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Oz

Bu ¢aligmada Kenger (Gundelia tournefortii) bitkisinin, agir metal, fenolik asit ve antioksidan igerikleri arastirildi.
Bitkinin hem kdk hem de dikenli kisimlarindan olmak iizere toplam 10 drnek alinip 6ncelikle, kimyasal yag yakma
islemi ile ¢ozelti haline getirilip agir metal [(Arsenik (As), Cinko (Zn), Kadmiyum (Cd), Kobalt (Co), Krom (Cr)
Kursun (Pb), Mangan (Mn), Nikel (Ni) ve Selenyum (Se)] derisimleri Indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon
Spektrometre (ICP-OES) cihazi ile tespit edilerek, literatiir verileri ile karsilastirildi. Ayrica, kenger 6rneklerinin
fenolik bilesik igerikleri S1vi Kromatografisi- Kiitle Spektrometresi (LC-MS/MS) cihazi ile kantitatif olarak tayini
neticesinde 38 fenolik bilesikten, 28 tanesinin tespit edilebilir seviyenin altinda oldugu, geriye kalan ve tespit
edilebilir diizeyde olan 10 fenolik bilesik igesinde kuinik asit (4.572 mg.L- 21.28 mg.L?) ve gallik asit,(0.284
mg.L? - 2.182 mg.L?) degerlerinin yiiksek, diger fenolik bilesiklerin ise oldukga diisiik seviyelerde oldugu tespit
edilmistir. Sentetik antioksidanlar (BHA, BHT ve Trolox) kullanilarak, ABTS" (Serbest Radikal Giderme), DPPH
(Séndiiriicii Radikal Giderme) ve Indirgeme Gii¢ Yontemleri kullanilarak bilesiklerin antioksidan aktiviteleri UV
spektrofotometre cihaziyla tespit edilerek degerlendirildi. ABTS* radikal giderme sonuglarima baktigimizda
orneklerin metanol ekstraktlarinin standartlara kiyasla etkili bir ABTS* radikal katyon giderme aktivitesi
gostermedigi, metanol ekstraktlarinin standartlarla kiyaslandiginda, daha diisiik seviyede DPPH radikal giderme
aktivitesi gosterdigi, ayrica, kenger 6rneklerinin metanol ekstraklarinimn indirgeme giicii aktivitelerinin standartlara
gore oldukea diisiik seviyede oldugu tespit edilmistir.
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Investigation of Heavy Metal, Phenolic acid and Antioxidant Content of
Kenger (Gundelia tournefortii) Samples Growing in Siverek Region

Abstract

In this study, heavy metal, phenolic acid and antioxidant contents of Kenger (Gundelia tournefortii) plant were
investigated. A total of 10 samples, both root and thorny parts of the plant, are taken and firstly, they are dissolved
by chemical wet burning process and heavy metal [(Arsenic (As), Zinc (Zn), Cadmium (Cd), Cobalt (Co),
Chromium (Cr) Lead (Pb), Manganese (Mn), Nickel (Ni) and Selenium (Se)] concentrations were determined by
Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometer (ICP-OES) device and compared with literature data.
Quinic acid (4.572 mg. L1- 21.28 mg. L*) and gallic acid (0.284 mg. L - 2.182 mg. L) values were found to be
high, while other phenolic compounds were found to be at very low levels. Synthetic antioxidants (BHA, BHT
and Trolox), using ABTS* (Free Ra The antioxidant activities of the compounds were determined and evaluated
with a UV spectrophotometer device using DPPH (Extinguishing Radical Removal) and Reduction Power
Methods. When we look at the ABTS" radical scavenging results, it was determined that the methanol extracts of
the samples did not show an effective ABTS* radical cation scavenging activity compared to the standards, the
methanol extracts showed a lower level of DPPH radical scavenging activity compared to the standards, and the
reducing power activities of the methanol extracts of the Kenger samples were quite low compared to the standards.
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1. Giris

Kenger (Gundelia tournefortii), Diinyanin belli baz1 bolgelerinde 6zellikle de Ortadogu cografyasinda,
yaygin bigimde 1liman iklim kusaginda yetigen bir bitki tiirii oldugu bilimsel olarak tespit edilmistir.
Asteraceae familyasindan oldugu bilinen kenger (Gundelia tournefortii) bitkisi yaygin bi¢imde Asya
kitas1 olmak iizere ozellikle de, Azerbaycan, Kibris, iran, israil, Misir, Urdiin ve Tiirkmenistan gibi
thman iklim bi¢imine sahip iilkelerde yetistigi bildirilmistir [1]. Tirkiye’nin iklim olarak genellikle
tliman iklim kusaginda yer alan cografi bir bdlgede bulunmasi, onu bitki ¢esitliligi agisindan oldukga
zengin bir kaynaga sahip kilarak birgok aromatik bitkinin yetistirilmesinde 6ncii bir konuma tagimanin
yanisira, 3000’1 endemik olmak tizere, 12.000 civarinda bitki ¢esidine sahip olmasiyla da bu alanda lider
tilkeler smifina yiikselttigi yapilan bilimsel aragtirmalarla kanitlanmistir [2]. Kenger, basta Dogu
Anadolu Bolgesi olmak iizere, i¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu bdlgesinde hatta benzer iklim
kusagina sahip bir ¢ok konum ve farkli rakimlarda yetistigi de tespit edilmistir [3]. Genetik yapisi
bakimindan tek tohumlu olan kenger bitkisi bolgelere gore farkliliklar gostermekle birlikte genellikle
20-40 cm yiiksekliginde uzun 6miirlii, otsu ve dikenli yapida, tiiylii veya tiiysiiz yapraklari loplu bigimde
olup, bu loplarin ug¢ kisimlar1 dikenli yapiya sahip bir bitki tiiriidiir. Ttlirkiye’de kenger bitkisi, kenger
sakizi, sakiz otu, tatli kenger, ¢adir dikeni ve kanak olmak tizere farkli isimlerle anildig1 ve isimlerinde
bolgelere gore farkliliklar gésterdigi gibi, tiiketim aliskanliklarini da etkiledigi bilinmektedir. Dogu
Anadolu bolgesinde kengerin enginara benzeyen bas kismi1 ve saplari sebze olarak tiiketilirken, Akdeniz
ve i¢ bolgelerde kavrululup, tas dibekle doviildiikten sonra, elekten gegirilerek, kenger kahvesi seklinde
tiikketilmektedir [4-6]. Bunun yansira, kenger stabilizator olarak dondurma imalatinda kullanilabildigi
gibi [7], kok kisimlarindan elde edilen yogun kivamdaki kenger siitiinden de sakiz elde edilerek halk
arasinda bir¢ok faydalar1 oldugu bilinip sifa niyetine ¢ignenerek tiiketilmektedir.Kenger bitkisi (G.
tournefortii) uzun yillar boyunca bir¢ok toplumlar tarafindan geleneksel yada alternatif tipta da
kullanildigi, sap kisimlarmin 6zellikle karaciger koruyucu ve kan temizleyici dzelliklere sahip oldugu
bilinmektedir. Ayrica, seker hastaligi tedavisi, agr1 kesici, kramp ¢6ziicii, hazimsizlig1 giderici, sinirleri
giiclendirip rahatlatici, ve migreni tedavi edici gibi bir¢ok faydali 6zelliklerinin yanisira [3, 8-11], anti-
inflamatuar, anti-parazit, antibakteriyel, hipoglisemik ve hepatoprotektif etkilerinin de oldugu
belirtilmistir [1, 6].

