin damar gecirgenligini koryucu,
iltihap giderici, trombosit agregasyonunun inhibisyonu, diyabet kontrold, antitimor
blyumesi, Ulser 6nlemek ve UV radyasyona karsi koruyucu, DNA kirilmalarim
Onleyici, Ostrojenik aktivite gostericiyi, kronik enfeksiyonlar hastaliklarla iligkili nitrik
oksidi inhibe edici, Hormonlarin neden oldugu hastaliklarin seyrini degistirici,
siklooksigenaz gibi bazi enzimleri inhibe edici, bagisiklik sistemini destekleyici
etkileri gibi bir¢ok farkli olumlu etkisi oldugu kanitlanmaktadir. Hafizay1 gelistirmede

ve yasa bagli norolojik hastaliklart 6nlemede 6nemli rol oynamaktadirlar. Bireysel
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olarak saflastirilmamis antosiyanin ekstraktlarinin, sinerjistik etki ile daha yiiksek

antibakteriyel aktivite gdsterdigi belirtilmektedir (Arik, 2020).

2.5. Antioksidanlar

Canli organizmalar yasamsal faaliyetlerini silirdiirebilmek i¢in enerjiye ihtiyag
duyarlar. Bu Enerji saglamak amaciyla karbon, yag asitleri ve hidrojen atomlari
acisindan zengin glikoz gibi bilesikler kullanirlar. Bu bilesiklerin viicutta oksidasyonu
sonucunda oksidatif hasar durumuna neden olan zararli oksitleyici maddeler diger
adiyla serbest oksijen radikalleri ortada olusur. Bu durumda ortaya ¢ikan zararli
oksitleyici maddeler hiicrede DNA, membran ve dokularini besleyen yapi iiriinleri,
enzimler ve genetik Grtnlerine biyokimyasal duzeyde olumsuz etkilebilir ve zarar
verebilir (Karabulut ve Gllay, 2016).

Yasam ortami, ¢evre kosullari, hava kirliligi, sigara kullanimi ve tiiketilen besinler den

Oksidatif hasar olayinin kaynaklanmaktadir (Medka, 2022).

Oksitleyici maddeler kronik romatizmal hastaliklarin, Bulasici hastaliklardan kansere,
kalp krizlerine gibi Cesitli saglik sorunlarinin gelisimi {izerinde 6nemli derecede etki
eden toksik maddeler olarak tanimlanmaktadir. Olusan bu toksik oksidan maddelerin
zararl etkilerini 6nleyip ortamdan uzaklastirarak, viicudu koruyan ve oksidatif hasarin
etkisi azaltilmasina neden olan maddelere antioksidan maddeler denir (Karabulut ve
Gulay, 2016).
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2.5.1. Antioksidanlarin siiflandirilmasi

Tablo 2.2. Antioksidanlarin Siniflandirilmasi (Karabulut ve Gilay, 2016).

ENDOJEN ANTIiOKSIDANLAR

Enzimatik Antioksidanlar

Nonenzimatik Antioksidanlar

Superoksit dismutaz (SOD) Glutatyon Koenzim Q 10
Katalaz (CAT) Melatonin Selenyum
Glutatyon peroksidaz (GPx) Urik asit a-lipoik asit
Glutatyon rediiktaz (GR) Bilirubin Transferrin
Albumin Seruloplazmin
EKSOJEN ANTIOKSIDANLAR
Vitamin Eksojen Antioksidanlar |Ila¢c  Olarak  Kullamlan  Eksojen

Antioksidanlar

a-Tokoferol (Vitamin E)

Ksantin oksidaz inhibitorleri (allopurinol,
oksipurinol, pterin aldehit, tungsten)

B-karoten (Vitamin A)

NADPH oksidaz inhibitorleri (adenozin,
lokal anestezikler, kal- siyum kanal
blokerleri,  nonsteroid  antiinflamatuvar
ilaclar)

Askorbik asit (Vitamin C)

Rekombinant stiperoksit dismutaz

Folik asit (Vitamin B9)

Trolox-C (vitamin E analogu)

Endojen antioksidan aktiviteyi artiranlar
(GPx aktivitesini artiran ebselen ve
asetilsistein)

Nonenzimatik serbest radikal toplayicilar
(mannitol, albumin)

Demir  redoks inhibitorleri

(desferroksamin)

dongusi

Notrofil adezyon inhibitorleri

Sitokinler (TNF ve IL-1)

Barbitiratlar

Demir selatorleri
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2.5.2. Antioksidanlar yararlari
Serbest oksijen radikalleri, hiicrelerdeki molekiillerin yapisindaki oksijen atomunu

kararsiz hale getirerek ciddi kimyasal hasarlara neden olabilir (Ayvaz, 2021).
Viicutta bu maddelerin fazlaligina neden olabilecek durumlar su sekilde siralanabilir:

e Kan dolasgiminin yetersizligi nedeniyle dokularda iskemik hastalig.

e Yapay tatlandirict ve islenmis gidalarin tiikketimi

e Sigara ve alkol tiketimi

e Radyasyon veya ultraviyole 1sinlarina maruz kalma

e Hava veya ¢evre kirliligine maruz kalma

¢ Yogun fiziksel aktivite

e Viicutta gelisen iltihaplanmalar, enfeksiyon hastaliklar1 ve kanser gibi saglik

sorunlar (kurulu, 2022).

Antioksidan maddeleri viicut hastaliklarina neden olan zaral1 serbest radikalleri dnler
ve hastaliklara kars1 savunma etki eder, antioksidan maddeleri yararlar1 su sekilde

siralanabilir

e Yaglarin oksidasyonunu yavaslatir

e Serbest ra dikallerle etkilesime sonucu neden oldugu hiicresel hasari 6nler.

e Hastaliklar1 6nleyebilir veya ortaya ¢ikan bir saglik sorunu i¢in daha hafif bir
eylem plan1 saglar.

e Hucrelerin anormal hale gelme ve nihayetinde riskini azaltir.

e Hiicre yikimini da azaltir.

e Yaslilik etkilerinin azaltir (Ayvaz, 2021).

2.5.3. Antioksidan tirleri

Antioksidan Ttriinleri bir kismi1 viicutta dogal olarak firetilebilir diger kismi ise
beslenme ile alinmasi gerekmektedir (Koca ve Karadeniz, 2005). Vicuda giren
antioksidanlar da serbestce hareket edebilerek gesitli protein ve enzimlerin yapisina
katilip viicudu koruma iglevini de yerine getirebilir. Antioksidanlar viicuttaki bazi
maddelerin iyonik yiikiinii degistirerek bu maddelerin hiicreler tarafindan farklh
sekilde kullanilmasini ve emilmesini saglar. “Ornegin, Demir, normal sartlarda

vicutta ferroz (+2 iyon) veya ferik (+3 iyon) haled bulunur. Antioksidanlar, Demirin
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ferrdz hale gegerek hiicreler tarafindan daha kolay emilmesine yardimei olur” (Yilmaz,

2010).
Antioksidanlarin en giiclii ve yaygin bilenen tiirleri asagida gosterilmektedir.

e A vitamini

e Mangenezyum

e Selenyum

e Glutatyon

e Askorbik Asit (C vitamin).

e E vitamin (alfa, beta, gama ve delta tokoferolleri)
e Beta karoten

e Flavonoidler

e Likopen litein

e Katalaz

Peroksidaz,
Siiperoksit dismutaz (SOD).

Bu tiirlerin disinda bilinen onlarca farkli antioksidan tiirleri vardir (Medicalpark,

2022).

