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OZET

Trigonella cinsi yerylzinde 135 kadar tirle temsil edilmektedir. Cinse ait
tirler Akdenizden Giiney Afrika’ya ve Avustralya’ya kadar genis bir yayils
gostermektedir. Tiirkiye’de 21’i endemik olmak iizere 54 tiirii bulunmaktadir.

Bu calismada Trigonella cinsinin Bucerates seksiyonuna ait 16 taksonun
tohum ve toprakiistii kisimlarinda ana etken madde tarama testleri yapilmstir.
Ekstrelerin higbirinde siyanogenetik, antrasenozit, kardiyoaktif heterozit, tanen ve
nisasta tesbit edilmemisken baz1 ekstrelerde antosiyanozitler ve ozlara
rastlanmistir. Ekstrelerin tamaminda flavonoit, kumarin heterozitleri ve saponin
oldugu belirlenmistir.

16 taksonun ekstrelerinde total fenol (Folin-Ciocalteu’s yontemi) ve total
flavonoit miktarlar1 belirlenmistir. Total fenol miktarlar1 tohumlarda 114.6-177
mg/g, toprakiistii kistmlarinda 59.74-168.75 mg/g, total flavonoit miktar1 ise
tohumlarda 43.55-122.14 mg/g toprakiistii kisimlarinda 41.05- 117.78 mg/g
arahiginda degismektedir.

YBSK analizleri ile bitkilerin fenolik bilesik ve diosgenin icerikleri kalitatif
ve kantitatif olarak incelenmistir. Taksonlarim hepsinde tohum ve toprakdsti
kisimlarinda gallik asit, katesin ve siringik asit (sirasiyla 0.6-20.1, 1.6-20.4, 0.03-
7.04 mg/g araliginda) tesbit edilmistir. Bunun yamsira bitkilerin bazilarinin
tohumlarinda ve/veya toprakiistii kisimlarinda protokatesik asit, viteksin,
mirsetin, kersetin, luteolin, apigenin, kemferol, izoramnetin ve formononetin
oldugu belirlenmistir. incelenen taksonlardan T. pamphylica’mm toprakiistii kismm
disinda biitiin taksonlarin her iki kisimlarin da diosgenin icerdigi bulunmustur.
Tohum kisimlarinda bulunan diosgenin miktar arahgi 0.91-8.42 mg/g iken
toprakiistii kisitmlarinda bulunan miktar arahgi 0.04-0.23 mg/g’dur.

Ekstrelerin serbest radikal stpurici aktivitesini belirlemek icin DPPH testi
kullanilmustir. Ekstrelerin % inhibisyonu 16.88-71.38 araliginda degismektedir.
Anahtar kelimeler:Trigonella, Bucerates, Leguminosae, YBSK, Fenolik bilesikler,
Diosgenin, DPPH

Xviii



ABSTRACT

The genus Trigonella is represented by up to 135 species on earth. The
species belonging to this genus show a wide distribution from Mediterranean to
South Africa and Australia. There are 54 species in Turkey, including 21 endemic
species.

In this study of 16 taxa Bucerates sections of the genus Trigonella L. seed
and aerial parts of the main active ingredient screening tests were performed.
While, cyanogenetic, anthrasenoside, cardioactive glycoside, tannins and starch
were detected in none of the extracts, anthocyanins and os were found in some
extracts. Flavonoid coumarin heterosides, and saponin were determined in all of
the extracts.

In extracts of 16 taxa were quantitated the amounts total phenol (Folin-
Ciocalteu's method) and total flavonoid. Amount of total phenol in seeds 114.6-177
mg/g, from the aerial parts 59.74-168.75 mg / g, while the amount of total
flavonoids in seeds 43.55-122.14 mg/g, in aerial parts 41.05- 117.78 mg / g ranges
from.

Phenolic compounds and diosgenin content of plants were analyzed by
HPLC analysis of qualitative and quantitative. In all of the taxa seeds and aerial
parts gallic acid, catechin and syringic acid (respectively 0.6-20.1, 1.6-20.4, 0.03-
7.04 mg/g range) were determined. In addition, in the seeds and/or aerial parts of
some plants protocatechuic acid, vitexin, myricetin, quercetine, luteolin, apigenin,
kaempferol, isorhamnetine and formononetine were determined. In examined
taxa, except T. pamphylica’s aerial parts, diosgenin was found in both part of all
taxa. Diosgenin amounts range from 0.91-8.42 mg/g in seeds while in the aerial
parts of 0.04-0.23 mg/g.

DPPH test was used to determine free radical scavenging activity of extract.
The extract varies in the range of 16.88-71.38% inhibition.

Keywords:Trigonella, Bucerates, Leguminosae, HPLC, Phenolic compounds,
Diosgenin, DPPH
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1. GIRIS

Trigonella L. cinsi, Leguminosae (Fabaceae) familyasma ait bir cins olup
yeryliziinde Akdeniz’den Giiney Afrika’ya ve Avustralya’ya kadar uzanan genis bir
yayilis alan1 gostermekte ve 135 kadar takson ile temsil edilmektedir (1, 2). Tiirkiye’de
21’1 endemik olmak iizere 54 taksonu bulunmaktadir. Bu taksonlar 8 gruba ve 13
seksiyona ayrilmaktadir (3-5).

Trigonella cinsinin dinyada g¢ok taninan ve kullanilan taksonu T. foenum-
graecum L. dur. T. foenum-graecum Hindistan ve Kuzey Afrika kokenli en eski tibbi
bitkilerden biridir (6). Ebers Papyruslarinda (MO. 1500) bu bitki dogurganlig: arttiric
olarak kaydedilmistir (1). Bu takson Tiirkge’de “Cemenotu”, Latince’de “Fenugreek”,
Fransizca’da “Fenugrec”, Hintge’de “Methi”, Almanca’da “Bockshorklee”,
Italyanca’da ~ “Fieno greco”, Rusca’da “Pazhitnik”, Ispanyolca’da “Alholva”,
Japonca’da “Koroha”, Arapg¢a’da “Hulba”, Malayca’da “Halba”, Cince’de ise “K’u-
Tou” olarak bilinir (7).

Trigonella taksonlari iizerinde yapilmig kimyasal ¢alismalar incelendiginde;
primer metabolitlerden yag, lif, karbonhidrat, miisilaj, protein, fosforlu organik
bilesikler, kolin sekonder metabolitlerden ise flavonoit, saponin, alkaloit, kumarin ve
steroller igerdigi goriilmektedir Calismalarin daha ¢ok diosgenin ve flavonoitleri
Uzerine oldugu da goze carpmaktadir (7-15).

Bu primer ve sekonder madde g¢esitliligi Trigonella taksonlarinda farklt
aktivitelerin olabilecegini gostermis ve bir¢ok biyoaktivite caligmalari yapilmigtir.
Antidiyabetik,  hipokolesterolemik,  antioksidan,  antitimér,  antimikrobiyal,
immunomodilatér, antienflamatuvar, antipiretik, gastroprotektif, antifertilite ve
nematosit etkilerinin ¢esitli ¢aligmalarla saptanmis olmasi Trigonella taksonlarinin
potansiyel tibbi bitkiler arasina girmesine ve bilimsel agidan da g¢ekici hale gelmesine
neden olmustur (7, 16- 22).

