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The aim of the present study is to conduct a general content evaluation of water extract obtained from the
seeds of Gundellia tournefortii by GC-MS (Gas chromatography—Mass spectrometry) analysis, to determine
its macro and micro element concentrations, antimicrobial activity and total antioxidant level (TAS), total
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oxidant level (TOS), oxidative stress index (OSI) values, and to reveal its anti-carcinogenic properties on
various cell lines. Rel Assay Diagnostics kits were used to determine TAS, TOS and OSI values. By
determining the minimum inhibition concentration (MIC) value by Microdilution Broth method,
antimicrobial activity analyses were performed on microorganisms which are Staphylococcus aureus (ATCC
29213), Enterococcus faecalis (ATCC 29212), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853), Escherichia coli
(ATCC 25922), Bacillus cereus (ATCC11778), Klebsiella pneumonia (ATCC 13883), Candida albicans
(ATCC 10231) and Candida tropicalis (DSM11953), respectively. By MTT method, cytotoxic activity was
determined on normal mouse fibroblast cell line, HUVEC and 3 different human cancer cell lines. As a result,
it was determined that Gundelia tournefortii plant extract has a rather weak antimicrobial activity except for
on S. aureus strain, a good antioxidant activity, and a cytotoxic activity in some cells. As for the oxidative
stress index of the plant, it was found to be low. In addition, in terms of macro and micro nutrient content of
the plant Gundellia tournefortii has concentrations of 3.64% N, 0.11% P, 3.78% K, 0.22% Ca, 0.57% Mg,
268.4 mg/kg Fe, 16.7 mg/kg Zn, 19.4 mg/kg Mn and 8.3 mg/kg Cu.
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Bu ¢alismada, Gundellia tournefortii bitkisinin tohumlarindan elde edilen su ekstraktinin GC/MS (Gaz
kromatografisi -Kiitle spektrometresi) analizi ile genel olarak iceriginin degerlendirilmesi, makro ve mikro
besin elementi konsantrasyonlari, antimikrobiyal aktivitesi, toplam antioksidan seviyesi (TAS), toplam
oksidan seviyesi (TOS), oksidatif stres indeksi (OSI) degerlerinin belirlenmesi ve ¢esitli hiicre hatlar
tizerindeki anti-kanserojen niteliklerinin ortaya konulmasi amaglanmistir. TAS, TOS ve OSI degerlerini tespit
etmek i¢in Rel Assay Diagnostics kitler kullanilmistir. Antimikrobiyal aktivite analizleri, Mikrodiliisyon
Broth yontemi ile Minimum inhibisyon konsantrasyon (MIC) degeri belirlenerek, Staphylococcus aureus
(ATCC 29213), Enterococcus faecalis (ATCC 29212), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853),
Escherichia coli (ATCC 25922), Bacillus cereus (ATCC11778), Klebsiella pneumonia (ATCC 13883),
Candida albicans (ATCC 10231) ve Candida tropicalis (DSM11953) mikroorganizmalar1 iizerinde
yapilmugtir. Sitotoksik aktivite ise, normal fare fibroblast hiicre hatti, HUVEC ve 3 farkli insan kanser hiicre
hattinda MTT yontemi ile belirlenmistir. Sonug olarak, Gundelia tournefortii bitki ekstraktnin S. aureus
bakterisi lizerinde orta diizeyde, diger mikroorganizmalar tizerinde ise zay1f diizeyde antimikrobiyal aktivite,
iyi derecede antioksidan aktivite ve bazi hiicrelerde sitotoksik aktivitesinin oldugu tespit edilmistir. Bitkinin
oksidatif stres indeksinin ise, diisikk oldugu belirlenmistir. Ayrica, makro ve mikro besin elementi igerigi
bakimindan Gundellia tournefortii bitkisinin %3,64 N, %0,11 P, %3,78 K, %0,22 Ca, %0,57 Mg, 268,4
mg/kg Fe, 16,7 mg/kg Zn, 19,4 mg/kg Mn ve 8,3 mg/kg Cu konsantrasyonlarina sahip oldugu belirlenmistir.
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Giris