Vicudun gunliik ihtiyactan daha az miktarda antioksidanlar alinirsa Giinliik serbest
oksijen radikallerine bagli olarak viicudun genel saglig1 ve fiziksel 6zelliklerine bagh
olarak bazi hastaliklara neden olabilir ve var olanlara siddetlendirebilir bdylece
romatizmal hastaliklar, kalp ve damar hastaliklar1 ve kanser gibi kronik hastaliklara

bagli komplikasyon insidansi artabilir (Afacan ve Sénmezdag , 2020).

2.6. Antioksidan Aktivite Tayin Yontemleri

Biyolojik bir materyalin antioksidan aktivitesini 6lgmek icin ve tuketilen besin
maddelerin ne derecde antioksidan etkili oldugunu belilemek ve karsilastirmak igin
cesitli yontemler kullanilir. En yaygin olarak kullanilanlar, indirgeyici oksijen tiirlerini
uyaran radikal yapidaki kromojen bilesiklerini i¢erenlerdir. Bu yontemler kolayliklari,
hizlar1 ve hassasiyetleri nedeniyle populerdir. Antioksidanlarin varligi, bu radikal
kromojenlerin kaybolmasina yol acar; en yaygin kullanilanlar1 ABTS ve DPPH
yontemleridir. FRAP testi, ORAC testi, PCL testi vb. (Ali ve ark, 2008).
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2.6.1. Oksijen radikal absorbans kapasitesi (ORAC) testi
“ORAC yontemi baslangicta Ghiselli ve arkadaslar1 ve Glazer tarafindan ¢alisilmistir.
Daha sonra Cao ve arkadaslari tarafindan gelistirilmis” maddelerin toplam antioksidan

guclerini 6lgen invitro veya invivo bir yontemdir (Blyuktuncel E., 2013).

Fitokimyasallarin, bitkisel materyallerin, diger biyolojik numunelerin ve gidalarin
antioksidan aktivitelerini O6lgmek i¢in yaygin olarak kullanilan bir yontemdir.

(Albayrak ve ark, 2010).

“ORAC analizi ilk olarak Cao, Alessio, ve Cutler tarafindan hedef molekiil olarak

fikoeritrin tizerinde kullanilmis olmasina ragmen giiniimiizde daha ¢ok fluoresein

tizerinde kullanilmaktadir” (Okan ve ark, 2013).

Oksijen radikal absorbans kapasite (ORAC) yonteminde Beta-f v Oksitlenebilir bir
protein olarak, 2,2-azobis peroksi radikal olusturucu olarak ve diklorit veya Cu2+-
hidroksi radikal saglayicisi olarak kullanilmaktadir (Ali ve ark, 2008).

2.6.2. Toplam radikal yakalayic1 parametre (TRAP) yontemi

Toplam radikal yakalayici parametre (TRAP) yontemi “ilk defa Wayner ve arkadaslari
tarafindan 1985 yilinda kullanilmis ve chiselli ve arkadaslar tarafindan da ileriki
yillarda gelistirilmistir”. TRAP yontemi serum ve plazmanin antioksidan kapasitesini

degerlendirilmesinde ¢ok fazla kullanilmaktadir (Blyuktuncel E., 2013).

TRAP analizinde 2-aminopropan hidrokloriirit APPH’den peroksitlenebilir. APPH'nin
plazmaya eklendikten sonra oksitlenebilir materyalin oksidasyonu Reaksiyon
sirasinda tiiketilen oksijenin miktarini Olgiilerek izlenir. Baslatma doneminde bu
oksidasyon islemi plazmanin antioksidanlar1 tarafindan yavaglatilir. “Baglatma
periyodunun uzunlugu i¢ standart olarak kullanilan Trolox (6-hidroksil-, 5, 7, 8,
tetramethilikroman-2-karboksilik asit) ile karsilastirilir ve plazmadaki antioksidant.

Kapasiteyle miktarsal olarak iliskilendirilir” (Ali ve ark, 2008).

TRAP yontemin en 6nemli dezavantaji olan oksijen elektrodunun u¢ noktalarinin
istenilen slirede stabilizesinin saglanmamasi ve diizenli bakim gerektirir (Apak ve ark,
2007).

2.6.3. Toplam oksiradikal sondirme kapasite (TOSC) yontemi
“Toplam oksiradikal sondiurme kapasite (TOSC) yontemini ilk olarak Winston ve

arkadaglar1 kullanmig olup sonra MacLean, Murr ve DeEll (2003) bu testi bitki
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dokularinda antioksidan aktiviteyi belirlemek i¢in kullandi1”. Bu analiz, keto-alfa- y-
methiobutirik asidin peroksi radikalleri tarafindan {retilen AAPH’dan etilene
oksidasyonuna dayanmaktadir. Olusan bu etilen olusumu, reaksiyon hiicresindeki tepe

boslugunun gaz kromatografisi ile izlenir (Ali ve ark, 2008).

2.6.4. Demir iyon indirgeyici antioksidan gu¢ (FRAP) yontemi

FRAP yontemi; demir iyonu indirgenmesiyle antioksidan aktivitesini 6l¢gmesine
kullanilan ve “Benzie ve Strain tarafindan gelistirilen” bir yontemdir. Bu yontemde,
Fe3+ oksidan kullanilarak Fe3+-tripridiltria zin pH 7’nin altinda asidik ortamda
indirgeyici 6zelliklere sahip olan antioksidanlar ile Fe2+- tripridiltriazin’e indirgenir
(Benzie ve Strain, 1996).

Olusan Fe2+-tripridiltriazin rengi koyu mavi ve absorbans Olcimi 593nm’de

maksimum vermektedir (Y1ildiz, 2007).

Genel yontemde absorbans izlenmesi 4 dakikada oluyor ama bazi polifenollerin
hareketi yavas oldugundan bu sirede reaksiyon tamamlanamamasindan dolay1
absorbans izlenmesi daha uzun surer ve absorbans izlenme suresi 30 dakikaya kadar
uzatilabilir (Albayrak ve ark, 2010).

FRAP Metodu diger yontemlere gore daha basit, daha hizli ve daha ucuz olduguna

ragmen sadece demir iyonlarina dayanmasindan mekanik ve fizyolojik antioksidan

aktiviteleri i¢in uygun degildir (Okan ve ark, 2013).

2.6.5. Toplam fenolik madde tayini

Gidalarin igeriginde bulunan toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi,
antioksidan aktiviteyi saglayan hidroksil gruplar1 hakkinda fikir vermesi agisindan
onemlidir. Genellikle toplam fenol igerigi ve antioksidan aktivitesi arasinda oldukca

iyi dogrusal bir korelasyon gortlmektedir.

“Alt1 farkli solventle (aseton, etanol, etil asetat, kloroform, metanol, su) hazirlanan
ekstraktlarinin Folin-Ciocalteu’nun fenol reaksiyonuna gore toplam fenolik madde
igerikleri belirlenmistir. Toplam fenolik bilesik belirleme tayini UV Spektrofotometre
cihaziyla kolorimetrik olarak Singleton ve ark. (1999)’na gore yapilmistir. Standart
fenolik bilesik olarak gallik asit kullanilmigtir” (Zoral ve Turgay, 2014).

Toplam fenolik madde tayininin esasi fenolik bilesiklerin bazik ortamda Folin-

Ciocalteu ayracim1 indirgeyip kendilerinin oksitlenmis forma doniistiigli redoks
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reaksiyonuna dayanmaktadir. Folin-Ciocalteu ayraci burada oksitleyici bir bilesik
gorevi gOstermektedir. Reaksiyon sonucunda indirgenmis ayracin olusturdugu
mavinin absorbans1 UV-spektrofotometre cihazina 765nm dalga boyunda 6lculerek,

analiz edilen numunedeki toplam fenolik bilesiklerin miktarinin hesaplanabilmektedir.