Cok tanman, baharat olarak kullanilan ve geleneksel tipda da bircok {ilkede
cesitli kullanimlara sahip olan T. foenum-graecum taksonu iizerinde yogunlasan
caligmalar diginda, diger Trigonella taksonlarinin oncelikle fenolik bilesikler (T.
grandiflora, T. corniculata, T. cylindracea, T. maritima, T. stellata, T. anguina, T.



occulta, T. polyceratia, T. cretica) ve sonrasinda saponinleri (T. calliceras, T. caerulea,
T. melilotus caeruleus, T. monspeliaca) agisindan incelendigi az sayida arastirmanin
yapilmis olmasi diger Trigonella taksonlarinin fitokimyasal ve biyoaktivite agisindan
incelenmesinin Trigonella taksonlarinin gerek etken madde gerekse aktivite agisindan
degerlendirilip  degerlendirilemeyeceklerinin ~ belirlenmesi  konusunu  giindeme
getirmektedir. Bu nedenle bu tez ¢calismasinda “ Flora of Turkey and the East Aegean
Islands” da kayithh Trigonella L. cinsine ait kisim incelenerek en fazla takson (16
takson) ve endemik takson (6 takson) sayisina sahip olan Bucerates seksiyonu arastirma
konusu olarak belirlenmistir. Bu seksiyon Flora of Turkey and the East Aegean
Island’da belirtilen gruplardan U¢ takson hari¢ olmak Uzere Grup H’a giren tim
taksonlar1 da i¢ine almaktadir. Ayn1 zamanda 3 seksiyona dagilmis olan (Sect. Reflexae,
Sect. Falcatulae ve Sect. Bucerates) Grup D’ninde en fazla taksonu Bucerates
seksiyonunda bulunmaktadir. Bu seksiyonun segilmesi ile 8 gruptan H ve D grubuna ait
taksonlarin ¢ogu incelenmis olacaktir.

Bugine kadar tek takson haric (T. monantha subsp. monantha) bu taksonlar
tizerinde fitokimyasal ve biyolojik agidan bir ¢alisma yapilmamistir. Trigonella cinsi
Bucerates seksiyonuna giren 16 takson yetistikleri lokalitelerden toplanip, teshislerinin
yapilmasi planlanmistir. Taksonlarda bulunan ana etken madde gruplari tarama
yontemleri kullanilarak arastirilacaktir. Detayli kimyasal calismalar ise steroidal
saponinler ve fenolik bilesikler iizerinde yapilmasi planlanmig taksonlarin kalitatif ve
kantitatif olarak diosgenin, fenolik bilesikler (flavonoitler; mirsetin, luteolin,
formononetin, kersetin, kemferol, rutin, viteksin, naringenin, orientin, homoorientin,
biokanin, genistein, daidzein ve fenolik asitler ise; kafeik asit, klorojenik asit, sinnamik
asit, elajik asit, ferulik asit, gallik asit ve protokatesuik asit) igerigi agisindan YBSK
(Yiksek Basingli Sivi Kromatografisi) ile incelenmesi ayrica diosgenin agisindan
kaynak olabilecek taksonun bulunup bulunmadiginin belirlenmesi amaglanmustir.
Diosgenin, steroidlerin sentezinde hammadde olarak kullanilan bir bilesik olup
antienflamatuvar, antiviral, immunomodiilator, sitotoksik etkilere sahiptir, ayni
zamanda antineoplastik olarak da bilinmektedir. Kolesterol metabolizmasi kontroliinde
de onemli rol oynamaktadir. Kortizon ve seks hormonlar1 gibi steroidal ilaglarin yari
sentez baslangic maddeleri olmasi nedeniyle ekonomik agidan da 6nemli bir bilesiktir

(2). Bu sekonder metabolitlerin Trigonella cinsi Bucerates seksiyonu agisindan



kemotaksonomik ©6nemi olup olmadiginin belirlenmesine c¢aligilacaktir. Tez
calismamizda fenolikleri agisindan incelenecek olan taksonlarin bu igeriklerinden dolay1
antioksidan 6zelliklere de sahip olup olmadiklari, bitkinin her iki kismimnin (tohum ve
toprak istii) ekstrelerinin arastirilmasi ile belirlenecektir. Ekstrelerin radikal stpurici
aktiviteleri DPPH vyontemi ile saptanacaktir. Ekstrelerin fenolik bilesiklerinin
analizlerinin yan1 sira total fenol ve total flavonoit miktarlar1 da belirlenerek etken
madde-antioksidan etki iliskisi saptanmaya c¢alisilacaktir. Boylelikle incelenen

Trigonella taksonlar1 antioksidan etki agisindan degerlendirilmis olacaktir.



2. GENEL BILGI

2.1 Botanik Bilgiler

2.1.1 Leguminosae (Fabaceae) Familyasi

Spermatophyta boliminin Angiospermae alt boélimi, Dicotyledonae smnifi,
Dialypetalae alt sinifi Rosales takiminda yer alan Leguminosae familyasi ¢igekli bitkiler
arasinda en buyuk familyalardan biridir. Yaklasik 700 cins, 17.000 taksona sahip olan
familya tropik, subtropik ve iliman bolgelerde dagilim gostermektedir. Legliminosae
familyas1 3 altfamilyaya ayrilir. En zengini Papilionoidae olmak tizere (400-500 veya
daha fazla cins ve 10.000 kadar takson), digerleri Mimosoideae (56 cins ve 500-3000
kadar takson) ve Caesalpinioideae (180 kadar cins ve 2.500-3.000 kadar takson)’dir
(23).

Leguminosae familyasi bitkileri odunsu veya otsudur. Yapraklar alternat,
genellikle stipulali, bipennat, pennat, dijitat, trifoliolat veya basit (¢ogu zaman tek
yaprak¢ikli veya yaprak benzeri bir organ tasir). Cigekler aktinomorf veya zigomorf
simetrili, hipogin veya bazen perigin, genellikle hermafrodit. Cigek durumu rasemoz,
spika, umbella veya tek. Sepaller 4-5, Petaller (1)-5, tomurcukta birbirine degen veya
birbirinin kenarini kiremit gibi orten, serbest veya nadiren birbirine dogru yonelmistir.
Stamenler 4 veya daha ¢ok genellikle 10, hepsi bir tiipte birlesmis (monadelfous) veya
Ustteki stamen serbest (diadelfous) veya hepsi serbest. Karpel 1, tst durumlu, kenarsal
plasentalanmali. Meyve bir legiimen (hem karin hemde sirt boyunca agilmis) veya
agtlmamig, bazen meyve tek tohumlu bogumlara ayrilir. Meyveler 1 veya ¢ok
tohumludur.