Gida ve ilag arasinda onemli bir bagin olduguna
inanilmaktadir. Ozellikle gida olarak tiiketilen bitkiler ve tibbi
etkileri birbirlerinden tamamen ayri tutulamazlar (Ceylan ve
Yiicel, 2015). Bu nedenle, yenilebilir yabani bitkiler, besinsel
icerikleri ve biyoaktif 6zelliklerinden dolay1 insan sagliginda
onemli bir rol oynamaktadirlar (Ceylan ve Yicel, 2015;
Konak ve ark., 2017). Literatiirde yabani bitkilerin yenilebilir
kisimlari; vitamin, mineral ve besin elementleri acisindan
oldukca zengin kaynaklar olarak tanimlanmaktadir (Yildirim
ve ark., 2001; Turan ve ark., 2003; Yiicel ve ark., 2012).
Ayrica, birgogunun antioksidan, antimikrobiyal,
antikarsinojenik, antimutajenik etkilerinin oldugu yapilan
calismalarla ortaya konulmustur (Yiicel ve ark., 2012). Son
yillarda ise dzellikle antikanser 6zelligi tespit edilen bitkilerin
etken maddelerine yonelik ¢aligmalarda artis goriilmektedir.
Bununla birlikte, in vitro ortamda umut vaadedici antikanser
Ozellik gosteren ancak heniiz in  vivo ¢alismalart
gergeklestirilmemis birgok bitki tiirii bulunmaktadir. Bu
bitkilerin veya iiriinlerinin kanser tedavisinde etkinligini
belirlemek icin daha kapsamli ¢aligmalara gereksinim vardir
(Desai ve ark., 2008; Top, 2018).

Asteraceae familyasinin  bir {iyesi olan Kenger
(Gundelia tournefortii); 20-30 cm boyunda, tek tohumlu,
dikenli, ¢ok yillik otsu yabani yenilebilir bir bitkidir
(Yildiz, 2014; Konak ve ark., 2017). Ozellikle Kibris,
Misir, Iran, Israil, Urdiin, Azerbaycan ve Tiirkmenistan
olmak tizere Asya kitasinin 1limli bolgelerinde dogal olarak
yetismektedir (Coruh ve ark., 2007; Konak ve ark., 2017).
Ulkemizde ise Akdeniz, Orta, Dogu ve Giineydogu
Anadolu  Bolgelerinde yayilis gosteren  Gundelia
tournefortii bitkisine degisik iklim ve rakimlarda da
rastlanabilmektedir  (Asadi—-Samani ve ark., 2013;
Karaaslan ve ark., 2014; Konak ve ark., 2017).

Kenger bitkisi, iyi bir besin kaynagi olmasinin yani sira
yuzyillardir birgok toplum tarafindan geleneksel tipta
kullanilmistir. Bitkinin kramplara, hazimsizliga ve migrene
iyi geldigi bilinmektedir. Ayrica, karaciger iltihabi, safra yolu
iltihab1, siroz, kabakulak, vitiligo, ishal, bronsit ve kronik
karaciger hastaliklarinda etkili oldugu rapor edilmektedir
(Coruh ve ark., 2007; Azeez ve Kheder, 2012; Asadi—Samani
ve ark., 2013; Tabibian ve ark., 2013; Karaaslan ve ark.,
2014). Bunlarin diginda o6zellikle saplarinin  karaciger
koruyucu ve kan temizleyici oldugu, bitkinin hipoglisemik,
anti-inflamatuar, anti-parazit, antibakteriyel ve antioksidan
etkilerinin de oldugu belirtilmistir (Coruh ve ark., 2007; Polat,
2012; Konak ve ark., 2017).

Bu ¢ahgmada, Kenger (Gundellia tournefortii) bitkisinin
tohumlarindan elde edilen su ekstraktinin GC/MS analizi ile
genel olarak igeriginin degerlendirilmesi, makro ve mikro besin
elementi konsantrasyonlari, antimikrobiyal aktivitesi, toplam
antioksidan seviyesi (TAS), toplam oksidan seviyesi (TOS),
oksidatif stres indeksi (OSI) degerlerinin belirlenmesi ve cesitli
hiicre hatlar1 {izerindeki anti-kanserojen niteliklerinin ortaya
konulmasi amaglanmustir.

Materyal ve Metot

Bitki Materyali

Kenger bitkisi, 2019 yilinda Mayis-Agustos aylari
doneminde Sivas ilinden, Kenger bitkisinin kiiltiire
almarak ¢ogaltmasina yonelik c¢aligmalart olan bir
yetistiricinin bahgesinden toplanmistir. Toplanan bitki

orneklerinin  ¢alismada kullanilacak olan tohumlari
ayiklanarak, oda kosullarinda gélgede kurutma yapilmustir.
Bitkinin tiir teshisi ise, Flora of Turkey’in 5.’inci cildinden
yararlanilarak yapilmis olup (Davis, 1975), teshis
sonucunda Gundellia tournefortii L. (B7 Sivas: Merkez,
bozkir, 1523 m, 21.07.2018. M. Sevindik 1502) tiirline ait
oldugu belirlenmistir.