Kenger bitkisinin (G. tournefortii) kimyasal yapisi, bilhassa da icermis oldugu fenolik bilesikler
sayesinde bir¢ok patolojik vakanin engellenmesinde 6nemli dercede rol oynamis olmakla birlikte insan
saglig iizerinde bir ¢ok pozitif etkileri oldugu tespit edilmistir. Fenolik bilesikler kimyasal yapilari
bakimindan bir ya da birden ¢ok aromatik halkaya sahip bilesik gruplaridir. Kimyasal icerigi ve farkl
sekillerde yer alan hidroksil gruplarma bagl olarak basit fenolikler, fenolik asitler, asetofenonlar,
aldehitler ve fenil asetikler, kumarinler, sinamik asitler, biflanoniller, flavonidler, ksantone, benzofenon,
stilbenler, benzokinon, antrakinon, naftakinonlar, betasiyaninler, lignanlar, lignin ve tanenler bigiminde
smiflandirilirlar [12]. Bitkilerde sekonder metabolizmanin iriinleri olarak ortaya ¢ikan fenolik
bilesiklerin, parazit ve patojenlere karsi kendilerini savunmalarinin, bitkilerin tireme ve biiyiime gibi
temel gelisim fonksiyonlarina olumlu katki sagladiklar1 gibi, bitkilerin tatlarina ve renklerine de ayni
sekilde olumlu katkilar sagladiklari belirtilmistir [13]. Fenolik bilesiklerin bilesenlerinin ¢ok 6nemli bir
kismi antioksidan 6zellik kapasitesine sahip olduklar1 gibi antioksidan gii¢c sebebiyle bir¢ok hastalik
tizerinde diizeltici ve 6nleyici etkilerinin oldugu da tespit edilmistir [14]. Antioksidanlar daha seyreltik
derisimlerdeki, serbest radikaller ile tepkimeye girip, onlarin okside olmasina engel olan bilesikler
olarak tanimlanmiglardir. Antioksidan kapasitesi bakimindan zengin olan besin, gida yada bitkilerin
bircok hastaliklara karsi, koruyucu etkiye sahip olduklar1 ve bunlarin tiiketiminin yada kullaniminin
ozellikle kanser hastaliklari, kalp hastaliklar1 ve hipertansiyon hastaliklarini tedavi ettigi, hatta felg
riskini 6nemli 6lglide azalttig: tespit edilmistir [15]. Besin ve bitkilerin antioksidan kapasiteleri onemli
olmakla birlikte bunlarm biyoalinabilir seviyede olmasi, o bilesenden yararlanmay1 daha da 6nemli hale
getirmis olup, son zamanlarda bu konu iizerine ¢ok sayida makale yaymlanmistir [16-21].
Biyoyararlilik, besinlerde bulunan bilesenlerin viicudumuz tarafindan sindirilip viicut fonksiyonlarina
dahil olmas1 i¢in kullanilan yada depolanan miktari, yani viicudun, sahip oldugu gidalarda bulunan
bilesimlerin kullamlma yada tiiketilme orani olarak tanimlanmistir. Ulkemizde yetistirilen ve siklikla
tilketilen kenger (G. tournefortii) bitkisinin hem dikenli hem de yenilebilir kisminin agir metal
derisimleri kimyasal yas yakma islemi ile ¢ozelti haline getirilip Indiiktif Eslesmis Plazma-Optik
Emisyon Spektrometresi (ICP-OES) cihazi ile Olgiilerek, bulunan degerler literatiir verileri ile
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karsilastirilmasi, ayrica fenolik asit i¢eriklerini tespit etmek i¢in iki farkli 6ziitleme metodu kullanilarak
toplam fenolik bilesik igerikleri ve antioksidan kapasitesinin belirlenmesi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Kenger Orneklerinin Agir Metal Analizleri