Leguminosae familyasi cinsleri yaprak, gicek ve meyve 0Ozellikleri dikkate
alinarak 6 gruba (Grup A-F) ayrilarak incelenmektedir. Tez konusunu olusturan

Trigonella cinsi Grup A’ya girmektedir (3).



2.1.2 Trigonella L. Cinsi

Trigonella L. cinsi, Leguminosae familyasina ait bir cins olup yerytzinde 135

kadar takson ile temsil edilmektedir (1, 2). Tirkiye’de 21°’i endemik olmak {izere 54
taksonu bulunmaktadir. Bu taksonlardan 49’u 8 gruba ve 13 seksiyona ayrilmak Uzere
Flora of Turkey and the East Aegean Islands Vol. 3 yer almaktadir. 2 Trigonella
taksonu (T. pseudocapitata, T. rechingeri) Vol. 10 ve 11 ciltlerinde bulunmaktadir (3-
5).
Ayrica yapilan literatiir ¢alismasinda Tiirkiye’ye yeni kayit edilmis ve Bucerates
seksiyona ait olan T. monantha subsp. incisa taksonun varlig1 tespit edilmistir. Ancak
taksonu toplamak tizere gegilen irtibatlarda, toplandigi lokalizasyonda bitkiye tekrar
rastlanmamustir. Urfa-Siverek’te de goriilen bu takson cografyanin durumundan dolay1
toplanamadig1 i¢in tez kapsamina alinmamustir (24).

Mersin Universitesi Fen-Edebiyat Biyoloji boliimiinde yapilmis bir yiiksek
lisans tezinde Mersin, Guzeloluk-Sorgun arasi vejetasyon g¢alismasi yapilmistir. Yeni
kayit olarak bu bolgede T. mesopotamica taksonuna rastlanmistir (25).

Diger iilkelerin floralar1 Trigonella cinsi agisindan incelendiginde Kibris
florasinda T. spruneriana, T. strangulata, T. spinosa, T. spicata, T. monspeliaca, T.
foenum, graecum ve T. berythea olmak Uzere 7 takson oldugu belirlenmistir (26).

Filistin florasinda Trigonella cinsine ait bir takson yoktur (27).

Flora Orientalis’de 10’u tez arastirma materyali igerisinde olan toplam 69
Trigonella taksonu bulunmaktadir (28).

Flora Europaea’da ise 3’li tez arastirma materyali icinde olan toplam 23
Trigonella taksonu bulunmaktadir (29).

Trigonella cinsine ait taksonlar tlyli veya tlystz tek yillik bitkilerdir.
Yapraklar1 pennat trifoliat, kumarin kokuludur. Yaprake¢iklar genellikle disli; yaprak
stipulalar1 petiole birlesiktir. Cigekler yaprak koltuklarinda tek veya tepede baslica,
spika veya kisa rasemoz durumunda, tohum dokme mekanizmasiz. Kaliks 5 disli, ¢an
seklinde veya bazen tiipsii, diizenli veya 2 dudakli. Petaller sar1, beyaz, mor veya mavi,
bayrak¢ik oblong veya obovat. Kayik¢ik obtus, oblong kanattan daha kisa, kayikeik ve
kanat sikica birbirine bagl veya serbest. Stamenler petallerden bagimsiz, iki demet
halinde, stte olan tamamen bagimsiz. Filamentler tepede genislememis. Meyve boyu

kaliksi agmis, disar1 uzamis, diiz veya kivrilmis (asla halkalagmis degil), lineardan



oblong veya ovata, bazen yari ovattan yari hilale kadar degisir, silindirik veya yassi,
nadiren yer yer bogumlu. Gagali veya gagasiz, meyve yiizeyi bariz veya bariz olmayan
damarli, ¢ogunlukla diiz, kanatsiz, meyveler 1 veya ¢ok tohumlu, a¢ilan veya nadiren
acilmayan tipte. Tohumlar ¢ogunlukla kabarcikli veya kirigikli, nadiren diiz.
Kotiledonlar tabanda siskin. Tayin i¢in iyi gelismis meyveli 6rneklere ihtiya¢ vardir.
Trigonella cinsi asagidaki seksiyonlara ayrilarak incelenmektedir;

Samaroideae Boiss.

Pectinatae Boiss.

Lunatae Boiss.

Falcatulae Boiss.

Verae Sirj.

Cylindricae Boiss.

Bucerates Boiss.

Reflexae (Sirj.) Vass.

© ©o N o g b~ w0 DR

Isthmocarpae Boiss.

[EEN
o

. Uncinatae Boiss.

[EEY
[EEY

. Capitatae Boiss.

[EEN
N

. Biebersteinianae (Sirj.) Grossh.

[EEN
w

. Foenum-graecum Ser.
Trigonella cinsi seksiyon ayrimi asagidaki gibidir;
Samaroideae-tek yillik. Stipulast dentat. Meyve geri kivrik ince derimsi,
yuvarlak kanatli
Pectinateae-tek yillik. Stipulasi tam veya dentat. Meyve geri kivrik ince derimsi
dikisler dentikulat, kanatsiz
Lunatae-tek yillik. Stipulasi tam veya dentat. Meyveler geri kivrik veya dik,
yassl, yar1 ovattan semilunara, dikisler dikensiz, kanatsiz.
Falcatulae-tek yillik. Stipulasi dentat veya sivri loplarla kesilmis. Karina ve
kanat birbirine bagl degil. Meyve geri kivrik, yassi, dikisler kalinlagmus.
Verae-tek yillik. Stipulast dentat. Karina ve kanat birbirine bagl degil.
Meyveler dik, silindirik, uzunluguna damarl, dikisler bariz.
Cylindricae- tek yillik. Stipulasi tam. Karina ve kanatlar birbirine bagh degil.
Meyve geri kivrik, bariz gagali, dikisler bariz degil.



Bucerates-tek yillik. Stipulasi dentat veya sivri loplarla kesilmis. Karina ile
kanat sikica bagli. Leglimenler dik veya yayilmis, linear, retikulat veya enine damarli,
dikisi kalinlasmus.

Reflexae-tek yillik. Alttaki stipulalar ince loplarla kesilmis. Karina kanatlar
sikica birbirine bagli. Meyveler geri kivrik, yildiz seklinde yaygin, linear, agimsi
damarli, dikisler kalinlagmus.

Isthmocarpae-tek yillik. Stipulalar dentat. Karina ve kanatlar siki sikiya bagl.
Meyveler linear, geri kivrik, tohumlar arasi daralmis, kisa gagali, ucu kanca seklinde.

Uncinatae-tek yillik. Stipulalar tam veya dentat. Karina ve kanat bagli degil.
Meyveler geri kivrik, ovat-oblong, yassi, kancali gagali, 1-2 tohumlu, basta yogun veya
salkim.

Capitatae-tek yillik. Stipulalar dentat. Infloresans bas seklinde. Kaliks
kampanulat. Korolla mavi. Karina ve kanatlar bagli degil. Legiimenler kiiciik,
oblongdan obovata, kisa gagali, 1-3 tohumlu.