Su Ekstraksiyonu

Kurutulan tohumlar ev tipi rondoda parcalanmis ve
sonrasinda su ekstraksiyonu yapilmistir. Su ekstraksiyonu
isleminde, 100 g ogiitiilmiis Kenger tohumu tizerine 1000
mL (80°C) distile su eklenerek 30 dak boyunca
demlenmistir (Mata ve ark., 2007). Siire sonunda filtre
kagidi (Whatman mavi band) yardimiyla siizme islemi
yapilmigtir. Siiziik igerisinden ¢6ziicii olarak kullanilan su
liyofilize edilerek uzaklastirilmistir.

Makro ve Mikro Besin Elementi Konsantrasyonu Tayini

Kenger bitkisi tohumlar1 agat degirmende 6giitiilmiis
ve H>0>-HNO; asit karigimi ile yas yakmaya tabi
tutulmugtur. Elde edilen siiziikte P kolorimetrik olarak 882
nm’de spektrofotometrede (Murphy ve Riley, 1962)’e
gore, Ca, Mg, K, Fe, Mn, Zn ve Cu konsantrasyonlari
Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre (Shimadzu AA-
7000) ile, N konsantrasyonlar1 ise Kjeldahl destilasyon
yontemi ile (Bremner, 1965) belirlenmistir.

GC/MS Analizi

Kenger bitkisinin tohumlarindan elde edilen su
ekstraktinin GC/MS analizi Kastamonu Universitesi, [leri
Teknoloji Arastirma ve Geligtirme Merkezi’nde hizmet
alim1 seklinde yaptirilmistir. Analizde, RTX-5MS Kapiler
kolon (30 m; 0,25 mm; 0,25 um) aparati, Shimadzu GCMS
QP 2010 ULTRA cihazi ve tasiyici gaz olarak Helyum (0,7
mL/min) kullanilmistir. Kolon firin1 sicakligi 40°C ve
Enjeksiyon sicakligi 250°C, basing ise 100 kPa olarak
ayarlanmistir. Enjeksiyon modu split ve split oran1 5 olarak
secilmigtir. Enjeksiyon hacmi 1,0 mikrolitre ve firin
sicaklik programi: 40°C’de 3 dak 40°C’den 240°C’ye
4°C/dak artigla toplam siire 53 dak olarak belirlenmistir.
Interface sicaklig1 250°C ve iyon kaynagi sicakligi 200°C
olarak kullanilmigtir. Diliisyon 1/10 oraninda hekzan ile
yapilmigtir.

Antimikrobiyal Aktivite Tespiti

Kenger tohumu su ekstraktinin mikroorganizmalara
karst Minimum Inhibisyon Konsantrasyonu’nu (MIC)
belirlemek amaciyla Mikrodiliisyon Broth yontemi
kullanilmigtir (Eloff, 1998). Calismada, Staphylococcus
aureus (ATCC 29213), Enterococcus faecalis (ATCC
29212), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853),
Escherichia coli (ATCC 25922), Bacillus cereus
(ATCC11778), Klebsiella pneumonia (ATCC 13883),
Candida albicans (ATCC 10231) ve Candida tropicalis
(DSM11953) mikroorganizmalar1 kullanilmistir.

Ekstrakt, %40 Dimethyl sulfoxide (DMSO) igerisinde
¢ozdiiriilerek derisik ¢ozeltiler hazirlanmistir. Bakteriler
icin Mueller Hinton Broth (Accumix® AM1072); mayalar
icin Saboraud Dekstroz Broth (Himedia MEO033)
besiyerleri kullamilmistir (CLSI, 2002; CLSI, 2012).
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Ureme kontrol olarak 12. siradaki plate kuyucuklart
kullanilmistir. ilk sirada bulunan kuyucuklara 10 pL
ekstrakt eklenmis ve seri sulandirim yapilmgtir. Oze ile
kanli agar besiyerinde iireyen mikroorganizmalardan
alinarak, McFarland 0,5 bulanikliginda silispansiyon
hazirlanmistir. Bakteri suslar1 i¢in 5x10° CFU/mL, maya
suslart i¢in 0,5-2,5x10° CFU/mL olacak sekilde her
kuyucuga 50°ser pL mikroorganizma siispansiyonu
eklenmigtir. Bakteri suslarinin eklendigi plaklar 37°C’de,
maya suslarmin eklendigi plaklar ise 35°C’de 16-24 saat
araliginda inkiibasyona birakilmistir. MIC degeri olarak,
bakteri kolonisinin goriiniimiiniin azaldig1 ilk kuyucuklar
kabul edilmistir. Analiz 3 tekrarli olarak yapilmistir.