Kenger ornekleri Siverek-Diyarbakir karayolunun 16. kilometresinde yolun her iki tarafindan toplanip,
naylon posetlere konup, kilitlenerek etiketlendi. Plastik bir bigak yardimu ile kenger 6rneklerinin kok ve
dikenli kisimlar1 ayrildi. Ornekler yenilebilir ve dikenli kistm olmak iizere iki kisma ayrilip,
numaralandirildiktan sonra 55 °C de ki etiivde 60 saat siireyle kurutuldu [22]. Kuruyan kenger
orneklerinin kok ve dikenli kisimlar1 porselen havanda 6giitiiliip toz haline getirilerek, kapakl tiiplere
aktarilip etiketlendi. Kenger ornekleri yas yakma metodu ile ¢ozelti haline getirilmek igin, porselen
krozeler hazirlanarak tartimlari1 alinip, 500 °C’ye ayarlanan kiil firinina yerlestirilerek sabit tartima
gelmesi saglandi. Orneklerden yaklasik,1.5 gr katilarak krozelerin tartimlar1 alindi. Her bir 6rnegin
tizerine % 95 etanol (C2HsOH) - % 5 Nitrik asit (HNOs) karisgimindan olusan ¢6zeltiden 4 ml eklendi.
550 °C’ sicaklikta 6 saat sonunda kiil haline gelen kenger 6rnekleri metal bir masa kullanilarak etiivden
cikarild, tizerlerine 3N, HCI ¢ozeltisinden 4’er ml eklendikten sonra kenger drnekleri ayr1 ayri mavi
bant siizge¢ kagidiyla falkon tiiplerine siiziilerek saf suyla 15 ml’ye tamamlandi [23].

2.1.1. ICP-OES cihazimin analitik kosullar

Plazma akis1 (15 L.dk™), Nebulizer gaz basmci (0.80 L.dk™), Tekrar okuma siiresi (15 saniye), Cihaz
stabilizasyon zamani (30 saniye), Ornek alim gecikmesi (50 saniye), Yikama siiresi (10 saniye), Pompa
hiz1 (\) Yardimer gaz akisi (2.25 L.dk™).

2.1.3. Sonuglarin hesaplanmasi

Costech ECS 4010 Elementel analiz cihazi (analitik kosullar: Akis hizi: 100 ml.dk™ Dedeksiyonon:
TCD: L-3, Dedektor 1: INT 7-1, External Start: Start - Restart, Down, Firin sicakligi: 70°C, GC Kolonu:
SS 6x5 mm - 2 m - HayeSep Q 60/80, Metod: Dumas metodu, O loop: 5 ml - 100 kPa, Otomatik
kapama: 15.00 min, Packing: NCHS i¢in standart, Reaksiyon tiipii: 450%18 mm, Sag firin sicaklig1: off,
Sol firn sicakligi: 1050 °C, Taniml Elementler: (N,C,H,S) analitik kosullara getirilip plazma yakildi,
cihazin stabilizasyonundan sonra analiz baslatilarak, sirasiyla tanik g¢ozelti, kalibrasyon standart
¢oOzeltileri, kontrol standart ¢ozeltileri ile numune ¢ozeltileri okundu. Her bir element ve o element i¢in
secilmis her bir dalga boyu icin en az dort noktali bir kalibrasyon egrisi olusturuldu. Kenger
orneklerindeki element miktarlar1 asagidaki formiil kullanilarak cihaz tarafindan hesaplandi. Sonugclar,
mg.kg™? olarak hesaplandi.

M =(n-t) X V/m n: Numune ¢dzeltisinin element derisimi (pg.ml™) t: Tanik ¢ozeltinin element
konsantrasyonu (pg.ml™), V: Numune ¢dzeltisinin hacimi (ml), m: Numune tartim miktar1 (g), M:
Numunedeki element miktar1 (ug. g™).

2.2. Kenger Orneklerinin Fenolik Asit Analizleri

250 ml’lik cam balon jojelerin icine iyice kurutulan kenger ornekleri 10+0.5 g duyarlilikta tartilarak
kondu. Coziicli olarak polar 6zellik tasiyan etanol kullanildi. Soxhlet ekstraktorii kullanilarak geri
damitma hiz1 dakikada en az ii¢ damla olacak sekilde 8-10 saat ekstrakte edildi. Rotary Evaporator
yardimiyla diisiikk basing altinda, ¢oziicli iyice buharlastirildi [24]. Fenolik bilesiklerin kalitatif ve
kantitatif olarak tayini LC-MS/MS cihaziyla gergeklestirildi. LC-MS/MS analizlerinde bazi Achillea L.
tiirlerinin LC-MS/MS ile metabolik profillerinin ¢ikarilmasinda kullanilan metot modifiye edilerek
uygulandi [25]. Ekstraksiyon sonucunda elde edilen ham ekstreler metanol da ¢oziinerek 1000 mg kg™
derisimde 1.5 ml’lik ¢6zeltileri hazirlanip 0.22 pm filtreden gegirilip HPLC viallerine aktarildi.
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2.2.1. Fenolik bilesiklerin tayininde kullanilan alet, cihaz ve kimyasallar

Protokatesuik asit, ferulik asit, klorojenik asit, rozmarinik asit, sinnamik asit, sinapinik asit, sirinjik asit,
pirokatekol, p-kumarik asit, o-kumarik asit, gallik asit, 4-hidroksi benzoik asit, kafeik asit, vanilik asit,
salisilik asit, hesperidin, apigetrin, likiritigenin, izokersitrin, hesperetin, roifolin, nikotiflorin, fisetin,
naringenin, rutin, kersetin, kamferol, mirisetin, kersitrin, luteolin, apigenin, krisin, malikasit, kinik asit,
fumarik asit, kumarin, vanilin, formik asit, amonyum format, ultra saf su ve metanol kullanildi.Hassas
terazi (Scaltec SBA31), Jeio-Tech ultrasonik banyo (Kore), LC-MS/MS (Shimadzu LCMS 8040
model), Otomatik pipetler (10-100 pL, 100-1000 uL, 500-5000uL) (Eppendorf, Almanya), pH-metre
(Thermo, Amerika Birlesik Devletleri), Rotary evaporator (Biichi, Isvigre), Ultra saf su cihazi
(Sartorious, Arium Pro, Almanya), Vortex (LMS Co. LTD, Japonya).