Biebersteinianae- kadife gibi tiiylii. tek yillik. Stipilalar dentikulat. Infloresans
bas seklinde, ovattan oblonga, brakteli. Kaliks tiip seklinde. Korolla mavi. Karina ve
kanatlar birbirine bagli degil. Leglimenler lanseolat, 4-6 tohumlu.

Foenum-graecum-tek yillik. Stipulalar tam. Cigekler yaprak koltuklarinda 1-2
tane. Kaliks tiip seklinde. Korolla sarims1 beyaz veya soluk mor. Karina ve kanat baglh

degil. Leglimenler lineardan lanseolata, uzun gagali.

Tiirkiye florasinda kayitli Trigonella L. cinsine ait seksiyon ve bu seksiyonlara
giren taksonlar Cizelge 2.1.”de verilmistir (3, 4).



Cizelge 2.1. Flora of Turkey and the East Aegean Islands Vol 3’de kayitli Trigonella L. cinsine ait seksiyon ve taksonlar (3, 4).

Samaroideae Pectinatae Lunatae Falcatulae Verae

* 1. cretica * 2. plicata 3. brachycarpa 7. corniculata 11. coelesyriaca
* 4. sirjaevii 8. balansae
*5. rostrata *9. lycica
6. lunata 10. spinosa

Capitatae Biebersteinianae Isthmocarpae Uncinatae Reflexae

41. procumbens 43. coerulescens *37. isthmocarpa | 39. spicata 36. monspeliaca

42. capitata

38. rhytidocarpa

*40. cephalotes

Cylindricae
12. spruneriana

*13. kotschyi

14. mesopotamica

15. cylindracea
* 16. cilicica
17. filipes

18. velutina
19. strangulata
*20. smyrnea

Foenum-graecum
44, gladiata

45. cariensis

46. foenum-graecum
*47. macrorrhyncha
*48. cassia

*49. raphanina

Bucerates

21. aurantiaca
*22. arenicola
23. fischeriana
24. tenuis

25. cancellata
26. astroites
*27. halophila
28. crassipes
*29. polycarpa
*30. rigida

*31. pamphylica
*32. carica

33. arcuata

34. monantha
subsp. monantha
subsp. noeana

35. orthoceras

* Endemik taksonlar




Trigonella L. cinsi grup ayrimi agagidaki gibidir;

1. Cigekler mavi topa¢ seklinde Grup A
1. Cigekler sari1, beyaz ve soluk mor. tek veya ¢ift
2. Cigekler sarimsi-beyaz veya soluk leylak, sapsiz tek veya cift, kaliks tlipsii
4.5-12 mm Grup B
2. Cigekler sar1 veya beyaz, kaliks ¢an seklinde 2-7 mm
3. Meyve yassi ince disli veya dikensiz, meyveler yar1 ovattan yari hilale degisir
Grup C
3. Meyve silindirik veya yassi lineardan oblong ovata dikensiz
4. Cicek sap1 yok veya ¢ok kisa (4 mm’den ¢ok degil) meyve linear Grup D
4. Cicek sap1 5 mm’den fazla, meyve ovat oblong, linear oblong veya linear
5. Meyve ovat-oblong kanca seklinde, gagali 1-2 tohumlu geri kivrik, yogun
bas seklinde Grup E
5. Meyve lineardan linear oblonga kadar degisken, 1-¢cok tohumlu
6. Meyve acgikca gagali damarlar belirsiz, stipulasi tam Grup F
6. Meyve cogunlukla gagasiz ya da belirsiz sekilde gagali, damarlar
belirgin, stipullar disli veya parcali
7. Karina ve kanat baglanmamis, meyve yassi, kivrik veya oraksi, geriye kivrik
2-3.5 mm eninde Grup G
7. Karina ve kanat sikica bagli, meyve silindirik, yassilasmis veya bogumlu,

¢ogunlukla dik veya yayvan 1-3 mm eninde Grup H

Trigonella L. cinsinin taksonlarmin gruplara gore dagilimi Cizelge 2.2.de verilmistir
3, 4).



Cizelge 2.2. Trigonella L. cinsinin taksonlarimin gruplara gére dagilim (3, 4).*

A B C D E F G H
43. coerulescens 44, gladiata 1. cretica 10. spinosa 39. spicata 12. spruneriana 7. corniculata 11. coelesyriaca
41. procumbes 45. cariensis 2. plicata 30. rigida** 40. cephalotes  13. kotschyi 8. balansae 21. aurantiaca
42. capitata 46. foenum-graecum 3. brachycarpa  33. arcuata 14. mesopotamica 9. lycica 22. arenicola**
47. macrorrhyncha 4. sirjaevii 34. monantha 15. cylindracea 23. fischeriana
48. cassia 5. rostrata 35. orthoceras 16. cilicica 24. tenuis
49. raphanina 6. lunata 17. filipes 25. cancellata
18. velutina 26. astroites
19. strangulata 27. halophila**
20. smyrnea 28. crassipes

29. polycarpa**
31. pamphylica**
32. carica**

37. isthmocarpa
38. rhytidocarpa

*Tez konusunu olusturan Bucerates seksiyonuna ait taksonlar koyu olarak gosterilmistir.
**Endemik Turler
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Cins ile ilgili Tiirkiye Bitkileri Kirmiz1 Kitabinin taramasi sonucunda, igerisinde
aragtirmamiz kapsaminda endemik taksonlardan T. arenicola ve T. halophila’ nin da
bulundugu 3 taksonun cok tehlikeli kategorisinde, yine endemik olan T. polycarpa
taksonunun da i¢inde oldugu 2 taksonun tehlikeli kategorisinde, 2 taksonun veri
yetersiz kategorisinde, 1 taksonun ise endemik olmayan nadir bitkiler kategorisinde
oldugu gozlenmistir (30).

Bu tez calismasi Trigonella cinsinin Bucerates seksiyonuna ait 16 taksonu
lizerinde yapilmistir. Bu taksonlardan 11 tanesi Grup H’a ve 5 tanesi de Grup D’ye

girmektedir. Bucerates seksiyonundaki endemik takson sayist ise 6’dir (3).