Antioksidan Aktivite Degerlerinin Belirlenmesi

Bitki tohumu su ekstraktinin total antioksidan igerigi
(TAS), total oksidan igerigi (TOS) ve oksidatif stres
indeksi (OSI) ticari olarak satilan Rel Assay Diagnostic
kitleri ile belirlenmistir (Erel, 2004; Erel, 2005). TAS ve
TOS analizleri i¢in referans olarak sirasi ile Trolox ve
hidrojen peroksit standarti kullanilmistir. Oksidatif stres
indeksi (OSI (Arbitrary Unit = AU)) degeri hesaplanirken
asagidaki formiil kullanilmistir (Erel, 2005):

TOS, pmol H,0, equiv./L

OSI (AU) =
(AU) AS, mmol Trolox equiv./Lx10

Hiicre Kiiltiirii Calismalar

Bitki tohumunun su ekstraktinin antikanserojen
aktivitesinin belirlenmesinde, Meme Kanseri Hiicre Hatti
(MCF-7; Human breast adenocarcinoma cell), Saglikli
Insan Endotelyal Hiicre Hatti (HUVEC; human umbilical
vein endothelial cel), Insan Mide Kanseri Hiicre Hatt1
(MKN-45; Human gastric cancer cell line), Prostat Kanseri
Hiicre Hatt1 (PC3; Human prostate cancer cell line) ve Fare
Fibroblast Hiicre Hatt1 (L929; Mouse fibroblast cell line)
kullanilmustir.

Hiicrelerin Biiyiitiiliip Cogaltilmasi

Calismada kullanilan hiicre hatlar1 37°C’lik %5 CO> ve
%95 nem igerigine sahip bir inkiibatdr iginde 25 cm?
flasklarda (Corning-Sigma-Aldrich St. Louis, MO, USA),
yiiksek glukoz, 2 mM L-glutamine ve sodyum piruvat
iceren Dulbecco's modified Eagle's medium (DMEM) ve
%10 FBS igerikli besiyerlerinde kiiltiire edilmistir. Hiicre
kiiltiirii ortam1 olarak Penicilin-Streptomycin (100 iinite),
L-Glutamine ve NaHCO; iceren DMEM (Gibco
Invitrogen) besiyeri kullanilmistir. Biiyiiyen hiicreler
pasajlanirken Tripsin-EDTA eklenmis ve CO- etiiviinde
yaklagik 1 dk. tutulmusgtur. Daha sonra besiyeri eklenerek
hiicreler falkon tiipe toplanip oda sicakliginda 1000 rpm’de
5 dakika santrifiij edilmistir. Ust faz atilip, ¢oken pellet

medyumda siispande edilip, hiicre sayimi yapilarak kiiltiir
platelerine ekim yapilmistir (Nuve MN 120). 96
kuyucuktan (100 pL/plate boslugunda 5x10° hiicre olacak
sekilde) her birine 200 pL’lik karisim konulmustur.

MTT Testi

Bu calismada, hiicre canliliginin saptanmasi igin MTT
yontemi kullanilmigtir. MTT testi (3-[4, 5-dimetilltiyazol-2-
y1]-2, 5-difenil tetrazolyum bromiir) hiicrenin metabolik
aktivitesini degerlendirmek icin kullanilan kolorimetrik bir
analiz yontemidir. Bu yonteme gore, hiicreler suda ¢dziinen
MTT’yi ¢bziinlir olmayan mor formazana doniistiiriirler.
Formazan daha sonra ¢oziinliir hale getirildiginde,
konsantrasyonu optik yogunluk ile belirlenebilir.

Hiicre ekimi yapilan 96 kuyucuk platelere hiicrelerin
yapismasini takiben farkli konsantrasyonlarda hazirlanmis
olan Kenger bitki tohumlarinin su ekstraktlari eklenmistir.
24 saat sonra kuyucuklara 12 mM’lik MTT ¢dzeltisinden
10 pL eklenip, 4 saat 37°C’de %5 CO2 igeren etiivde
inkiibasyona birakilmistir. 4 saat sonrasinda olusan mor
renkli formazan Kkristallerini ¢6zmek i¢in 0,01M HCl’de
¢oziindiiriilen SDS’ten 100 pL eklenip, 37°C’de %5 CO2
iceren etiivde inkiibasyona birakilmigtir. 4 saat sonra
olusan mor rengin absorbanst 570 nm’de Elisa plaka
okuyucu ile 6lglilmiistiir.

MTT deneyleri sonucunda, 1Csp degerleri Graphpad
programi kullanilarak hesaplanmigstir. 1Cso degerleri 100
puM’dan yiiksek olan bitki ekstraktlarinda ayrintilt
antikanser etki c¢alismalar1 yapilmamistir. Ciinkii, NCBI
kanser enstitiisli tarafindan 100 uM degerinin iizerindeki
ICso degerlerini  veren ekstraktlarin  belirgin  bir
antikanserojen etkisinin olmadigi kabul gérmektedir.