2.2.2. LC-MS/MS cihazi kromatografik sartlar

DL sicakligi: 250 °C, Is1 blok sicakligi: 400 °C, Ara yiiz sicakligi: 350 °C, kuru gaz (N2) sicakligi: 15
L.dk™, nebulizator gaz (N2) akis:: 3 L.dk™, Kromatografik ayrim, Inertsil ODS-4 model Cis (100
mmx2.1 mm, 2um) kolonda gergeklestirilmistir. Analiz asamasinda kolon firmin sicakligi 35°C’ye
ayarlandi. Elisyon gradiyentinde hareketli faz A sisesi igin ultra saf su ve hareketli faz B sigesi i¢in
metanol kullanildi. Kromatografik ayrimi ve iyonlastirmayi kolaylagtirmak i¢in su fazina 10 mM
amonyum format (HCO,NH.,) ve % 0.1 formik asit (CH,O;) eklendi. Orneklerin en uygun ayriminin
gergeklesmesi igin uygulanan gradient programi 5-20% B (1-10 dk), 20% B (9-22 dk), 21-50% B (23-
35 dk), 95% B (35-40), 5% B (42-50 dk) seklinde ayarlandi. Hareketli faz akis hizi 0,25 mL.dk™ ve
enjeksiyon hacmi 4 pL olarak belirlendi.

2.2.3. Toplam fenolik bilesik tayini

Ham bitki ekstraktinin total fenolik bilesik tayini Folin-Ciocalteu reaktifi ile yapildi. Bitki ekstrakti (0.5
mL, 1 mg. mL™) iizerine 10 kat seyreltilmis Folin-Ciocalteu reaktifi (2.5mL) ve Na,CO3 (2mL,75mg.L"
Yy ilave edildi. Bu karisim vortekslendikten sonra 50°C’de 5 dakika inkiibe edildi. Numuneler oda
sicakligina getirildikten sonra 760 nm’deki absorbanslar1 spektrofotometrede kaydedildi. Standart
olarak kullanilan gallik asitin farkli derisimleriyle elde edilen kalibrasyon egrisi olusturuldu. Sonuglar
mg. L™ gallik aside esdeger fenolik madde + standart sapma olarak hesaplandi.

2.3. Kenger Orneklerinin Antioksidan Aktiviteleri ve Kimyasallar

ABTS (2,2'-azino-bis (3-etilbenzotiyazolin-6-siilfonikasit, diamonyumtuzu), BHA, (Butillenmis
hidroksi anisol), BHT (Butillenmis hidroksi toliien), DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil), Etanol, FeCls,
Gallik asit, Potasyum dihidrojen fosfat (KH2P0s), Potasyum ferrisiyaniir [KsFe(CN)e], Potasyum
hidroksit (KOH), Potasyum persiilfat (K2S20s), Sodyum karbonat (Na.COs), Trolox kullanildi. Kenger
orneklerinin antioksidan aktiviteleri UV spektrofotometre cihazi ile 6l¢iildii.

2.3.1. ABTS " radikal giderme tayini

Serbest radikal (ABTS™) giderme aktivitesi Re’nin 6nerdigi metoda gére yapildi [26]. Serbest radikal
(ABTS™) giderme aktivitesi i¢in 0,1 M pH’17.4 olan PO,* tamponu, 2mM’lik ABTS " ve 2.45 mM’lik
K;S,0s ¢ozeltisi hazirlandi. ABTS™" ve K3S,0g cozeltileri (1:2) ABTS™ - K,S;0g olacak sekilde
karigtirildi ve 6 saat boyunca karanlikta inkiibe edildi. Farkli derisimlerde (10-20-40 mL) 6rnek ve
standart ¢ozeltileri alindi ve iizerlerine 1 ml ABTS™ - K;S,0s ¢ozeltisi toplam hacim 4 ml olacak sekilde
ilave edildi. Karisim siddetli sekilde vortekslenerek 30 dakika inkiibe edildi. Spektrofotometrik dlgiim
oda sartlarinda, 734 nm’de yapildi. Olgiimler {i¢ tekrarl yapilarak ortalamalar1 alindi. Orneklerin ve
standartin % katyon serbest radikal giderme aktivitesi asagidaki formiile gore hesaplandi [27].

% Aktivite = Absk‘)x') ~AbSwme 4100
Skontrol

ADbSontro= PO?{ tamponu + ABTS™ - K3S20s ¢zeltisinin absorbanst,
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_ POStamponu + ABTS" — K,S,0, ¢ozeltisi + ekstrakt
e standart absorbanst
Abss, = PO} tamponu ,Standart = Trolox

Abs

Sonuglar, derisime karsit % aktivite grafigi ¢izildi. Egim denkleminden yararlanilarak 1Cso
hesaplandi.

2.3.2. DPPH’ serbest radikal giderme tayini

Serbest radikal (DPPH’) giderme aktivitesi Liyana-Pathirana’nin dzetledigi metoda gore yapildi
(Liyana-Pathirana ve Shaihidi,2005). DPPH" (2,2-difenil-1-pikril hidrazil) 0,135 mM’lik etanol
¢ozeltisinin 1 mL’si iizerine farkli derisimlerde (40-80-160 mg. mL™) numune ¢ézeltisi ilave edildi. Son
hacim etanol ile 4 mL’ye tamamlandi. Karisgim siddetli sekilde vortekslenerek oda sicakliginda ve
karanlikta inkiibe edildi. Spektrofotometrik 6lgiim oda sartlarinda, 517 nm’de yapildi. Numunelerin %
serbest radikal giderme aktivitesi asagidaki formiile gére hesaplandi.