Bucerates seksiyonuna ait taksonlarin ayrim anahtar1 asagidaki gibidir;

Infloresans bariz rasemoz, 8-14 cicekli, pedunkul (1.5-)3-4 cm, meyveler arkuat veya
semisirkuler, 2-3x0.1-0.15 cm, kaliks disleri tiip kadar T. aurantiaca
Infloresans kisa salkim, hemen hemen umbellat, 4-6 ¢icekli, Cigek sap1 0.5-1 cm.

legtimenler yer yer kivrik. 1-1.5x0.15-0.2 c¢m, kaliks disleri tiipten daha kisa

T. arenicola
Legumenler az egri biigrii, yassi, dikisler undulat. (koralla 5-7 mm) T. fischeriana
Legumenler az kivrik, agims1 damarli, korolla 4.5-6 mm T. tenuis

Infloresans umbellat, 3-8 ¢icekli, korolla 4-6 mm, meyveler falkattan semisirkulere

T. cancellata
Meyveler ¢cogunlukla diiz, bazen arkuata, infloresans 6-12 ¢i¢ekli, korollanin kanatlar1 2
disli. Kaliks disleri lanseolat-subulat, tlpten daha uzun T. astroites
Legumenler yay seklinde, infloresans 6-7 ¢igekli. Korollanin kanatlari tam. Kaliks
disleri liggen lanseolat. Tiipten daha kisa T. halophila
Inforesans 4-10 ¢igekli, pedunkul 0.2-0.3(-1) cm, legiimenler linear, kisa akuminat

T. crassipes

Infloresans 8-20 cigekli. Pedunkul 1-5 cm. Legiimenler derece derece daralmaktadir

T. polycarpa
Legumenler 0.6-1 cm, diiz, kisaca kivrilmis ve ucu kancali. Infloresans 7-12 cicekli

T. rigida
Legumenler kapali enine damarli T. pamphylica
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Legumenler diiz, kapali enine damarl, korolla 8-10 mm T. carica
Legumenler arkuattan semisirkilere. 1.5-2.5 cm, infloresans 4-8 cicekli T. arcuata
Legumenler 4-10 cm, kivrik veya arcuat, yaygin veya degil T. monantha
Legumenler tek veya nadiren 2 si birarada, dar agimsi1 damarli, linear adacikli
subsp. monantha
Legumenler iki tane nadiren 3 ii bir arada. Daha genis agims1 damarli, oblong adacikli
subsp. noeana

Legumenler az kivrik veya diiz, 2-3.5 cm, infloresans 2-5 cicgekli T. orthoceras

2.1.2.1 T. aurantiaca Boiss.

Bitki yatik kisa yumusak tiiylii, tabanda dallanmis, gévde toprak iizerine yatik
veya dik, 5-30 cm. stipulalar lanseolat-akuminat, alt kismi1 disli. Yaprakg¢iklar oblong-
kuneattan genis¢e obovat-kuneata kadar degisken, uca dogru disli, 5-10x3-8 mm.
Pedunkul 1.5-3-4 cm. Cicekler 8-14 adet, kisa rasemoz, kiiresel formda. Kaliks ¢an
seklinde, 3.5-4 mm; disler linear-lansealot, tiip kadar. Korolla sari-turuncu, 7-10 mm.
Legtmenler linear. Diizenli arkuat-yart dairemsi, az yassilmis, 1-3x0.1-0.15 cm, enine
agims1 damarli. 6-8 tohumlu. Tohumlar oblong-silindirsel, kirigikli kabarcikli. 2x1 mm.

Ciceklenme zamani 4-7. aylar arasi.

2.1.2.2 T. arenicola Hub.-Mor.

Bitki yatik kisa yumusak tiiylii tabanda dallanmis, gévde toprak lizerine yayik,
3-10 cm. Stipulalar yar1 oksu, diiz veya disli. Yaprakeiklar ¢ok kiigiik obovat-obkordat-
kunaet, uca dogru ince disli, 2-5x2-4 mm. Pedunkul 0.5-1 cm. gicekler 4-6, yari
semsiye, tepesi kiiresel. Kaliks ¢an seklinde, 3 mm, esit boyda lanseolat disli. Tiipten
daha kisa. Korolla sar1 6-7 mm. Leglmenler yaygin linear, az yassilmig, hafif kivrik,
yatik kisa tiyli, agimsit damarli, 1-1.5x0.15-0.2 c¢cm. 4-6 tohumlu, duz. Tohumlar
oblong, kirisikli 2x1 mm.

Ciceklenme zamani 5. ay.
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2.1.2.3 T. fischeriana Ser.

Bitki yatik kisa tliylii tabanda dallanmis. Govde toprak iizerine yatik, 3-10 cm.
Stipulalar lanseolat- akuminat veya yari oksu, disli. Yaprak¢iklar oblong, genisge
obovat-kuneat, u¢ kismi ince disli. 5-10x3-7 mm. Pedunkul 1-3 cm. Cigekler 4-10, kisa
rasemoz, tepesi kuresel-ovat. Kaliks ¢an seklinde 3.5-5mm, disler linear-subulat, tip
kadar. Korolla sar1, 5-7 mm. Legumenler linear, yassilmis, arkuat, hafif egri biigri,
dikisleri undulat veya degil. 1.2-2.5x0.1 cm. enine agst damarli, 5-8 tohumlu. Tohumlar
silindirsel 2.5x1 mm, kabarcikl:.

Ciceklenme zamani 4-6. aylar arasi.

2.1.2.4 T. tenuis Fisch.

Bitki seyrek yatik tiiylii, tabanda sik dallanmis, govde dik veya yiikselici dik, 5-
30 cm. Stipulalar yar1 oksu, diiz veya disli. Yaprak¢iklar az ¢ok tiiysiiz, oblong veya
obovat, ince disli 5-12x3-8 mm. Pedunkul 0.5-1.7 cm. Cigekler (1-)2(-4) semsiye
seklinde. Kaliks kampanulat, 4-5 mm; disler linear subulat, tiipten biraz uzun. Korolla
sar1, 4.5-6 mm. legiimenler linear, yassilagsmis, dik ¢ok az kivrik, yatik tiiyli, agimsi
damarli, 1.5-3.5x0.15-0.2 cm, 10-14 tohumlu. Tohum rhomboit silindirsel 2.5x1 mm,
kabarcikli.

Ciceklenme zamani 5-7. aylar arasi.

2.1.2.5T. cancellata Desf.

Bitki yatik, kisa tiiyll, tabanda dallanmis, govde yiikselici dik, 5-30 cm.
Stipulalar yar1 oksu, dentat. Yaprakg¢iklar tilysiiz, obovat-obkordat, ince disli, 5-10x4-8
mm. Pedunkul 1-3 cm. Cigekler 4-5(-8), umbellat. Kaliks ¢an seklinde, 3-4 mm; disler
lanseolat-linear, tiipten az uzun. Korolla sar1, 4-6 mm. leglimenler linear, yatik tiiylii, az
yassilmig, oraksi-yart dairemsi, agimst damarli, 1.5-2.5x0.12-0.15 cm, 6-8 tohumlu.
Tohumlar oblong silindirel, 2.5x1 mm, kabarcikl:.

Ciceklenme zamani 6-7. aylar arasi
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2.1.2.6 T. astroites Fisch.& Mey.