Istatistiksel Analiz
Verilerin analizinde SPSS 22.0 (IBM Corparation,
Armonk, New York, United States) programi kullanilmustir.

Bulgular

GC/MS Analizi Bulgulari

Sivas ilinden toplanan Kenger bitkisinin tohumlarindan
elde edilen su ekstraktinin kimyasal kompozisyonlarint
gosteren GC/MS analiz sonuglart Cizelge 1’°de verilmistir.
GC/MS  kromatogramlarindan  ve  kromatogram
dokiimiinden olusturulan ¢izelgelerde, bitki tohumlarinin
su ekstraktinda 50 farkli bilesenin oldugu goriilmektedir
(Grafik 1, Cizelge 1). Bu bilesenlerden en fazla miktarda
bulunan maddenin Diethyl Phthalate (%37,89) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1). Bulunma miktarlarina gore
tanimlanmig diger baz1 maddeler ise; Cycloheptasiloxane,
Tetradecamethyl, 1-Tetradecanol, 1-Hexadecene, Dibutyl
phthalate olarak siralanabilir.

Chromatogram C:\GCMSsolution'Data'Project1'AROMA ANALIZTCahitOREK A1 qgd

TIC

Grafik 1 Gundelia tournefortii tohumu su ekstraktinin GC/MS kromatogrami
Graphic 1 GC/MS chromatogram of Gundelia tournefortii seed water extract
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Cizelge 1 Gundelia tournefortii tohumu su ekstraktinin kimyasal bilesimi
Table 1 Chemical composition of Gundelia tournefortii seed water extract

Sira No R. Time Alan % Alan Bilesigin Ad1
1 7,785 43560 0,60
2 11,445 43016 0,60 1-Decene
3 12,528 44440 0,62 Nonane, 2,5-dimethyl-
4 13,193 34032 0,47 Benzenemethanol (CAS)
5 4,005 60967 0,85 Tetradecane
6 15,744 40385 0,56 Decane 3,7-dimethyl-
7 17,429 31492 0,44
8 18,790 34928 0,49
9 19,158 279097 3,88 1-Dodecanol
10 19,471 55287 0,77 Dodecane (CAS)
11 21,279 31229 0,43 Tridecane
12 21,797 37998 0,53 Heptadecane
13 22,386 51730 0,72 Dodecane, 4,6-dimethyl-
14 23,402 80705 1,12 (R)-(+)-Citronellic acid
15 24,008 72558 1,01 Dodecane, 2,6,11-trimethyl-
16 26,258 417849 5,80 1-Tetradecanol (CAS)
17 26,524 39643 0,55 Tetradecane
18 28,539 30645 0,43 Dodecane, 4,6-dimethyl-
19 28,739 43744 0,61
20 28,850 126189 1,75 Diethyl Phthalate
21 29,623 47306 0,66 Eicosane
22 29,744 203227 2,82 Cycloheptasiloxane, tetradecamethyl-
23 31,601 40124 0,56 Phthalate <diethyl>
24 32,005 423849 5,89 Diethyl Phthalate
25 32,135 42993 0,60
26 32,215 59219 0,82
27 32,285 51020 0,71
28 32,419 89077 1,24
29 32,505 65481 0,91
30 32,604 367220 5,10 1-Hexadecene (CAS)
31 32,775 2728442 37,89 Diethyl Phthalate
32 34,840 58354 0,81 Cyclooctasiloxane, hexadecamethyl-
33 35,485 39005 0,54
34 35,555 41102 0,57
35 35,664 34176 0,47
36 35,769 31395 0,44 Tridecane, 5-propyl-
37 38,316 148627 2,06 1-Nonadecene
38 40,775 30792 0,43
39 41,864 34243 0,48
40 42,813 555262 7,71 Dibutyl phthalate
41 43,495 73914 1,03 1-Nonadecene
42 43,546 54782 0,76
43 44,150 38097 0,53
44 45,303 32274 0,45
45 45,604 66057 0,92 TRANS-BETA-IONON-5,6-EPOXIDE
46 46,103 38060 0,53
47 46,791 52384 0,73
48 47,672 35513 0,49 9-Octadecanoic acid (2)-, tetradecyl ester
49 48,270 80979 1,12 Octadecanoic acid, ethyl ester
50 52,09 38606 0,54
7201074 100,00

Cizelge 2 Kenger tohumunun N, P, K, Ca ve Mg konsantrasyonlar1 (%)

Table 2 N, P, K, Ca and Mg concentrations of Kenger seed (%)

Bitki N K Ca Mg
(%)
Kenger tohumu 3.64 3,78 0,22 0,57
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Cizelge 3 Kenger tohumunun Fe, Zn, Mn ve Cu konsantrasyonlar1 (mg/kg)
Table 3 Fe, Zn, Mn and Cu concentrations of Kenger seed (mg/kg)