2.6.6. Difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikal giderme aktivitesi yontemi

“Bu yontem ilk kez Blois (1958) tarafindan” Antioksidan molekdllerin aktivitesini
olcmek icin  1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) radikallerinin  kullanilmas1
onerilmistir ve “Brand-Williams ve arkadaglari tarafindan 1995 yilinda gelistirilmis
olup sonrasinda arkadaglar1 tarafindan 1998 yilinda degistirilerek kullanilmaya
baslanmistir” (Okan ve ark, 2013).

DPPH (2,2-difenil-1- pikrilhidrazil) ticari olarak temin edilebilen kararl bir organik
nitrojen radikalidir. Oksidatif stresin zararli etkilerini azaltmadaki ¢esitli rolleri
nedeniyle antioksidanlarin uygulamalar1 artmaktadir. DPPH ydntemi, farkl
bilesiklerin antioksidan aktivitesini dlgmek ic¢in en yaygi, hizli, basit ve ucuz
kullanilan spektrofotometri bir yontemdir. DPPH radikalleri mor renklidir ve
metanolik bir ¢ozeltide oksitlenmis halde maksimum yaklasik 520 nm'de absorpsiyona
sahip bir kimyasaldir. DPPH yonteminde, antioksidanlar tarafindan DPPH serbest
radikallerine proton transfer reaksiyonu, 517 nm'de daha diisiik absorbans ile
sonuclanir. Bu siireg, stabilize olana kadar goriiniir aralikta bir spektrofotometre ile

absorpsiyonun izlenmesine dayanir (Buytiktuncel, 2013).

Molekiildeki serbest elektronun yer degistirmesi ile renk mor rengine degismesine
neden olur. DPPH ¢ozeltisi, hidrojen atomu verebilen antioksidan ile karistirildiginda,

koyu mor renk kaybiyla indirgenmis form gerceklesir (Albayrak ve ark, 2010).
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Sekil 2.13. 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH)’in molekiiler yapis1 (Albayrak ve ark,
2010).

2.6.7. Troloks esiti antioksidan kapasite (TEAC veya ABTS) yontemi

“TEAC yontemi ilk defa Miller ve arkadaslari tarafindan gelistirilmistir, daha sonra
Re ve arkadaslar1 tarafindan degistirilmis olan bu yontem” gidalarda antioksidan
aktivitesini belirlemek i¢in kolay, hizli, basit ve yaygmn olarak kullanilan
spektrofotometrik bir yontemdir. Bu yontemin temeli; ABTS radikal katyonunun
antioksidan maddeler tarafindan ylikseltgenmesi ve absorbans degerlerinin 734 nm

uzun dalga boyunda inhibisyonuna dayanmaktadir (Konus ve ark, 2019).

ABTS ¢ozeltisi kullanilmadan 6nce oda sicakliginda 24 saat beklemesi gerekmektedir,

¢Ozelti rengi bekledikten sonra koyu mavi/yesil bir rengine doniistiiriilmektedir.

Orijinal yontemde ferrilmiyoglobin, methemoglobinin hidrojen peroksit ile
aktivasyonu sonucu olusur. Bu bilesik daha sonra 2,2-azinobis ABTS™ radikalinin
olusumuna neden olmaktadir. Yontemde ABTS™ radikalleri olusumundan once test
ornegi ekleyince ABTS™ radikallerinin olusumunu azaltmaktadir. “Bu yodntemin
olumsuz yonii hizli reaksiyona giren antioksidanlarin ferrilmiyoglobin radikalini de
indirgeyebilmeleridir. Tyilestirilmis seklinde ABTS", oksidan ABTS? nin potasyum
persulfat oksidasyonu ile olusturulur”, Olumlu yoni ise antioksidan aktivitesini hem
sulu hem de lipid fazlarda belirlenmesinde kullanilabilmesidir. ABTS Yd&ntemi genis

bir pH araliginda kullanilabildiginden pH'm antioksidan mekanizma iizerindeki
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etkisinin incelenmesini olanagi saglamaktadir. Lipofilik ve hidrofilik bilesiklerin

antioksidan aktivitesini belirlemek i¢in kullanilabilir (Alan, 2018).
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Sekil 2.14. ABTSe<+ radikali ile antioksidan arasindaki reaksiyon (Apetrei, 2021).

2.7. Analizlerde Kullanilan Uv-Vis Spektrofotometre Cihazi

Spektrofotometre, bir numunenin emdigi 1s1k  miktarin1  Slgen  bir
aractir. Spektrofotometre, bir numunenin 1s1tk yogunlugunu Olgmek i¢in bir

numuneden bir 151k demeti gecirerek calisir.

Spektrofotometre Uygulamalari, neredeyse her endiistriyel ve ticari alanda
kullanildiklar1 i¢in sinirsizdir. Bununla birlikte, baslica uygulamalarini sivilarda,

plastiklerde, kagitlarda, metallerde ve kumaslarda bulur.

Bir  spektrofotometre iki cihazdan olusur: bir spektrometre ve bir
fotometre. Spektrometre, herhangi bir dalga boyunda 151k liretmek, fotometre ise 15181n

yogunlugunu 6l¢mek i¢indir (Perkampus, 2002).

Spektrofotometre, spektrometre ile fotometre arasina sivi veya numune yerlestirilecek
sekilde tasarlanmistir. Fotometre, numuneden gegen 151k miktarini 6lger ve ekrana bir
voltaj sinyali goOnderir. Isigin ~ sogurulmasi  degisirse, voltaj sinyali de
degisir. Spektrofotometreler ¢esitli sekil ve boyutlarda gelir ve ¢ok amacli kullanimlari

vardir.
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En popiiler spektrofotometreler 45 derece, kiire ve ¢ok agili spektrofotometrelerdir.
Sadece kaynagindan gelen 151g1n emilimini ve 1518 yogunlugunu dlgen spektroskopi.
Temel spektrofotometre cihazi, bir 151k kaynagi, bir dijital ekran, bir monokromator,
secilen bir dalga boyunu iletmek icin bir dalga boyu sektoru, diiz 1s1k demeti iletimi
icin bir kolimator, fotoelektrik dedektdr ve numune yerlestirmek icin bir kiivetten

olusur (Prosafety, 2022).

“DEFAM ’da Agilen Cary 60 Ultraviyole Goriinir Bolge Spektrofotometre (UV-Vis)
cthazimiz bulunmaktadir. Tek 1s1n yolludur ve dalga boyu araligr 190-1100nm*dir”
(Perkampus, 2002).

SPECTROPHOTOMETER =

Adjustable aperture photoresistor Output

Light source “,—"'I;' IC]]/ i>_ u! r‘ll M
0260
AR IS \
ﬂ | - “~Sample AmE}Iiﬁer
] .

A

Monochromator Cuvette

Sekil 2.15. Spektrofotometre ¢galigma prensibi.

Spektrofotometrenin calisma prensibi; “UV-VIS cihazi; Lambert-Beeresitligine gore
molekiillerin tek dalga boyundaki (monokromatik) 1sinlar1 absorbe etmesine dayanir”

(Perkampus, 2002).

[k olarak 151k kaynagindan yansitan 151k demeti tek bir dalga boyundaki 1sina bir
monokromator vasitasiyla doniistiiriiliir, bu 151n kiivetteki numunenin igerisinden
gecerek 15181in yogunlugunu dedektor vasitasiyla saptar ve Kayit cihazina elektrik
sinyali seklinde gonderilir. Absorpsiyon c¢ogunlukla molekiillerdeki bag

elektronlarinin uyarilmasindan kaynaklanir.

Bir molekiildeki fonksiyonel gruplarin tanimlanmasi, Fonksiyonel grup tasityan
bilesiklerin kantitatif tayininde, organik ve inorganik bilesiklerin analizlerinde

spektrofotometre cihazi kullanilmaktadir (World, 2022).
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“Lambert-Beer Yasasi: Bir ¢ozeltiden gegen 11k miktari, ¢ozelti derisimi, 1g18in

cozeltiden gegerken aldig1 yol ile logaritmik olarak ters, absorplanan 1s1k miktari ile

dogru orantilidir”.