Abskontrol —Abs

% SRG = umire x100  ABS kontro= etanol + DPPH ¢ozeltisinin absorbansi,
Abskontrol
etanol + DPPH + ekstrakt , ,
Abs = Sonuglar, % serbest radikal giderme + standart sapma
standart absorbansi
2.3.3. Indirgeme giicii

Izole edilecek molekiillerin ve ham ekstraktin indirgeme giicii Oyaizu metoduna gére degerlendirildi
[28]. Standart ve numunelerin etanol i¢indeki farkli derisimlerine (40, 80 ve 120 mg. mL™) fosfat
tamponu (2.5 mL, 0.2 M, pH 6.6) ve potasyum ferrisiyaniir [KsFe(CN)g] (2.5 mL, %1) ilave edildi. Bu
karisim 50°C’de 20 dakika inkiibe edildi. Inkiibasyondan sonra, bu karisima TCA (2.5 mL, % 10) ilave
edildi ve sonra 10 dakika 3000 rpm’de santrifiijlendi. Karisimdan 2.5 mL alinarak destile su (2.5 mL)
ve FeCl; (0.5 mL, % 0.1) ilave edilerek son karigimin absorbanslari 700 nm’de olgiildii. Yiiksek
absorbans degeri yiiksek indirgeme giicti olarak degerlendirildi.

2.4. Istatistiksel Analiz

Antioksidan aktivite sonuglarindan elde edilen veriler, 3 paralel 6l¢iimiin ortalamasi ve standart sapmasi
olarak verilmistir. Sonuglar t-testine gore % 95 giiven sinirlar1 iginde bulundu. Anlamlilik sinir1 olarak
p <0.05 kabul edildi. Egim ve kesisme korelasyon katsayisinin degerlendirilmesi sonucunda en kiiciik
kareler yontemi kullanilarak dogrusal regresyon analizi yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Kenger orneklerinin agir metal derisimleri

Tablo 1. Yenilebilir kenger rneklerinin agir metal derisimleri (mg. L)

Kenger Kenger Ornekleri Afirmetal Derisimleri (mg.L ™)
Ornekleri
As Zn Cd Co Pb Cr Mn Ni Se

1Y 0.23 1271.30 1.25 3.56 7.26 29.55 293.92 79.09 0.98

2Y 0.39 1262.54 1.55 3.81 5.84 29.01 319.33 90.88 0.57

3Y 0.39 1313.24 3.54 7.14 19.42 10.86 319.86 64.44 1.00

4Y 0.29 1342.88 2.92 33.37 16.48 23.68 351.69 59.41 1.04

5Y 0.31 1521.17 3.63 74.01 1457 14.99 373.05 60.01 1.22
Ortalama | 0.32+0.0 | 1342.23+105. | 2.58+1.1 | 24.38+30. 12.7145. 21.62+8. 331.57430. 70.77+13. 0.96+0.2
ESY 69 169 15 405 908 389 943 771 39
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Tablo 2. Dikenli kenger drneklerinin agir metal derigimleri (mg. L)

Kenger Kenger Ornekleri Agirmetal Derisimleri (mg.L?)
Ornekleri
As Zn Cd Co Pb Cr Mn Ni Se

1D 0.80 1258.60 1.51 25.05 18.24 20.82 658.40 85.93 1.31

2D 0.78 1222.58 4.74 10.26 10.39 22.01 579.65 7191 1.66

3D 0.90 1232.65 5.96 14.51 16.82 44.01 578.88 72.83 1.26

4D 0.76 1308.47 1.09 77.62 4.80 21.36 628.56 90.70 1.42

5D 1.34 1350.68 17.72 53.98 33.85 27.58 780.83 67.99 1.38
Ortalama 0.92+0.2 1274.6£53.9 | 6.2+6.7 36.28+28. 16.82+10. | 27.16+9.8 | 645.26+£82.9 | 77.87+9. 1.41£0.1
+ss 43 84 64 72 93 04 79 85 55

Tablo 3. Topraklarda bulunabilecek agir metallerin smir degerleri(mg.kg™) [29].

Agir Metaller pH<6 pH>6
Arsenik(As) 01 1"
Cinko(Zn) 150™ 300™
Kadmiyum(Cd) 1™ 37
Kobalt(Co) 10- 15
Krom(Cr) 100™ 100™
Kursun(Pb) 50™ 300™
Mangan(Mn) 21,4 300
Nikel (Ni) 30 75~
Selenyum(Se) 100™ 400™

*: pH degeri 7°den biiyiik ise bakanlik sinir degerleri %50’ye kadar artirabilir.
**: Yem bitkileri yetistirilen alanlarda ¢evre ve insan sagligina zararli olmadig: bilimsel ¢aligmalarla kanitlanmustir.