Bitki Fe Zn Mn Cu
(mg/kg)
Kenger tohumu 268,45 16,75 19,46 8,26
Cizelge 4 Gundelia tournefortii (Kenger) tohumunun antimikrobiyal aktivitesi (mg/mL)
Table 4 Antimicrobial activity of Gundelia tournefortii (Kenger) seed (mg/mL)
E.coli  S.aureus P.aeruginosa K.pneumoniae B.cereus E.faecalis C.albicans C.tropicalis
Bitki ATCC ATCC ATCC ATCC ATCC ATCC ATCC DSM
25922 29213 27853 13883 11778 29212 10231 11953
KTSE >5 0.3125 5 >5 >5 >5 >5 >5
KTSE: Kenger tohumu su ekstrakti
Cizelge 5 Gundelia tournefortii tohum ekstraktinin TAS, TOS ve OSI degerleri
Table 5 TAS, TOS and OSI values of Gundelia tournefortii seed extract
Bitki TAS mmol/L TOSumol/L osl
Gundelia tournefortii (Kenger) tohumu 6,831+0,489 3,712+0,584 0,054+0,463
Degerler ortalama +SD olarak verilmistir.
Cizelge 6 Kenger tohum ekstraktiin farkli hiicre hatlarinda ICsg diizeyleri (uM)
Table 6 |Cso levels in different cell lines of Kenger seed extract (uM)
1Cs0 (UM)
Bitki MKN-45 PC3 HUVEC MCF-7 L929
Kenger tohumu su ekstrakti 237,040 68,855 612,18 348,54 458,32

Makro ve Mikro Besin Elementi Konsantrasyonu
Bulgular

Kenger bitkisi tohumlarmin bazi makro ve mikro
element konsantrasyonlart Cizelge 2 ve Cizelge 3’te
verilmistir.

Arastirmada, Kenger bitkisi tohumlarinin makro ve
mikro element konsantrasyonlar1 belirlenmis ve buna gore
azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir,
¢inko, mangan ve bakir konsantrasyonlar1 sirasiyla %3,64
N, %0,11 P, %3,78 K, %0,22 Ca, %0,57 Mg, 268,45 mg/kg
Fe, 16,75 mg/kg Zn, 19,46 mg/kg Mn ve 8,26 mg/kg Cu
seklindedir (Cizelge 2, 3). Yildiz (2014) Yukar1 Firat
Havzasinda yetisen, Kenger (Gundelia tournefortii L.),
bitkisinde bazi1 polifenol ve bazi eser elementleri
belirlemeyi  amagladigi  calismada, Pertek/Tunceli,
Karaca/Diyarbakir ve Yazikonak/Elazig bolgelerinden
Kenger bitkisi toplamigtir. Karaca bdlgesinde yetisen
Kenger bitkisinde; 20,68 mg/kg Cu, 52,47 mg/kg Mn,
32,82 mg/kg Cr, 1825,42 mg/kg Fe, 794,42 mg/kg Zn,
Pertek bolgesinde yetisen Kenger bitkisinde; 22,45 mg/kg
Cu, 56,48 mg/kg Mn, 38,62 mg/kg Cr, 1454,25 mg/kg Fe,
741,35 mg/kg Zn, Yazikonak bodlgesinde yetisen Kenger
bitkisinde; 18,73 mg/kg Cu, 61,62 mg/kg Mn, 34,71 mg/kg
Cr, 1850,42 mg/kg Fe, 798,29 mg/kg Zn, konsantrasyonu
belirlemisgtir.

Antimikrobiyal Aktivite Bulgular

Kenger tohumunun su ekstraktinin bazi bakteri ve
maya suslar1 tizerindeki antimikrobiyal aktivitesi Cizelge
4’te verilmistir. Degerlendirme, MIC degerleri 0.1 mg/mL
veya daha disik oldugunda 6nemli, 0,1<MIC<0,625
mg/mL araliginda orta derecede etkili ve 0,625 mg/mL’den
fazla oldugunda ise zayif etkili olarak yapilmistir (Kuete,

2010; Awouafack ve ark., 2013). Genel olarak Kenger
tohumu su ekstraktinin, denenen 8 farkli mikroorganizma
iizerinde zay1f nitelikte antimikrobiyal aktivitesinin oldugu
belirlenmistir. Sadece S. aureus bakterisinde 0,3125
mg/mL degeriyle orta diizeyde bir antimikrobiyal
etkinliginin oldugu gézlenmistir (Cizelge 4).