Absorbans: Beer-Lambert Yasasi

A=—log(1,/1,) =&l

derisim
Isik yolu

_
_ ! —
— @ I

I

—
1

Sekil 2.16. Absorbans Beer Lambert yasasi.

Absorbans (A) = €.c.1 =1og10T
€ =Absorpsiyon katsayisi (L/mol.cm)
C=Maddenin konsantrasyonu (mol/L)

1=Is1k yolu (cm)
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Cozeltiden c¢ikan 151k yogunlugunun c¢ozeltiye giren 151k yogunluguna oram

transmitans (T) denir. T=1/10

“Transmitansin tersinin logaritmasina absorbans (A) denir ve ¢ozeltiden gegen 15181

absorbe edilmesi olarak ifade edilir” (Doc, 2022).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Cahsmada kullamilan bitki 6rnegi

Kullanilan tiim kimyasallar Sigma Aldrich ve Merck'ten satin alinmustir.
Tirkiye'de yetistirilen kirmizi lahana yerel pazardan temin edilmis ve
laboratuvarin oda sicakliginda muhafaza edilmistir, Bitkinin aliminda kendine

has renk, koku ve sekillerini korumasi ve kiiflii olmamasina dikkat edilmistir.

3.1.2. Kullanilan kimyasal maddeler

[2,2'-azinobis (3-etilbenzotiyazolin-6-siilfonik asit) diazonyum tuzu] ABTS
(2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) DPPH

Etil alkol (C2HsO)

Metil alkol (CH30H)

Sitrik asit CeHgO7

Sodyum karbonat Na,CO3

Etil asetat CHsCOOCH2CHs

3.1.3. Kullanilan antioksidanlar cihazlar

Karistirica

UV mini-1240 spektrofotometre (Shimadzu)
PH metre

Vorteks (Velp Scientifica)

Ultra saf su cihazt (LABCONCO WaterPro PS)
Otomatik mikropipetler

Emme filtrasyon cihazi (200 ml Buchner Huni, 1Litre erlenmeyer flaks).



3.2. Metotlar

3.2.1. Ekstraksiyon islemi

Kirmizilahana ornekleri temizlendikten sonra blender ile 80gr kiglcuk parcalara
pargalanmistir, Ardindan 8 adet cam kavanoz hazirlanip her kavanoz igine 10gr
numune tartirilmis Gzerine 100 ml distile su ilave edilerek ekstrakt edilmistir. Bu
sekilde analizlerde kullanilacak Orneklerin asagidaki fotogra gosterildigi gibi

hazirlanmaktadir.

Sekil 3.1. Hazirlanan kirmizilahana numuneleri.

3.2.2. Antioksidan kapasite analizlerine numune hazirlama
Hazirlanan Orneklerin ekstraksiyon kosullar1 farkli pH degerlerine (pH 4-10)
ayarlanmig, PH degerleri yiikseltmesine %10’luk sodyum karbonat (Na>COs)

cOzeltisi, diistirilmesine %5°1ik sitrik asit ¢ozeltisi kullanilmaktadir.

Sekil 3.2. PH metre.

Bu c¢alismada numunelerinin farkli konsantrasyonlar seyriltilerek iki yontem ile

antioksidan aktivite 6lgmeleri yapilmaktadir.
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1.yontem pH degerleri ayarlandiktan bir saat sonra (1sN) antioksidan aktivitesi

6lcmeleri yapilmaktadir.
2.yontem ise stok numunelerin pH degerleri ayarlandiktan 24 saat sonra (24sSN)

antioksidan aktivite 6lgmeleri yapilmaktadir.

.. . 1 1
Numunelerinin seyreltilecek konsantrasyonlar ( 75 30 30 ' Ts0 %) beherler

kullanilarak seyreltilmektedir.

Her stok numuneden bir beher icine 2ml alinip tizerine 98ml saf su ilave edilerek %

konsantrasyonu hazirlanmaktadir.
Hazirlanan % konsantrasyondan diger bir beher i¢ine 50ml alinup tUzerine 50ml saf
su ilave edilerek % konsantrasyonu hazirlanmaktadir.

bu sekilde her hazirlanan konsantrasyondan 50ml alinarak tizerine 50ml saf su ilave

edilerek sirayla = , = , = sekil 2.20'de gosterildigi gibi farkli konsantrasyonlari
120 ' 180 ' 240

hazir olmaktadir.

Sekil 3.3. Hazirlanan numunelerin farkli konsantrasyonlari.

3.2.3. Calismada kullanilan antioksidan aktivite 6lgcme analizleri

Bu calismada antioksidan aktivite 6lgmesinde 2-2-Difenil-1-pikrihidrazil (DPPH)
radikal giderme aktivitesi, Troloks Esiti Antioksidan Kapasite (ABTS) ve toplam
fenolik madde tayini UV-Spektrofotometrik yontemleri kullanilmstir.
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3.2.3.1. 2-2-Difenil-1-pikrihidrazil (DPPH) radikal giderme aktivitesi yontemi
DPPH c0zeltisi hazirlanisi; Hassas teraziyle Bir 1000ml balon jojeye 0.020gr DPPH
tartilip (zerine 700ml etil alkol ilave edilip balon jojeye kalan hacmi disitile su ile

tamamlanmastir.

Kontrol igin ¢dzelti hazirlanigi: bir 50ml balon jojeye 35ml metil alkol tzerine 15ml

distile su ilave edilerek hazirlanmustir.

Hazirlanan konsantrasyonlardan 0,2ml Uzerine DPPH ¢ozeltisinden 3ml eklenmis,
kontrol tlplere ise 0.2ml hazirlanan etil alkol ¢ozeltisinden Uzerine 3ml DPPH

cozeltisinden eklenmistir.

Tupler vorteks cihazi kullanilarak karistirildiktan sonra (20°-22°C) oda sicakliginda
karanlik bir ortamda otuz dakika inkipe edilip sonra absorbans degerleri UV-
spektrofotometre 517 nm dalga boyunda okunmustur. nhibisyon degerlerine karsilik
konsantrasyon grafigi ¢izilmis ve regresyon esitlignden hesaplama yapilmistir. IC50
degeri kalibrasyon egrisinden bulunmustur. Bu analiz 3 tekrarli olarak
gerceklestirilmis ve sonuglarin ortalamasi alinarak verilmistir. DPPH inhibisyon

yiizdesi asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

Sekil 3.4. UV-Spektrofotometre Cihazi.

Ak - Ad

e 100

% inhibisyon =

Ak = kontrolun absorbans degeri

Ap = 0rnegin absorbans degeri
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3.2.3.2. Troloks esiti antioksidan kapasite (TEAC veya ABTS) yontemi

ABTS cozeltisi hazirlanisi; bir beher icine 0.019gr ABTS tartilir Uzerine 0.003gr
potasyum peroksidi sulfat ve 5ml saf su ilave edilip iyice 2-3 dakika karistirilirken
cozeltinin rengi hemen koyu mavi-yesil olur. Beheri 15181 gormeyecek skeilde Uzeri

kaplanip karanlikta bir giin (24 saat) bekletilmelidir.

Inkiipe siiresi dolunca ABTS ¢ikartilip 734 nm’de absorbans degeri 0,7+0,02 olacak

sekilde distile su ile seyreltilmistir.

2,5ml ABTS™ radikal ¢ozeltisi tizerine fakli pH degerine sahip ekstraklardan 0,5ml
ilave edilip 734 nm’de baslangi¢ olmak tizere 6. dakika sonundaki farkli absorbans

degerleri kaydedilmistir.