Bitki yatik, kisa yumusak tiiylii, tabanda dallanmis govde toprak iizerine yatiktan
yiikselise geemis, 5-25 cm. Stipulalar lanseolat-akuminat, disli veya diiz. Yaprakeiklar
oblanseolat-obkordat, uca dogru sivri dentikulat, 4-8x2.5-8 mm. Pedunkul 1-2 cm.
Cicekler 6-12, umbellat-kapitat. Kaliks 2-3.5 mm, ¢an seklinde, disler lanseolat-subulat,
tiipten biraz daha uzun. Korolla sari, 4-5 mm, kanatlar iki disli veya emarginat.
Legiimenler linear, diiz veya bazen kivrilmis, ¢ok az yassilmis, yildiz gibi yayik, 10-
20x0.8-1.5 mm., enine ag seklinde kirigikli, 4-6 tohumlu. Tohum bulunan kisim diiz,
diger taraflar dalgali. Tohumlar oblong, kabarcikli. 2x1 mm.

Ciceklenme zamani 4-7. aylar arasi.

2.1.2.7 T. halophila Boiss.

Bitki yatik, kisa yumusak tiiylii, tabanda dallanmis, gévde toprak iizerine
yatiktan yiikselise ge¢mis, 3-15 cm. Stipulalar lanseolat-akuminat, dentat. Yaprakgiklar
obovat kuneattan-obkordat-kuneata kadar degisen ince dikisli, uca dogru ince disli. 2-
4x2-3 mm. Pedunkul 0.5-1 cm. Cigekler 6-7, umbellat-kapitat. Kaliks ¢ans1 2-2.5 mm,
digler triongular-lanseolat, tiipten biraz daha kisa. Korolla sar1, 5 mm, kanatlar diz.
Leglimenler linear, arkuat, biraz yassilmis, yi1ldiz gibi yayik. 10-13x1-1.5 mm, enine ag
seklinde kirisikli. 3-4 tohumlu. Tohumlar dikisli, diizenli kivrik, bazilar1 hemen hemen
dalgali. Tohumlar oblong ince kabarcikli. 2x1 mm.

Cigeklenme zamani 4-6. aylar arasi.
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2.1.2.8 T. crassipes Boiss.

Bitki yatik kisa tiiylii, tabanda dallanmis, govde toprak iizerine yatiktan
yiikselise gegmis, 5-20 cm. Stipulalar lanseolat-akuminat, disli. Yaprakgiklar obovattan
obkordata kadar degisken kuneat, trunkat veya emarginat, uca dogru ince disli, 5-8x3-
7mm. Pedunkul 2-3(-10) mm. Cigekler 4-10 umbellat. Kaliks ¢ansit 3.5-4mm, disler
lanseolat-subulat, tiip kadar. Korolla sar1 4-5 mm. Legiimenler linear, ¢ok az yassilmis,
diiz, dik, kiimedeki meyveler sik dizilisli, agst damarli. 1.2-3.5x0.1-0.2 cm, 8-10
tohumlu. Tohumlar oblong veya romboid, 2x1.5 mm, kirigikli.

Ciceklenme zamani 4-7. aylar arasi.

2.1.2.9T. polycarpa Boiss.

Bitki yatik kisa tiiylii, tabanda dallanmis; gévde toprak iizerine yatik sonra
yukselici, 10-30 cm. Stipulalar lanseolat, disli. Yaprakg¢iklar obovat, dairemsi, ince disli,
dentikulat. 4-8x3-4 mm. Pedunkul 1-5 cm. Cigekler 8-10-20 kiiresel formda veya ovat
salkim diziligli. Kaliks ¢ansi, 3-4 mm, disleri lanseolat-akuminat, tiip kadar. Korolla sar1
5.5-7 mm, leglimenler linear, az yassilasmis, dik sik dizilisli. 1.5-3x0.1-0.12 cm. Agims1
damarli, ¢ok tohumlu. Tohumlar oblong-silindir, 2x1 mm, son kism1 kabarcikli.

Cigeklenme zamani 3-5. aylar arasi.

2.1.2.10 T. rigida Boiss.

Bitki yatik kisa yumusak tiiylii, tabanda dallanmis, govde toprak iizerine yatik
veya dik. 5-15 cm. Stipulalar lanseolat-akuminat disli, derin pargali. Yaprakg¢iklar
obovat-obkordat, ince disli, 5-8x4-7 mm. Pedunkul 2-4 mm. Cicekler 7-12, kiresel
dizilisli, yogun. Kaliks ¢ansi, 3-4 mm, disler linear subulat, tiipten uzun. Korolla sar1, 5-
6 mm. Legiimenler genis linear, yassi, dik, diiz fakat hafifce kivrilmis ve u¢ kisma
dogru g¢engel seklinde, siki kiimelenmis, 0.6-1x0.2-0.3 cm, ags1 damarli, 2-3 tohumlu.
Tohumlar ovat-oblong. 2-2.5x1-1.5 mm, diz.

Ciceklenme zamani 4-6. aylar arasi.
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2.1.2.11 T. pamphylica Hub.-Mor.

Bitki yatik kisa yumusak tiiylii, tabanda dallanmis, gévde dik yiikselici, 10-30
cm. Stipulalar semisagitat, diiz veya disli. Yaprak¢iklar obovat veya obkordat-kuneat,
ince disli veya pinnatifit, 3-10x3-8 mm. Pedunkul 1-5 cm. Cigekler 3-6, kisa salkimsi
kiresel formda. ¢ansi, 3.5-4 mm, disler lanseolat-linear, tiip kadar. Korolla sari, 6-9
mm. Legimenler tysiuz dik veya yayilmis, linear, diiz veya az kivrik, yassi, dalgali,
1.7-3x0.15-0.2 cm, yaklasik 80 taneye yakin birlestirici enine damarli, 9-11 tohumlu.
Tohumlar oblong-romboit, kirigikli, 2x1 mm.

Ciceklenme zamani 5-7. aylar arasi.

2.1.2.12 T. carica Hub.-Mor.

Bitki yatik kisa yumusak tiiylii, tabanda dallanmis, govde dik yiikselici, 10-20
cm. Stipulalar lanseolat, disli veya pargali. Yaprak¢iklar obovat-kuneat {ist yarisinda
ince disli, 5-9x3-7 mm. Pedunkul 1-3 cm. Cigekler 2-3. Kaliks ¢ansi, 5-6 mm, disler
lanseolat-linear, tiip kadar. Korolla sari, 8-10 mm. Leglimenler yatik tiiylii, dik, linear,
diiz, yassilmig, 2-3.5x0.2-0.3 cm, 100’den fazla sik enine birlestirici damarli, 8-12
tohumlu. Tohumlar oblong, diz, 1.5x1 mm.

Cigeklenme zamani 3-5. aylar arasi.
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2.1.2.13 T. arcuata C.A. Meyer

Bitki yatik kisa tiiylii, tabanda dallanmis. Govde yatik veya dik yiikselici, 10-30
cm. Stipulalar yar1 oksu. Yaprake¢iklar oblong-obkordat, ince disli, 5-10x3-7 mm.
Pedunkul 0-3 mm. Cigekler 4-8 umbellat. Kaliks ¢ansi, 3.5-4 mm, disler linear subulat,
tiip kadar. Korolla sar1, 4.5-5 mm. Leglmenler linear, yatik, kisa tiiylii, az yassilmis,
falkat-semisirkiiler, agimsi1 damarli, 1.5-2.5x0.12 cm. 7-8 tohumlu. Tohumlar oblong-
silindirel, 2-2.5x1-1.2 mm, kabarcikli veya kirisikli.