Antioksidan Aktivite Bulgulari

Calismanin antioksidan aktivite bulgulari
degerlendirildiginde, genel olarak kenger tohumunda orta
diizeyde bir antioksidan etkinlik oldugu tespit edilmistir.
Bitki tohumundaki oksidatif stress indeksi (OSI) ise,
oldukga diisiik bulunmustur (Cizelge 5).

In vitro Antiproliferatif Etkinlik Bulgular

Kenger tohumu su ekstraktinin 1, 10, 100 ve 1000
pg/mL gibi degisen derisimlerdeki dozlari, 5 farkli hiicre
hatti iizerinde uygulanarak, 24 saat inkiibasyona
birakilmistir.  Hiicrelerde ICsp degerleri  Graphpad
programinda hesaplanmis ve hiicre Oliimlerinin %50
oraninda oldugu konsantrasyonlar tespit edilmistir.
Ekstraktin, farkli hiicre hatlar1 tzerindeki sitotoksik
etkilerini gosteren ICso degerleri asagidaki tabloda
verilmistir (Cizelge 6). Prostat kanseri hiicre hatt1 diginda
diger hiicre hatlarinda Kenger tohum ekstraktinin
antikanserojen etkinligini gosteren ICsp degerlerinin genel
olarak 100 pM dozunun iizerinde oldugu belirlenmistir.
Sadece PC3 hiicre hattinda 68,855 olarak nispeten daha
diistik bir ICsp degeri elde edilmistir. Genel olarak, Kenger
tohumu su ekstraktinin HUVEC ve L1929 hiicre hatti
disinda galigilan diger hiicre hatlari tizerinde orta diizeyde
bir antiproliferatif etkinlik gosterdigi soylenebilir. HUVEC
ve L929 hiicre hatlar1 lizerinde ise zayif sitotoksik etkisi
s0z konusudur (Cizelge 6).
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Son yillarda sentetik ilaglarin yan etkilerinin ortaya
¢tkmasi nedeniyle, bitkisel iiriinlere olan talep artmistir. Bu
baglamda, 6zellikle halk tarafindan tibbi amagl kullanilan
yabani bitkilerin incelenmesi ve bunlar iizerinde kapsamli
arastirmalarin yapilmasi, antioksidan, antimikrobiyal ve
sitotoksik etkilerinin ortaya ¢ikarilmasi insan sagligi ve
Tiirk halk hekimligi agisindan olduk¢a 6nem tasimaktadir
(Yiicel ve Tiiliikoglu, 2000; Top, 2018).

Karaslan ve ark. (2014) yaptiklart bir g¢aligmada
Gundelia  tournefortii  bitkisinin ~ suda  ¢6ziinen
antioksidanlar agisindan zengin bir bitki oldugunu tespit
etmislerdir. Ceylan ve ark. (2019) tarafindan yapilan bir
calismada yine Erzurum ilinden toplanan Gundellia sp.
bitkisinin antioksidan aktivitesinin ¢ok yiiksek oldugu
belirlenmis ve Van ilinden toplanan &rneklerle
karsilagtirmalar yapilmistir.  Yaptigimiz bu ¢alisma da,
Sivas ilinde kiiltiiri yapilan Kenger bitkisinin tohumundan
elde edilen su ekstraktinin antioksidan etkinliginin olduk¢a
yliksek oldugu, diisiik OSI degeriyle de son derece dikkat
cekici oldugu goriilmiistir. Bu nedenle Kenger bitkisi,
gida olarak kullanilabilen, viicuttaki oksidatif hasari
azaltabilecek nitelikte giiglii bir antioksidan kaynagi
olabilir. Ayrica, serbest radikallerin sebep oldugu
hasarlarin  giderilmesinde  faydalanilabilecek  etken
maddelerin eldesinde ve iiretilmesinde daha ayrintili olarak
ele alinmasi gereken bitkilerden birisi de olabilir. Konak ve
ark. (2017) Kenger bitkisinin antioksidan 6zelliklerini
belirledikleri bir ¢alismada, bitkinin potansiyel bir
antioksidan kaynagi oldugunu ve dogal bir antioksidan
kaynag1 olarak giinliik olarak tiiketilebilecegi sonucuna
ulagsmislardir. Ancak calismada yaptigimiz analizlerden
biri olan GC/MS analizinde, Kenger bitkisinde 50 farkli
bilesenin oldugu gorilmektedir ve bu bilesenlerden
bazilar1 tanimlanmamigstir. Bu yilizden daha ayrmtili bir
kimyasal i¢erik analizinin yapilmasi, igerisinde toksik veya
uyarici nitelikte olabilecek bilesenlerin bulunmadigindan
emin olunmasi da gidalarda kullanilabilecek giiglii bir
antioksidan kaynagi olarak onerilebilmesi igin son derece
onemlidir. Diger taraftan daha dnce yapilan ¢aligmalarla
karsilastirildiginda, ekstraksiyon c¢oziiciisiiniin polaritesi
ve bitkinin toplandig1 yerin cografi durumu nedeniyle, ayni
bitkinin GC/MS analizi sonucunda farkl bilegenlere sahip
oldugu belirlenebilir (Jamilah ve ark., 2012). 2013 yilinda
Gundellia sp. tiri {izerinde yapilan bir derleme
caligmasinda, ¢esitli ekstraksiyon metodlariyla elde edilen
Kenger bitkisinin igeriginde bulunan ¢ok sayida bilesen
aciklanmustir. Yine ayni ¢alismada Gundellia sp. bitkisinin
metanol ekstraktinin ¢esitli mikroorganizmalara karsi
antimikrobiyal etkinliklerinden bahsedilmistir (Asadi-
Samani ve ark., 2013). Bu calismaya benzer sekilde
yaptigimiz ¢aligmada Sivas’tan toplanan bitki 6rneklerinin
de S. aureus lizerinde etkili olabilecegi belirlenmistir.