Absorbans degerinden faydalanilarak % Inhibisyon degeri hesaplanmstir. Elde edilen
Ol¢iimler neticesinde her bir ekstraktin inhibisyon-konsantrasyon grafigi elde
edilmistir. Grafikten elde edilen denklem ile IC50 degeri hesaplanarak verilmistir. Bu

analiz 3 tekrarli olarak gergeklestirilmis ve sonuglarin ortalamasi alinarak verilmistir.

ABTS inhibisyon yiizdesi asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

% inhibisyon = % 100

24
= 100
Ak = kontroliin absorbans degeri

Ag = altinc1 dakikadaki absorbans degeri

3.2.3.3. Toplam fenolik madde miktari
Ekstraktlardan hazirlanan farkli pH ve konsantrasyonlardaki numunelerin toplam
fenolik madde miktarinin tayini i¢in Folin-Ciocalteu spektrofotometrik yontemi

uygulanmaistir.

%20'lik Na>Cos hazirlanisi; 200gr sodyum karbonat (Na;Cos) 1000ml distile suda

¢oziinmesiyle hazirlanmistir.

Tuplere konulan 0.1ml drneklerin Gzerine 2ml distile su ile seyreltilmis FCR ajandan
0.2ml ilave edildikten sonra vorteks cihaziyla iyice karigtirilmis ve 3 dakika
beklenmistir, Reaksiyon basladiktan 3 dakika sonra 1ml sodyum karbonat (%20 lik
Na2CO03) ilave edilmis ve 60 dakika karanlikta spektrofotometrede (Shimadzu UV-
1240) 765 nm dalga boyundaki absorbans1 6l¢iilmiistiir. Ekstraklarin fenolik madde
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miktarlarimi belirlemek i¢in spektrofotometrede okunan absorbans degerleri gallik asit
standart egrisini veren denklemde yerine konularak gallik asit esdegeri (GAE)
hesaplanmistir. Ekstraklarin toplam fenolik madde miktar1 mg GAE/g ekstrakt olarak
hesaplanmistir. Bu Olgiimler 3 tekrarli olarak gerceklestirilmis ve sonuglarin

ortalamast alinarak verilmistir.
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4. ARASTIRMA VE BULGULAR

4.1. Difenil-1-Pikrihidrazil (DPPH) Radikal Giderme Aktivite Tayini Sonuclar:

Yontem pH degerleri ayarlandigi ayni giinde ve ayarlandiktan 24 saat sonra DPPH
radikal aktivitesi 6lgme sonuglari asagidaki tablolarda verilmistir, birinci kontrol

absorbans degeri 0,389 ikinci ise 0,438 vermektedir.

. PH degerleri ayarlandiktan bir saat sonra (1SN) konsantrasyonlar1 DPPH
radikal giderme yontemiyle aktivite 6lgme sonuglar1 asagidaki tablolarda sirayla

verilmigtir.

Tablo 4.1. 1sN numunesinin pH 4 de konsantrasyonlart DPPH aktivite 6lgmeleri.

Konsantrasyon (pg/ml) %inhibisyon ortalama degeri
125 35,6711
62,5 29,14148
31,25 27,69045
15,625 22,85369
7,8125 28,77872
— y =0,0821x + 24,849
1sN pH=4 R?=0,7301
40
g 30 o/o/v,/0
& 20 ®
<
£ 10
X
0
0 50 100 150

konsantrasyon(pg/ml)

Sekil 4.1. 1sN numunesinin pH 4 de alinan %inhibisyon ortalama grafigi.



Tablo 4.2. 1sN numunesinin pH 5°te konsantrasyonlar1 DPPH aktivite 6lgmeleri.

Konsantrasyon (ug/ml) %inhibisyon ortalama degeri
125 17,65417
62,5 32,64813
31,25 27,20677
15,625 31,55985
7,8125 30,83434

1sN pH=5 y =-0,1041x + 33,021

R?=0,6557
40

30 L
@
20
@

10

%inhibisyon

0 50 100 150

konsantrasyon(ug/ml)

Sekil 4.2. 1sN numunesinin pH 5°te alinan %inhibisyon ortalama grafigi.

Tablo 4.3. 1sN numunesinin pH 6 da konsantrasyonlart DPPH aktivite 6l¢meleri.

Konsantrasyon (pg/ml) %inhibisyon ortalama degeri
125 35,42926
62,5 32,16445
31,25 11,97098
15,625 29,74607
7,8125 23,5792
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y=0,1129x + 21,11

1sN pH=6 R? = 0,3384

40
S 30 /
>
8 20
€ 10 -
R

0 50 100 150

konsantrasyon(ug/ml)

Sekil 4.3. 1sN numunesinin pH 6 da alinan %inhibisyon ortalama grafigi.

Tablo 4.4. 1sN numunesinin pH 7 de konsantrasyonlart DPPH aktivite 6l¢meleri.

Konsantrasyon ( pg/ml) %inhibisyon ortalama degeri
125 36,88029
62,5 26,7231
31,25 19,95163
15,625 16,5659
7,8125 17,29141
- y=0,1773x + 14,893
1SN pH 7 R?=0,9894
40
g 30
73
Q2 20
e
[
'O\T; 10
0
0 50 100 150

konsantrasyon(ug/ml)

Sekil 4.4. 1sN numunesinin pH 7 de alinan %inhibisyon ortalama grafigi.
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Tablo 4.5. 1sN numunesinin pH 8 de konsantrasyonlart DPPH aktivite 6lcmeleri.

Konsantrasyon (ug/ml) %inhibisyon ortalama degeri
125 24,66747
62,5 18,86336
31,25 7,13422
15,625 25,15115
7,8125 23,21644
y = 0,0289x + 18,405
1sN pH=8 R? =0,0338
40
c 30
S e @ g
8 20 —v
<
S 10 o
0
0 50 100 150

konsantrasyon(ug/ml)

Sekil 4.5. 1sN numunesinin pH 8 de alinan %inhibisyon ortalama grafigi.

Tablo 4.6. 1sN numunesinin pH 9 da konsantrasyonlart DPPH aktivite 6l¢gmeleri.

Konsantrasyon (pg/ml) %inhibisyon ortalama degeri
125 29,02056
62,5 35,30834
31,25 31,43894
15,625 12,69649
7,8125 22,24909
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— y = 0,0944x + 21,569
1sN pH—9 R?=0,256

40
c v
9 g
g% E
o]
= 20
£
R 10 L

0

0 50 100 150
konsantrasyon(ug/ml)

Sekil 4.6. 1SN numunesinin pH 9 da alinan %inhibisyon ortalama grafigi.

Tablo 4.7. 1sN numunesinin pH 10 da konsantrasyonlart DPPH aktivite 6lgmeleri.

Konsantrasyon (ug/ml) %inhibisyon ortalama degeri
125 36,75937
62,5 29,14148
31,25 25,39299
15,625 26,84401
7,8125 21,88634

1sN pH=10  v=01121x+22577

R?2=0,9233

40
[

30
g ‘o//
2
2 20
<
C
::\_o 10

0

0 50 100 150

konsantrasyon(ug/ml)

Sekil 4.7. 1sN numunesinin pH 10 da alinan %inhibisyon ortalama grafigi.
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. PH degerleri ayarlandiktan 24 sonra (24sN) konsantrasyonlart DPPH radikal

giderme yontemiyle aktivite 6lgme sonuglar1 asagidaki tablolarda sirayla verilmistir.

Tablo 4.8. 24sN numunesinin pH 4 de konsantrasyonlar1 DPPH aktivite 6lgmeleri.