Ciceklenme zamani 5-7. aylar arasi.

2.1.2.14 T. monantha C.A. Meyer

Bitki yatik kisa yumusak tiiylii, tabanda dallanmis. Gévde yatik veya dik, 5-30
cm. Stipulalar semisagitat, dentikulat. Yaprakg¢iklar oblong-kordat-kuneat, dentat,
parcali veya pinnatifit, 5-12x3-8 mm. Pedunkul 0(-4)mm. Cicekler 1-3 yaprak
koltuklarinda. Kaliks ¢ansi. 5-6 mm, disler lanseolat-akuminat, tiip kadar. Korolla sari,
6-8 mm. Legiimenler dik yaygin, kivrimli, az yassilmig, 4-10x0.1-0.2 cm. uzunluguna
agims1 damarli, linear-oblong, yuzeyi alanciklara boliinmiis, ¢ok tohumlu. Tohumlar
oblong-silindirel, 2-2.5x1 mm, kabarcikli.

1. Legiimenler tek veya nadiren ikisi birlikte, dar agims1 damarh, linear yiizey

adacikli, T. monantha subsp. monantha

Ciceklenme zamani 4-7. aylar arasi.

2. Legiimenler iki, nadiren iicii birlikte, genis agims1 damarl, oblong yiizey
adacikli, T. monantha subsp. noeana

Cigeklenme zamani 5-6. aylar arasi
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2.1.2.15T. orthoceras Kar.&Kir.

Yatik kisa tiiylii, tabanda dallanmis, gévde yatay olarak biyuyenden-dike dogru,
5-35 cm. Stipulalar semisagitat, digli. Yaprak¢iklar obovat-kuneat, {ist yaris1 dentat, 6-
15x3-8 mm. Pedunkul 0-4 mm. Cigekler 2-5. Kaliks cansi, 3-4 mm, disler lanseolat-
akuminat, tiip kadar. Korolla sar1, 4-5 mm. Leglimenler dik yaygin, linear, az yassilmis
diiz veya az kivrik, 2-3.5x0.1-0.15 cm, agims1 damarli, yiizey alanciklari uzunlamasina
oblong, kisa gagali, ¢ok tohumlu. Tohumlar oblong-romboid, 2x1 mm, piirtizli kirigik.
Ciceklenme zamant: 6. ay

Tez konusunu olusturan Bucerates seksiyonuna ait Trigonella taksonlarinin

toplama yerleri Cizelge 3.1.’de ve Sekil 2.1°de harita tizerinde gosterilmistir.
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Sekil 2.1. Tiirkiye haritasi tizerinde tez ¢alismasini olusturan taksonlarin toplandigi yerler
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2.2 Trigonella Taksonlarimin Geleneksel Tipta Kullanimlar:

Bitki, Tiirkiye’de halk tibbinda g6giis yumusatici, balgam soktiiriicii ve miishil
etkileri nedeniyle kullanilmaktadir. Kuvvet verici ve cinsel arzuyu arttiricidir.
Pastirmanin {izerine siirlilen “Cemen” isimli karigimin ana maddesini olusturur. Bazi
baharatlarin bilesimine girer, tohum seker hastaligina kars1 kullanilmaktadir.
Tohumlardan hazirlanan lapa haricen ¢ibanlarin olgunlastirilmasinda kullanilmaktadir
(8).

Jouad ve arkadaglart Morocco’nun kuzey merkez bolgesinde 1527 hasta (1095’1
diabet, 274’1t bobrek, 158’1 kalp hastasi) ve 25 geleneksel bitki tedavicileri ile
goriigmiisler toplam hastalarin 1153’1 diizenli olarak tibbi bitki kullandiklarini
sOylemiglerdir. Yapilan goriismeler sonucu sadece %12’sinin toksik bitkiler hakkinda
bilgi sahibi oldugu ortaya ¢ikmistir. Yapilan bu ¢aligmada konumuzla ilgili bolgede
“halba” olarak bilinen T. foenum-graecum bitkisinin tohumlarini 173 hastanin diabet ve
hipertansiyonda kullandiklarini belirtmislerdir (31).

Lev ve Amar Israil Jordan kralliginda satilan geleneksel ilaclarla ilgili
etnofarmakolojik bir ¢alisma yapmiglar. Marketlerde arabik fenugreek olarak bilinen T.
arabica tohumlarinin tibbi kullanimlari bilinmeden satildigint bunun yaninda fenugreek
olarak bilinen T. foenum-graecum bitkisinin tohumlarinin seker diizenleyici ve diiiretik
olarak, yaginin ise zayiflama amagli satildigin1 kaydetmislerdir (32).

T. foenum-graecum Eski Misir’da tiitsii olarak ve mumyalamada kullanilmigken,
geleneksel Cin tibbinda bacaklardaki giigsiizliik ve 6demleri tedavi etmenin yani sira
tonik olarak da kullanilmigtir. T. foenum-graecum tohumlarinin hazimsizlik ve kellik
icin kullanimi gibi halk arasinda sayisiz kullanimi vardir. Halk arasinda diiiretik,
analjezik, antitimor ajan olarak kullanilmistir. Gut, karinda su toplamasi ve epilepside
de kullanimlart olmustur (33).

Ghorbani Iran’in kuzeyi, Sahra’in Tiirkmen bdlgesinde farmasétik etnobotanik
caligmast yapmis ve bolgede Boy-dana yerel ismi ile bilinen kiiltiir olarak yetistirilen T.
foenum-graecum toprak iisti kismmin inflizyonunun solunum sikayetlerine,
enfeksiyona, kan yaglanmasia ve kadin infertilitesine karsi kullanildigini belirtmistir
(34).
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Yaprak ve tohumlarinin ekstresi tibbi olarak kullanilmistir. T. foenum-graecum
tohumlar1 aromatik, aci, karminatif, siit arttirict Ozelliktedir ve ¢ig veya pismis
yenebilir. Bir¢ok geleneksel tip sisteminde antibakteriyal, gastrik uyarici, anoreksia’ya
kars1, antidiyabetik ve hipokolesterolemik ajan olarak kullanilmistir. Diinyada tohumlari
baharat olarak yapraklari ise sebze olarak kullanilmaktadir. Hindistan bu bitkinin en ¢ok
tiretildigi yerdir ve tibbi kullanimlarindan dolay1 bitkinin birgok alicis1 vardir. Tohumlar
corba ve keklerde tat verici ajan olarak kullanilmaktadir (7).