Topguoglu ve ark. (2015) Kenger sakizinin mutant
Streptococcus suslari iizerindeki antibakteriyal etkilerinin
ve 3T3 Fibroblast hiicre hattindaki sitotoksik etkisini
aragtirdiklart bir g¢aligmada, Kenger sakizinin mutant
Streptococcus suslarina karsi spesifik ve uzun siireli
antibakteriyal aktiviteye sahip olduklarin1 tespit
etmiglerdir. Ayrica, Kenger sakizinin aseton ekstraktinin
orta diizeyde antiproliferatif 6zellige sahip oldugunu da
belirlemislerdir. Abu-Lafi ve ark. (2019) tarafindan

yapilan bir ¢aligmada ise, Kenger bitkisinin metanol
oziitlerinin kolon kanseri hiicre hatt1 iizerinde orta derecede
antiproliferatif ~ etkinlik  gosterdigi  belirlenmistir.
Calismamizin sonuglarma goére de denenen 5 hiicre
hattindan iki tanesi olan L929 ve HUVEC normal hiicre
hatlarinda Kenger tohumlarinin sitotoksik aktivitesi ¢ok
zayiftir. MCF-7, PC3, MKN-45 kanser hiicre hatlar1 icinde
de sadece PC3 fizerinde 68,855 ICso degeri ile umut
vadedici bir sitotoksik etkiye sahiptir. Diger kanser hiicre
hatlarinda ¢ok fazla etkisi gdézlenmemistir. Fakat, halk
arasinda besin kaynagi olarak ve hastaliklara sifali geldigi
yoniinde tiiketilmesi sebebiyle daha ayrintili analizlerin
yapilmasi, farkli hiicre hatlar1 {izerinde etkilerinin ortaya
konulmasi ve arastirmalarin yapilmasi uygun olacaktir.
Yapilan bu c¢alismada, Kenger bitkisi tohumlarinin
kuvvetli bir antimikrobiyal etkisi belirlenememistir.

Sonug¢ ve Oneriler

Bu ¢alisma kapsaminda, Sivas ilinde kiiltiir ortamindan
toplanan Gundelia tournefortii  bitki tohumlarinin;
antioksidan, oksidan, antimikrobiyal, antikanserojen
potansiyelleri ile birlikte besin elementi konsantrasyonlari
ve GC/MS analizi ile kimyasal kompozisyonu
aragtirtlmistir.  Elde edilen sonuglara gore; bitki
tohumlarinin yiiksek derecede antioksidan potansiyele
sahip oldugu ve denenen mikroorganizmalar igerisinde
sadece S. aureus iizerinde orta diizeyli bir antimikrobiyal
etkinliginin bulundugu belirlenmistir. Bununla birlikte,
Gundelia tournefortii bitkisinin biyoaktif bilesenlerinin
ayrintili olarak belirlenmesi, farmakolojik o6zelliklerini
ortaya koymaya yonelik farmakognozi alaninda ileri
diizeyde projelerin planlanmasi ve farkli hiicre hatlart
iizerindeki etkilerini molekiiler seviyede incelemeye
yonelik arasgtirmalarin yapilmasi ileriye doniik olarak
faydali olacaktir.

Yapilan bu ¢aligmanin mevcut literatiir bilgisine katk1
saglayabilecegine ve daha sonra yapilacak olan ¢aligmalar
icin model molekiillerin se¢iminde, tasariminda ve
planlanmasinda, nanopartikiil sentezlerinde ve biyoyararlt
bilesiklerin dizayn edilmesinde faydalanilabilecek nitelikte
olabilecegine inanilmaktadir.
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