Konsantrasyon (pg/ml) %inhibisyon ortalama degeri
125 18,17168
62,5 8,807135
31,25 3,121516
15,625 2,229654
7,8125 0,334448

y =0,1514x- 0,799

24sN pH=4 R? = 0,9946

40
C
S 30
>
o
2 20
<
=
$ 10
0
0 50 100 150

konsantrasyon(ug/ml)

Sekil 4.8. 24sN numunesinin pH 4 de alinan %inhibisyon ortalama grafigi.
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Tablo 4.9. 24sN numunesinin pH 5’te konsantrasyonlart DPPH aktivite 6l¢gmeleri.

Konsantrasyon (ug/ml) %inhibisyon ortalama degeri
125 16,83389
62,5 9,810479
31,25 4,124861
15,625 0,445931
7,8125 4,236343
=0,1287x + 0,8547
24sN pH=5 ' rlomr
40
a0
o
>
20
£
C
&0
/
0 g
0 50 100 150

konsantrasyon(ug/ml)

Sekil 4.9. 24sN numunesinin pH 5 te alinan %inhibisyon ortalama grafigi.

Tablo 4.10. 24sN numunesinin pH 6 da konsantrasyonlart DPPH aktivite 6lgmeleri.

Konsantrasyon (pg/ml) %inhibisyon ortalama degeri
125 16,61093
62,5 6,800446
31,25 1,895206
15,625 3,567447
7,8125 3,455964

43



24sN pH=6 y =0,1186x + 0,72

R? = 0,904

40
c
5 30
>
[%2]
s 20
.g
'o\,—, 10

0 o

0 50 100 150

konsantrasyon(pg/ml)

Sekil 4.10. 24sN numunesinin pH 6 da alinan %inhibisyon ortalama grafigi.

Tablo 4.11. 24sN numunesinin pH 7 de konsantrasyonlart DPPH aktivite 6lgmeleri.

Konsantrasyon (ug/ml) %inhibisyon ortalama degeri
125 10,47938
62,5 4,570792
31,25 3,121516
15,625 3,010033
7,8125 0,780379
24sN pH=7 y = 0,0751x +0,7525
R?=0,9558
40
S 30
>
2 20
2
£ 10 .—H/'—/.Q
X
0
0 50 100 150

konsantrasyon(pg/ml)

Sekil 4.11. 24sN numunesinin pH 7 de alinan %inhibisyon ortalama grafigi.
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Tablo 4.12. 24sN numunesinin pH 8 de konsantrasyonlar1 DPPH aktivite 6lgmeleri.

Konsantrasyon (ug/ml) %inhibisyon ortalama degeri
125 12,15162
62,5 7,246377
31,25 5,574136
15,625 5,462653
7,8125 1,449275

y =0,0769x + 2,6524
24sN pH=8 R*=0,897
40
30
20
10 0—3—"‘/0//0
0

0 50 100 150

%inhibisyon

konsantrasyon(ug/ml)

Sekil 4.12. 24sN numunesinin pH 8 de alinan %inhibisyon ortalama grafigi.

Tablo 4.13. 24sN numunesinin pH 9 da konsantrasyonlart DPPH aktivite 6lgmeleri.

Konsantrasyon (ug/ml) %inhibisyon ortalama degeri
125 15,38462
62,5 7,023411
31,25 37,34671
15,625 26,4214
7,8125 22,74247
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— y =-0,1273x + 27,95
24sN pH=9 R = 0,2812

H
o

[

[
g~30
[%2]
.‘IE oy
S 10 ®

0

0 50 100 150

konsantrasyon(ug/ml)

Sekil 4.13. 24sN numunesinin pH 9 da alinan %inhibisyon ortalama grafigi.

Tablo 4.14. 24sN numunesinin pH 10 da konsantrasyonlar1t DPPH aktivite 6l¢meleri.

Konsantrasyon (ug/ml) %inhibisyon ortalama degeri
125 9,141583
62,5 6,13155
31,25 4,793757
15,625 5,462653
7,8125 2,341137

24sN pH=10 y =0,0473x + 3,2841

R?=0,842

40
5
2 30
=2
3 20
=
£ 10 9
$ .__ﬂ__o_——F

0

0 50 100 150

konsantrasyon(ug/ml)

Sekil 4.14. 24sN numunesinin pH 10 da alinan %inhibisyon ortalama grafigi.
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¢ Antioksidan aktivite baslangictaki (inhibe etme ylzdesi) derisiminin %50'sinin
azalmasi i¢in harcanan antioksidan miktarini ifade eden IC50 degeri ile verilmistir.
Absorbanstaki diisiis ne kadar biiyiikse antioksidan aktivite o kadar yiiksek demektir.
Kirmizi lahana DPPH antioksidan aktivite degerleri Tablo 4.15°te verilmistir. Kirmizi
lahana ekstraktlari, 1 saatte IC50 degeri 0,21+ 0,06 - 0,34+ 0,01 mg/mL ve 24 saatte
IC50 degeri 0,34+0,01 - 0,944+0,03 mg/mL ile DPPH aktivitesi gostermistir.

Tablo 4.15. Numunenin DPPH 1Cso mg/ml aktivite sonuglari.

pH degerli 1sN 24sN
pH4 0,32+0,08 0,34+0,01
pHS 0,34+0,01 0,39+0,06
pH6 0,26+0,02 0,46+0,16
pH7 0,21+0,06 0,67+0,14
pH8 0,28+0,08 0,72+0,18
pH9 0,25+0,11 0,94+0,03
pH10 0,25+0,06 0,89+0,83

4.2. Troloks Esiti Antioksidan Aktivite (TEAC Veya ABTS) Tayini Sonuclari

Yontem pH degerleri ayarlandig1 ayni1 giinde ve ayarlandiktan 24 saat sonra ABTS

6lgme sonuglar1 agagidaki tablolarda verilmistir.

. PH degerleri ayarlandiktan bir saat sonra (IsN) konsantrasyonlart ABTS

yontemiyle aktivite 6lgme sonuglar1 asagidaki tablolarda sirayla verilmistir.

Tablo 4.16. 1sN numunesinin pH 4 de konsantrasyonlar1t ABTS Aktivite 6lgmeleri.

Konsantrasyon (ug/ml) %inhibisyon ortalama degeri

333,33 50,92626
166,665 36,20855
83,3325 29,14144
41,666 23,84035

20,833 20,70319
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y =0,0943x + 19,982

1sN pH=4 R? = 0,9935

60
[

2 40
2
0
2

£ 20
N

0

0 100 200 300 400

konsantrasyon(ug/ml)

Sekil 4.15. 1SN numunesinin pH 4 de alinan %inhibisyon ortalama grafigi.

Tablo 4.17. 1sN numunesinin pH 5’te konsantrasyonlar1t ABTS Aktivite 6lgmeleri.

Konsantrasyon(ug/ml) %inhibisyon ortalama degeri
333,33 54,16305
166,665 37,85691
83,3325 29,02846
41,666 24,60002
20,833 20,07117

1sN pH=5 y =0,1056x + 19,503

R?=0,9937
60

%inhibisyon
5

N
o

0 100 200 300 400
konsantrasyon(pug/ml)

Sekil 4.16. 1sN numunesinin pH 5’te alinan %inhibisyon ortalama grafigi.
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Tablo 4.18. 1sN numunesinin pH 6 da konsantrasyonlart ABTS Aktivite 6lgmeleri.

Konsantrasyon (ug/ml) %inhibisyon ortalama degeri
333,33 49,46207
166,665 38,62256
83,3325 28,52847
41,666 22,62488
20,833 20,29194

y =0,0939x + 19,783

1sN pH=6 R?=0,9712

60
g 40 @
>
2
2
€ 20
X

0

0 100 200 300 400
konsantrasyon(pg/ml)

Sekil 4.17. 1sN numunesinin pH 6 da alinan %inhibisyon ortalama grafigi.