3.1.1. Kenger érneklerinin agir metal tayin sonuclari

Agir metaller insan, ¢evre ve canlilar iizerinde ¢ok fazla etkileri olan metallerdir [30]. Bu elementler
genellikle topraktan, bitkiye ve meyvelere vesilsile halinde canli ve insana kadar uzanmaktadir. Bitki ve
meyvelerde bulunan agir metaller hem besleyici hem de toksik 6zellik tasimaktadirlar [22]. Kenger
bitkisinde bulunan hem besleyici hem de toksik etkileri oldugu bilinen dokuz agir metalin kantitatif
tayinleri yapilarak elde edilen derisimleri Tablo 1’de ortalama ve standart sapmalari ile birlikte
verilmistir. Ayrica ekolojik agidan 6nemli agir metaller ve bunlarin toprakta kabul edilebilen sinir
degerleri ile birlikte pH degerine bagh olarak degiskenlik gosteren degerleri de (Tablo 2)’de ayrintili
bi¢cimde verilmistir. Bu ¢alisma sonucunda kenger bitkisin agirmetal derisimlerini degerlendirdigimizde,
ozellikle ¢inko (Zn) metalinin derisiminin diger metallere oranla ¢ok yiiksek ve sinir degerinin ¢ok
iizerinde oldugu dikkat cekmektedir. Cinko besleyici bir element olmasina ragmen derisiminin bu derece
yiiksek olmasi kabul edilebilir bir durum degildir. Bunun yani sira Mangan (Mn) elementinin
derisiminin bir¢ok 6rnekte kabul edilebilen sinir degerinin {izerinde seyrettigi gdzlemlenmistir. Ayrica
kadmiyum, kobalt ve nikel gibi elementlerin bazi derisimleri benzer bigimde sinir degerlerini astigi
gozlemlenmistir [29]. Burada dikkat ¢eken en 6nemli nokta ise toksik etkiye sahip Krom (Cr) metalinin
derisiminin kabul edilen sinir degerinin oldukca altinda olmasidir.Bir diger toksik etki gosteren Arsenik
(As) metalinin de kabul edilebilen sinir degere yakin olmasi sevindirici ve nispeten kabul edilebilir bir
durumdur.bir diger toksik element olan kursunun ise kabul edilelebilir seviyede olmasi hatta drneklerin
karayollar1 kenarindan alinmis olmasina ragmen, derisimlerinin diisiik seviyelerde olmasi topragin
Kursun (Pb) agisindan temiz oldugunu gostermektedir.Elde edilen sonuclari toprak igin
degerlendirdigimizde; kenger bitkisi agisindan daha pozitif bir diisiinceye sahip olabiliriz zira agir
metaller topraktan bitkiye gegerken derisiminde yaklasik olarak yar1 yariya bir azalma beklenmektedir
[22]. Bu ¢alisma neticesinde, iki onemli husus dikkat ¢ekerek 6n plana ¢ikmustir. Birincisi besleyici
ozellige sahip olan Cinko (Zn) metalinin derisiminin ¢ok yiiksek olmasinin yanisira bir diger besleyici
ozelligi olan Selenyumun (Se) derisiminin ¢ok diisiik sevide olmasi, ikincisi ise toksik ozellikleri olan,
Kursun (Pb), Kadmiyum (Cd) ve Arsenik (As) elementlerin derisimlerinin diisiik seviyelerde olmasi
kenger bitkisinin hem dikenli hem de yenilebilir kisminin toksik seviyelerin ¢ok altinda olmast, bitkinin
tilkketilmesinin insan saglig1 ac¢isindan hig¢ bir olumsuz etkisinin bulunmadiginin gostergesidir.
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3.2. Kenger orneklerindeki fenolik bilesik derisimleri

Tablo 4. Yenilebilir kenger 6rneklerindeki fenolik bilesiklerin derisimleri (mg. L)

Fenolik Bilesikler Kenger orneklerindeki fenolik bilesiklerin derisimleri

1Y 2Y 3Y 4¥ 5Y Ortalamazss
Kuinik Asit 6.372 4.572 8.876 9.321 7.382 7.3£1.929
Galik Asit 0.846 0.284 0.858 0.621 0.321 0.59+0.276
Protokatesuik 0.037 0.089 0.032 0.051 0.014 0.04+0.028
Klorojenik Asit 0.091 0.315 0.234 0.165 0.321 0.23+0.099
Salisilik Asit 0.041 0.017 0.033 0.021 0.03 0.03+0.01
p-Kumarik Asit - - - - - -
Hesperidin - 0.013 0.011 - - 0.01+0.001
Naringenin - 0.028 0.026 - - 0.03+0.001
Kaempferol - 0.048 0.065 - - 0.06+0.012

Tablo 5. Dikenli kenger érneklerindeki fenolik bilesiklerin derisimlerleri (mg. L™?)

Fenolik Bilesikler Kenger orneklerindeki fenolik bilesiklerin derisimleri

1D 2D 3D 4D 5D Ortalamazss
Kuinik Asit 19.39 16.107 23.02 21.28 18.13 19.594+2.689
Galik Asit 2.182 1.646 1.493 1.325 2.11 1.75+0.379
Protokatesuik 0.034 0.027 0.024 0.029 0.039 0.03+0.006
Klorojenik Asit 0.214 0.186 0.144 0.223 0.254 0.24+0.041
Salisilik Asit 0.662 0.222 0.03 0.224 0.018 0.23+0.261
p-Kumarik Asit 1.075 0.895 - 0.025 - 0.67+0.562
Hesperidin 0.056 0.03 0.009 - - 0.03+0.024
Naringenin 0.012 0.025 0.062 - - 0.03+0.026
Kaempferol 0.101 0.102 0.047 - - 0.08+0.031

3.2.1. Kenger ekstrelerinin fenolik bilesiklerinin tayin sonuglari

Fenolik bilesiklerdeki hidroksillerin sayisi artika, buna parale olarak anti oksidatif etkisi de
artmaktadir. 5 farkli kenger bitkisinden almman dikenli ve yenilebilir orneklerinin fenolik asit
bilesiklerinin analizleri sonucunda, toplam otuz sekiz fenolik bilesigin analizi yapilmis olup bunlardan
yirmi sekiz tanesinin fenolik asit agisindan higbir etki gostermedigi, sadece on tanesinin etki gosterdigi,
hatta bazilarmin da kismen etki gosterdigi tespit edilmistir.(Tablo 3) Ozellikle Kkuinik asit (4.572 mg.L"
1.21.28 mg.L") ve gallik asit (0,284 mg.L™- 2.182 mg.L™") acisindan yaklastigimizda yiiksek,
derisimleri dikkat, ¢ekmektedir (Tablo 3). Ayrica burada dikkat ¢eken bir diger onemli nokta ise hem
kuinik asit hemde gallik asit fenolik bilesiklerinin derigimlerini kiyasladigimizda her ikisinde de kenger
bitkidinin dikenli kisimlarmin derigimleri yenilebilir kisimlarin derisiminden yiiksek oldugu tespit
edilmigtir. Kenger, bitkisinin fenolik bislesiklerinin analizleri ile ilgili literatiirde ¢aligmaya
rastlayamadigimiz i¢in kiyaslama yapamiyoruz. Bu ¢alismamizda ise tespit edilen fenolik bilesiklerin
degerlerinin birbirine yakin oldugu fenolik bilesik agisindan genel olarak ¢ok az etki gosterdigi, ve de
fenolik bilesik analizlerinde Rutin, Hesperidin, Isoquercitrin igeriklerinin tespit edilebilir diizeyde
olmadigi gézlemlenmistir.Bu alanda yapilan bilimsel c¢alismalarda kenger bitkilerinin fenolik
bilesik i¢eriklerinin 6zellikle de Kuinik asit ve Fumarik asit bilesikleri agisindan zengin bir besin ve
protein kaynagi oldugu i¢in fonksiyonel gida bileseni olarak kullamlabilecegini ve bu alanda genis
kapsamli ¢aligmalarin yapilmasi gerektigi kanaatine varilmistir.