Tablo 4.19. 1sN numunesinin pH 7 de konsantrasyonlart ABTS Aktivite 6lgmeleri.

Konsantrasyon (pg/ml) %inhibisyon ortalama degeri
333,33 53,98478
166,665 36,18942
83,3325 27,2028
41,666 22,49486
20,833 22,10123
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- y =0,1048x + 18,855
- 1sN pH=7 R?=0,9974

S
o

20

%inhibisyon

0 100 200 300 400
konsantrasyon(ug/ml)

Sekil 4.18. 1SN numunesinin pH 7 de alinan %inhibisyon ortalama grafigi.

Tablo 4.20. 1sN numunesinin pH 8 de konsantrasyonlart ABTS Aktivite 6lgmeleri.

Konsantrasyon (pg/ml) %inhibisyon ortalama degeri
333,33 54,09843
166,665 35,48182
83,3325 27,18295
41,666 22,32723
20,833 19,5379
y =0,1093x + 17,607
1sN pH=8 R? = 0,9994
60
[
S, 40
)
=
£ 20
X
0

0 100 200 300 400
konsantrasyon(ug/ml)

Sekil 4.19. 1SN numunesinin pH 8 de alinan %inhibisyon ortalama grafigi.
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Tablo 4.21. 1sN numunesinin pH 9 da konsantrasyonlart ABTS Aktivite 6lgmeleri.

Konsantrasyon (ug/ml) %inhibisyon ortalama degeri
333,33 47,61963
166,665 36,94721
83,3325 25,87917
41,666 20,61622
20,833 18,11689
=0,0953x + 17,526
1sN pH=9 T = 09699
60
c
S 40 °
3
<
£ 20
N
0
0 100 200 300 400

konsantrasyon(ug/ml)

Sekil 4.20. 1SN numunesinin pH 9 da alinan %inhibisyon ortalama grafigi.

Tablo 4.22. 1sN numunesinin pH 10 da konsantrasyonlart ABTS Aktivite 6l¢gmeleri.

Konsantrasyon (ug/ml) %inhibisyon ortalama degeri
333,33 45,39702
166,665 33,26366
83,3325 25,86012
41,666 21,63435
20,833 19,88621
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1sN pH=10 y =0,0818x + 18,642

R2 = 0,9959

60
s
S 40
2
Qo
€ 20
<

0

0 100 200 300 400

konsantrasyon(ug/ml)

Sekil 4.21. 1sN numunesinin pH 10 da alinan %inhibisyon ortalama grafigi.

Tablo 4.23. 1sN numunesinin pH orjinal de konsantrasyonlar1 ABTS Aktivite

6lcmeleri.
Konsantrasyon (ug/ml) %inhibisyon ortalama degeri
333,33 47,0079
166,665 32,32603
83,3325 29,02111
41,666 22,04614
20,833 22,59646
1sN pH=orjinal y=0,079x + 20,394
R2=0,9787
60
S 40
a
)
£ 20
£
0
0 100 200 300 400

konsantrasyon(pug/ml)

Sekil 4.22. 1sN numunesinin pH orijinal da alinan %inhibisyon ortalama grafigi.
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. pH degerleri ayarlandiktan 24 sonra (24sN) konsantrasyonlari ABTS

yontemiyle aktivite 6lgme sonuglari agagidaki tablolarda sirayla verilmistir.

Tablo 4.24. 24sN numunesinin pH 4 de konsantrasyonlart ABTS Aktivite 6l¢meleri.

Konsantrasyon (ug/ml) %inhibisyon ortalama degeri
333,33 41,15441
166,665 30,36661
83,3325 36,48901
41,666 22,82024
20,833 18,42733
—_ y=0,06x + 22,1
24sN pH=4 20,6607

c 60

S

<

S 20 ¢

X

0
0 100 200 300 400

konsantrasyon(ug/ml)

Sekil 4.23. 24sN numunesinin pH 4 de alinan %inhibisyon ortalama grafigi.

Tablo 4.25. 24sN numunesinin pH 5’te konsantrasyonlar1t ABTS Aktivite 6lgmeleri.

Konsantrasyon (pg/ml) %inhibisyon ortalama degeri
333,33 49,59646
166,665 34,99408
83,3325 25,25547
41,666 20,03991
20,833 19,11857
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y=0,1x + 16,889

60
c
2 40
(%]
._5
=
£ 20
X
0
0 100 200 300 400

konsantrasyon(ug/ml)

ekil 4.24. 24sN numunesinin pH 5 te alinan %inhibisyon ortalama grafigi.
p y gralig

Tablo 4.26. 24sN numunesinin pH 6 da konsantrasyonlart ABTS Aktivite 6l¢meleri.

Konsantrasyon (ug/ml) %inhibisyon ortalama degeri
333,33 46,14424
166,665 30,7034
83,3325 24,57658
41,666 20,45118
20,833 19,59178
— =0,0857x + 17,225
24sN pH=6 e 0997
60
c
% 40
2
=
S 20
X
0
0 100 200 300 400

konsantrasyon(pg/ml)

Sekil 4.25. 24sN numunesinin pH 6 da alinan %inhibisyon ortalama grafigi.
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Tablo 4.27. 24sN numunesinin pH 7 de konsantrasyonlart ABTS Aktivite 6l¢meleri.

Konsantrasyon (ug/ml) %inhibisyon ortalama degeri
333,33 47,59598
166,665 34,83949
83,3325 25,80645
41,666 20,99472
20,833 19,06475
- y=0,092x + 17,783
24sN pH=7 R2-0,9916
60
C
% 40
e
=
£ 20
N
0
0 100 200 300 400

konsantrasyon(ug/ml)

Sekil 4.26. 24sN numunesinin pH 7 de alinan %inhibisyon ortalama grafigi.

Tablo 4.28. 24sN numunesinin pH 8 de konsantrasyonlart ABTS Aktivite lgmeleri.

Konsantrasyon (pg/ml) %inhibisyon ortalama degeri
333,33 50,39681
166,665 35,00589
83,3325 26,22442
41,666 21,08447
20,833 20,39068
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24sN pH=8 y =0,0983x + 17,928

R?2=0,9974

N B D
o o o

%inhibisyon

o

0 100 200 300 400
konsantrasyon(ug/ml)

Sekil 4.27. 24sN numunesinin pH 8 de alinan %inhibisyon ortalama grafigi.

Tablo 4.29. 24sN numunesinin pH 9 da konsantrasyonlart ABTS Aktivite 6l¢meleri.

Konsantrasyon (ug/ml) %inhibisyon ortalama degeri
333,33 50,62455
166,665 33,04417
83,3325 26,93116
41,666 22,09687
20,833 19,14536
24sN pH=9 y =0,0981x + 17,702
R?=0,9958
60
S 40
>
)
< 20
N
0
0 100 200 300 400

konsantrasyon(ug/ml)

Sekil 4.28. 24sN numunesinin pH 9 da alinan %inhibisyon ortalama grafigi.
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Tablo 4.30. 24sN numunesinin pH 10 da konsantrasyonlart ABTS Aktivite 6lgmeleri.

Konsantrasyon (ug/ml)

%inhibisyon ortalama degeri

333,33 46,48505
166,665 34,04045
83,3325 25,7108
41,666 22,00416
20,833 19,45672
24sN pH=10 y =0,086x + 18,428
R = 0,9946
60
c
Q 40
:t‘f /
<= 20
X
0
0 100 200 300 400

konsantrasyon(ug/ml)

Sekil 4.29. 24sN numunesinin pH 10 da alinan %inhibisyon ortalama grafigi.

Tablo 4.31. 24sN numunesinin pH orjinal de konsantrasyonlart ABTS Aktivite
olcmeleri.