3.3. Kenger orneklerinin antioksidan aktivite sonuclari

Kenger érneklerindeki antioksidan aktiviteleri ii¢ farkli yontem olan; ABTS™* Radikal Giderme, DPPH
Serbest Radikal Giderme ve Indirgeme Giicii seklinde analiz edilerek elde edilen degerler ortalama +
standart sapma olarak Tablo 6’da ayrintili bigimde verilmistir. Bu ii¢ farkli yontemi ayri ayri
degerlendirilerek sonuglar1 asagidaki gibi yorumlanmustir.
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Tablo 6. Kenger drnekleri ve standartlarin antioksidan aktivite degerleri

Kenger Ornekleri | ABTS*Radikal DPPH* Radikal Giderme indirgeme Giicii
ve Standartlar Giderme[lCso(ng.mLY)] [1Cso (ng.mL™Y)] (nmol TE.mL™ ekstre)
Trolox 7.98 +£0.22 4.83+0.13 4.83+0.13
BHA 5.23 £0.10 4.18 +0.09 6.51 +0.04
BHT 7.03 £0.19 11.13+0.11 5.24+0.08
Y 27431 +4.02 33.92+0.21 0.27 +0.005
2Y 480.60 + 4.46 33.41 £0.52 0.18 £0.003
3Y 629.97+9.37 29.18+0.36 0.12 +0.001
4Y 389.21+2.36 29.89 + 022 0.20 + 0.002
5Y 320.56 +2.14 40.27 £ 0.34 0.24 +0.003
1D 410.23 +£4.97 39.47+0.38 0.16 + 0.002
2D 526.15+4.47 33.87+0.41 0.22 +0.003
3D 590.15+5.36 34.25+0.26 0.27 £ 0.001
4D 562.14 +4.96 39.36 +0.19 0.21 +£0.001
5D 602.36 = 6.08 32.14+0.33 0.18 £ 0.002

3.3.1. ABTS" radikal giderme sonuglari

ABTS radikal giderme yonteminde ilk olarak mavi/yesil renkte ABTS™ radikal katyonu olusturulur.
Antioksidan bilesigin ilavesi ile bilesikten ABTS™ radikal katyonuna dogru elektron gegisi saglanarak
renk acilimi gergeklesir. Antioksidan maddenin giicii nispetinde renk acilimi giderek artar. UV
spektrofotometresi ile 734 nm’de yapilan olgimler neticesinde elde edilen veriler Sekil 1’de grafik
halinde gosterilmistir. Burada absorbans degerleri ile antioksidan kuvveti arasinda ters orantili bir iligki
mevcuttur. Bu bilgiler 1s1ginda (Sekil 1), grafigini soylece yorumlayabiliriz. ABTS" radikal giderme
sonuglarma baktigimizda drneklerin metanol ekstraktlarinin standartlara kiyasla etkili bir ABTS" radikal
katyon giderme aktivitesi gostermedigi gbézlemlenmistir. Ekstraklarin genel olarak yiiksek dercede
aktivite gosterdigi grafik iizerinde acik bigimde goriilmektedir (Sekil 1). Ozellikle kenger bitkisinin
yenilebilir kisimlar1 dikenli kisimlarma gére daha fazla aktivite gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica
dikenli kisimlarin radikal katyon giderme aktivitesi yenilebilir kisma nazaran daha istikrarli(stabil)
oldugu standart sapmasinin daha az oldugu gozlemlenmistir. Antioksidan etkileri ¢alisilan 10 tane
kenger 6rnegini kendi aralarinda karsilastirdigimizda ABTS ™ radikal giderme aktivitesi en yiiksek olan
bilesik 1YK ve 5YK, en diisiik olan ise 3YK o6rnegidir. Standartlar ile 6rnekleri karsilastirdigimizda
ABTS™ radikal giderme aktivite siralamas1t BHA > BHT > Trolox >1Y > 5Y > 3Y >4Y > 1D >2Y >
4D > 2D > 3D > 5D > 3Y seklinde oldugu anlagilmustir.

ABTS** Radikal Giderme[ICsg, (ng.mL1)]
629,97

3YK

602,36

5DK

Sekil 1. Trolox, BHT, BHA standartlari ile kenger 6rneklerinin ABTS radikal giderme aktiviteleri

650
600
550
500
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400
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300
250
200
150
lgg 7,98
0 ———
Trolox BHA