Konsantrasyon (ug/ml) %inhibisyon ortalama degeri

333,33 46,46021
166,665 34,75289
83,3325 25,70569
41,666 20,66877
20,833 18,6914
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y =0,0895x + 17,701
R?=0,986

24sN pH=orjinal

60

S
o

20

%inhibisyon

0 100 200 300 400

konsantrasyon(ug/ml)

Sekil 4.30. 24sN numunesinin pH orjinal da alinan %inhibisyon ortalama grafigi.

¢ Elde edilen 6l¢iimler neticesinde her bir ekstraktin inhibisyon-konsantrasyon
grafigi elde edilmistir. Grafikten elde edilen denklem ile IC50 degeri
hesaplanarak tablo 4.33’te verilmistir. Kirmizi lahana 6z, 1 saatte IC50 degeri
0,29+ 0,01 - 0,38+ 0,02 mg/mL ve 24 saatte IC50 degeri 0,33+0,01 - 0,46+0,05
mg/mL ile ABTS aktivitesi gdstermistir.

Tablo 4.32. numunenin ABTS 1Cso mg/ml aktivite sonuglari.

PH degeri 1sN 24sN
PH4 0,32+0,03 0,46+0,05
PH5 0,29+0,01 0,33+0,01
PH6 0,32+0,02 0,38+0,03
PH7 0,32+0,09 0,35+0,01
PHS8 0,29+0,11 0,33+0,01
PH9 0,34+0,08 0,34+0,01
PH10 0,38+0,02 0,37+0,02

PHorjinal 0,37+0,02 0,36+0,02
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4.3. Toplam Fenolik Madde Tayini Sonuglari

= PH degerleri ayarlandiktan bir saat sonra (1sN) ve 24 saat sonra
konsantrasyonlar1 toplam fenolik madde igerigi tablo 4.35°te verilmistir.

» Kirmizi lahana ekstraktinin toplam fenolik i¢erigi pH=4-10 ve 1 saatde 4,93+
0,2 ile 6,48+ 0,77 mg GAE/g fw iken pH=4-10 ve 24 saatte ise 5,64+ 0,16 ile
7,59+ 1,22 mg GAE/g fw arasindadir.

Tablo 4.33. toplam fenolik madde mg/ml aktivite sonuglari.
TPC mg GAE/g TPC mg GAE/g

PH degeri

ornek ornek
PH4 6,48+0,77 7,01+0,24
PH5 5,66+0,22 6,99+0,54
PH6 5,37+0,09 7,59+1,22
PH7 5,37+0,14 5,95+0,42
PHS8 5,62+0,40 6,36+0,20
PH9 4,94+0,22 6,28+0,10
PH10 4,93+0,20 5,64+0,16
pH 0,586 3,55+0,14 6,39+0,07
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5. TARTISMA VE SONUC

Giris boliimiinde goérdiigiimiiz gibi Insan viicudu serbest radikallerin zararlarindan
etkilenir bu nedenle insan sagligina ve viicudun ¢alisma mekanizmalarina ¢ok ve farkli
antioksidanlara ihtiya¢ duyar. Son yillarda yapilan ¢aligmalar sonucu bir numunedeki
antioksidan aktivitesini O0lgmek amaciyla birgok ve farkli (elektrokimyasal ve
spektrofotometrik Olgmeleri) yontemler belirlenmistir. Her yontemine avantaj ve
dezavantajlar1 vardir bunlarin géz Oniine alinarak en yaygin, Hizli ve basit olarak
kullanilan yontemlerin DPPH, ABTS ve toplam fenolik maddenin miktar
belirlenmistir. Bu yontemler Calismamizda kullanilarak numunelerdeki antioksidan

aktivite kapasitesinin tespit edilmistir.

pH degerleri artik¢a toplam fenolik maddede azalma gozlenirmistir. Boylece
numunelerin farkli konsantrasyonlar1 pH’larda 1saatlik hesaplanan IC50 sonuglara
gore pH=4"te toplam fenol madde miktar1 6,48+0,77 en yiksek oldugundan pH=4"te
antioksidan aktivitesi en giiglii olarak bilinmistir, pH=10’da toplam fenol madde

miktar1 4,93+0,20 en diisiik deger verirken aktivitesi en diisiik olarak bilinmistir.

Numunelerin farkli konsantrasyonlar1 pH’larda daha uzun siireler bekletirken daha
yiiksek bir aktivite gostermistir. 24 saatlik toplam fenol madde sonuclarda pH=10’da
5,64+0,16 en diisiik antioksidan aktivitesine sahiptir. PH=6"da 7,59+1,22 en en yiksek

antioksidan aktivite gostermistir.

Numunelerin farkli konsantrasyonlari pH’larda 1saatlik DPPH 6lgme sonuglart IC50
degerleri hesaplanarak verilmis ve pH=7’de 0,21+0,06 antioksidan aktivitesi en
yuksek, pH=5’te 0,32+0,01 en diisiik aktivite olarak gdstermistir. Numunelerin
pH’larda 24saatlik ise en kuvvetli antioksidan aktivitesi pH=4’te 0,34+0,01 ve en
diisiik pH=9’da 0,94%0,03 olarak gostermistir.

ABTS sonuglart IC50 degerleri hesaplanarak  verilmis  numunelerinin
konsantrasyonlar1 pH’larda 1saatlik pH=5’te 0,29+0,01 ve pH=8’de 0,29+0,11 en
yuksek antioksidan aktivitesine sahipleri olurken pH10="da 0,38+0,02 en diisiik

aktivite gostermistir.



Numunelerin konsantrasyonlari 24 saat bekletildiginde pH=5’te 0,33+0,01 ve
pH=8’de 0,33%0,01 en yiiksek aktivite géstermis, pH=4"te ise 0,49£0,05 en diisiik

aktiviteyi bir sonug¢ vermistir.

kirmizi lahana ekstrakti pH=6'da ve 24 saatte en yiiksek toplam fenolik i¢erige sahiptir.
Bunlar arasinda kirmizi lahana ekstresi en giiglit DPPH aktivitesini 1. aatte ve pH=7'de
gosterirken 1 saat ve pH=5 ile pH=8'de en yiiksek ABTS aktivitesine sahip oldugu
belirlenmistir. Genel olarak, kirmizi lahana ekstrakti, yiliksek toplam fenolik igerige ve
ayrica hem ekstraksiyon siiresi hem de tiim pH degerleri i¢in gii¢clii DPPH ve ABTS
aktivitelerine sahiptir. Degisen ekstraksiyon siiresi ve pH, kirmiz1 lahana ekstraktin

DPPH ve ABTS aktivitelerini lineer olarak etkilememistir.

Sonug olarak, farkli pH degerleri ve ekstraksiyon siireleri elde edilen kirmizi lahana
ekstraktlar1 toplam fenolik igerikleri ve antioksidan &zellikleri agisindan
karsilastirilmistir. Sonuglar, kirmizi lahananin énemli 6lglide yiiksek fenolik igerige

sahip oldugunu gostermistir.

Kirmiz1 lahana ekstraktinin en yiiksek TPC i¢in ekstraksiyon siiresinin 24 saat ve pH
degerinin 6 oldugu, en gii¢lii DPPH aktivitesi i¢in ekstraksiyon siiresinin 1 saat ve pH
degerinin 7 oldugu belirlenmistir. Ote yandan, ABTS aktivitesi i¢in en iyi kosullar

olarak ekstraksiyon siiresinin 1 saat, pH degerlerinin 5 ve 8 oldugu tespit edilmistir.

Tiim bu sonuglara gére kirmizi lahana ekstraktlarinin beslenmede dogal renklendirici

katk1 maddesi olarak kullanilmasinin tercih edilebilecegi diisiiniilmektedir.
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