590,15 565 14

3DK  4DK

526,15

2DK

480,60

2YK

410,23

1DK

389,21

4YK

320,56

5YK

274,31

7,03 I

BHT 1YK

5,23

3.3.2. DPPH’ serbest radikal giderme sonuglari

Metanol ekstraktlarimin standartlarla kiyaslandiginda, daha diisiik seviyede DPPH radikal giderme
aktivitesi gostermistir. Kenger drneklerin DPPH radikal giderme aktivitesi bakimindan olduk¢a uyumlu
ve dengeli bir aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir. Burada da dikenli kisimlarin, yenilebilir
kisimlara nispeten biraz daha fazla aktivite gosterdigi gozlemlenmistir (Sekil 2). DPPHe serbest radikal
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varlig1 ortamin rengini koyu menekseye g¢evirir. Antioksidan ilave edildiginde ise antioksidan’dan
DPPH- serbest radikaline dogru elektron gegisi olur. Antioksidanin giicii nispetinde elektron gecisi ile
koyu menekse olan renk de kaybolmaya baglar. 517 nm’de UV spektrofotometresi ile yapilan 6lgtimler
neticesinde, okunan absorbans degeri ile antioksidan giicii arasinda ters orantii bir degisim
gozlemlenmistir [31]. Elde edilen bu bilgiler 1s1ginda 10 tane kenger drneginin serbest radikal giderme
aktiviteleri arasinda asagidaki gibi bir iliski ve siralama elde edilmistir. Standartlar ile kiyaslandiginda
antioksidan aktivite giici BHA > Trolox > BHT >1Y>5Y>4Y>1D>4D>4Y> 2D> 3D > 5D> 3Y
seklinde oldugu anlagilmistir.

DPPH®* Sebest Radikal Giderme

[1Cs (ng-mL™)]
40,27 39,47 39,36

40
33,92 33,41 33,87 34,25

35 29,18 29,89 42,14
30
25
20
15 11,13
10 483 418

BHT 5DK

Trolox BHA 1YK 2YK 3YK 4YK 5YK 1DK 2DK 3DK 4DK
Sekil 2. Trolox, BHT, BHA standartlari ile kenger 6rneklerinin DPPH serbest radikal giderme aktiviteleri

o o

3.3.3. Indirgeme giicii sonuglar

Kenger 6rneklerinin metanol ekstraklarinin indirgeme giicii aktivitelerinin standartlara gore oldukca
diisiik seviyede oldugu tespit edilmistir. Ayrica, kenger 6rneklerinin dikenli kisimlarinin indirgeme giicii
aktiviteleri yenilebilir kisimlarin indirgeme giicii aktivitelerinden daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir
(Sekil 3). Indirgenme giicii yonteminde K3[Fe(CN)g] ile antioksidan bir sistem icinde karistirildiginda
Fe** iyonu Fe?* iyonuna indirgenir ve Fe(CN)s* iyonu olusur. FeCls ilavesi ile renkli FesFe(CN)e]
kompleksi olusur. Dolayisiyla antioksidanin giicii artika renkli kompleksin derisimi de artar. UV
spektrofotometresi ile 700 nm dalga boyunda yapilan Slgiimler neticesinde kullanilan antioksidanin
giicti ile 6l¢iilen absorbans degeri arasinda dogru orantili bir artis gozlenmektedir. Elde edilen bu bilgiler
1s18inda Sekil 3’de yer alan standartlar ile 10 tane kenger 6rneginin indirgenme giicii arasindaki iligkinin
BHA > BHT > Trolox > 3D>1Y>3Y>5Y>2D>4D>4Y> 5D > 1D >3Y seklinde oldugu anlagilmustir.

Indirgeme Giicii (umol TE.mL! ekstre)

7 6,51

6 43 5,24

5

4

3

2

1 027 018 012 02 024 o016 022 027 021 018

0 millm i —— i il i il millm il il
Trolox BHA BHT 1YK 2YK 3YK 4YK 5YK 1DK 2DK 3DK 4DK  5DK

Sekil 3. Trolox, BHT, BHA standartlar1 ile 6rneklerin indirgenme giicii aktiviteleri
4. Sonug ve Oneriler
Diinyanin ve ililkemizin belirli bolgelerinde yaygin bir sekilde yetisen kenger bitkisi birgok kullanim ve

tiikketim alamna sahip olmakla birlikte, yetistigi bolgelere gore de farkli tiikketim bigimine haiz, otsu,
dikenli ve tibbi bir bitkidir. Besin, saglik ve de sifa bulma niyetiyle baz1 bolgelerde fazla miktarlarda
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tilketilip ya da kullanilmasmin faydalarmin yanisira bazi endiseleri de beraberinde getirmistir.
Gilinliimiizde teknolojinin ve sanayinin hizli bigimde gelismesiyle, cevremiz gereginden fazla kirlenmis
olup bu kirlilik 6nce toprak sonrasinda bitki ve dolaysiyla da canli ve insan hayatin1 6nemli 6l¢iide tehdit
ettigi bilinmektedir. Ozellikle insanlarin tarimsal faaliyetlerinde gereginden fazla kimyasal giibre,
haserelere kars1 miicadele etmek i¢in ise tarim ilaglarinin bilingsizce kullanilmasi, topragi ciddi bigimde
kirletmektedir. Bunun 6niine gegmek, bitki ve meyve igerigindeki besin elementlerinin agir metal,
fenolik asit ve antioksidan derigimler’ ini koruyarak, verimlilik ve {iretim kalitesinin arttirilmasi
hedeflenmistir. Tiim bitki, meyve ve sebze tiirlerinde besin ve toksik elementlerinin yam sira fenolik
bilesik ve antioksidan aktivitesi son yillarda olduk¢a dikkat ¢ekmis ve bu alanda birgok makale
yaymlanmustir. Insanlarm sagliklarini korumak ve siirdiirebilmek adina organik besinlerin tiiketmesi
cok biiylik 6nem arz etmektedir.Bilhassa lilkemizde tiretimi ve tiiketimi yaygin olan kenger bitkisinin
insan sagligi acisindan 6nemli olan yiiksek besleyici elementlere, fenolik bilesik icerigine, yiiksek
antioksidan aktivitesine sahip oldugu tespit edildiginden bu ve benzer 6zelliklere sahip bitki ve
meyvelerin tiiketilmesine ihtiya¢ duyuldugu, ancak 6l¢iilii ve kontrollii olarak tiiketilmesi nin gerekli
oldugu kanaatine varilmistir.
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sunuyorum.
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