Banakar ve arkadaglar1 2007 yilinda Kuzey Karnataka’da 150 diabet hastasi ile
goriismiisler ve diabet hastaliklari i¢in kullandiklar1 bitkileri sormuslardir. Bu bolgedeki
hastalardan 20 farkli bitkiyi tedavileri i¢in kullandiklarini 6grenmislerdir. 150 hastanin
%57.33’tniin  T. foenum-graecum tohumunun antidiabetik etkisinin oldugunu
duyduklar1 ya da bu bitkiyi kullandiklar1 ortaya ¢ikmistir. Bu yiizde orani, 20 bitkinin
arasindaki farkindaliginin en yiiksek oldugu yiizde oranidir. Ayni1 hastalara kullandiklar
bu bitkilerin herhangi bir yan etkisini goriip géormedikleri de sorulmus, 20 bitkiden de
bir yan etki bildiren olmamigtir. 1987 yilinda yapilmis benzer bir ¢alismada T. foenum-
graecum tohumu kullanan birka¢ hasta karin siskinligi yan etkisini yasadiklarini
bildirmislerdir (35).

Kumar ve arkadaglar1 Hindistan’da halk tarafindan yara iyi edici etkisi i¢in
kullanilan bitkileri arastirmiglardir. T. foenum-graecum bitkisinin tohumlarinin sulu
ekstresinin halk tarafindan kesik, yariklarda kullanildigini belirtmislerdir (36).

Pieroni ve arkadaslari kuzey Ingiltere’de Bradford bolgesinde yasayan giiney
Asya gocmenlerinin tiikettikleri sebzeleri ve tilketme amaclarimi arastirmislardir. Halk
tarafindan T. foenum-graecum’unda i¢inde bulundugu 21 sebze belirtilmistir. T.
foenum-graecum yapraklarmin genel saglik i¢in etkili oldugunu ayni zamanda aci
lezzetinden dolay1 soguk havalarda yenidiginde i¢lerini 1sittigin1 belirtmislerdir (37).

Singh ve arkadaslari bati Himalaya’nin Lahaul-Spiti bolgesinde 4 yaygin
hastaligin (mide rahatsizliklari, romatizma, karaciger ve seksiiel bozukluklar)
tedavisinde halk tarafindan kullanilan bitkileri arastirmak amacl etnofarmakolojik bir
calisma yapmiglardir. Calisma sonucunda 45 cinse ve 24 familyaya ait olan 58 takson
tesbit etmiglerdir. Bu taksonlardan 29’unun mide rahatsizliginda, 18’inin romatizmada,
15’1nin karaciger, 9’unun ise seksiiel rahatsizliklarda kullanildigini ayrica bazi bitkilerin

birden fazla rahatsizliga kullanildigin1 da belirlemislerdir. Calismada “Rebuksu” yerel
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ismi ile bilinen T. emodi’nin yaprak ve ¢i¢eklerinin tozunu sarilik tedavisinde bir hafta

gunde iki kez birer kasik alarak kullanmiglardir (38).

2.3 Trigonella Taksonlar1 Uzerinde Yapilmis Fitokimyasal Arastirmalar

Trigonella taksonlar1 tizerinde yapilmis kimyasal ¢alismalar incelendiginde;
primer metabolitlerden yag, lif, karbonhidrat, miisilaj, protein, fosforlu organik
bilesikler, kolin sekonder metabolitlerden ise fenolik bilesikler, saponin, alkaloit ve

steroller icerdigi goriilmektedir (7-14).

2.3.1 Sabit yag

Sridhar ve Lakshminarayana T. foenum-graecum geng yapraklarini yag, yag
asidi ve tokoferolleri agisindan incelemislerdir. Notral lipiti % 0.98, glikolipiti %0.38,
fosfolipit ise % 0.14 olmak Uzere toplam lipit yiizdesini %]1.5 bulmuslardir. Lipitlerin
yag asitlerinin yuzdeleri Cizelge 2.3.’de gosterilmistir. Ayrica YBSK kullanilarak
ekstredeki a-tokoferol (0.87 mg/g bitki) ve B-tokoferol (0.37 mg/g bitki) miktarlar1 da
tesbit edilmistir (39).

Cizelge 2.3. T. foenum-graecum lipitlerinin yag asidi bilesim yiizdeleri (39).

Yaglar 12:0 14:0 16:0 16:1 18:0 18:1 18:2 18:3
Nétral lipit 1.3 2.2 76 - 43 71 446 329
Glikolipit 02 03 50 04 - 04 03 93.4
Fosfolipit - 0.6 111 16 28 08 202 629

Notral lipitte major yag asidinin 18:2 ve 18:3, glikolipitte 18:3, fosfolipitte ise 18:3,
18:2 ve 16:0 oldugu gozlenmistir (39).
Brummer ve arkadaslar1 tohum agirliginin yaklasik % 22’°sini olusturan ve

bilesiminde yag, protein ve karbonhidrat bulunan zamklarinin ekstraksiyonu, izolasyonu
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ve karakterizasyonu iizerine bir ¢aligma yapmislardir. Calismalarinin sonucunda %7.24
lipit, %22.57 galaktomannan bulmuslardir (10).

Bagci ve arkadaslar1 T. cretica tohumlariin YBSK ve GC kullanarak yag asidi,
tokoferol, tokotrienol ve plastokromanol-8 igerigini incelemislerdir. Tohumun toplam

%32.3 yag igerdigi bulunmustur (40).

Cizelge 2.4. T. cretica tohum tokokromanollerin bilegimi (40).

Tokokromanoller

o-T B-T v-T 6-T a-Ts B-Ts v-Ts 0-Ts P-8 TToc TTs
89.4 0.3 8.4 0.4 0 0 0 0 0.8 98.5 0

Yag asidi major bileseni; 18:1 A9 (%46.9), 18:2 (%24.2), 16:0 (%12.9) olarak tesbit
edilmistir (40).

Sulieman ve arkadaslar1 T. foenum-graecum tohumlarinin yaglarimi ekstre
etmisler ve GC’ de incelemislerdir. Ekstrakte edilebilen yag yaklasik % 8’dir ve bu
yagda linoleik asit % 43.2, linolenik asit % 22, oleik asit % 16.7, palmitik asit %11
oranlarinda bulunmustur. Bunlarin disinda daha az miktarlarda olmak Uzere miristik
asit, palmitoleik asit, stearik asit, arasidik asit, eikosamonoenoik asit, behenik asit,
lignoserik asit tesbit edilmistir (9).

Chatterjee ve arkadaslar1 Hindistan’da lokal bir marketten aldiklar1 T. foenum-
graecum tohumlarin1 kloroform/metanol (2:1) ile ekstre edip nétral ve polar lipitlerini
analiz etmislerdir. TLC ile yag gruplarmi belirleyip GC-MS ile yag bilesiklerini analiz
etmislerdir. GC-MS analizinde 30 m’lik DB-5 kapiler kolon kullanmigslardir. Buna gore
bitkide tesbit edilen lipit ve yag asidi metil esterleri ve bunlarin miktarlar1 Cizelge 2.5.

ve Cizelge 2.6.’da gosterilmistir (41).
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Cizelge 2.5. Hindistan kaynakli T. foenum-graecum tohumlarinda nétral ve polar yag bilegimi (41).

Lipit turleri Miktarlari (g/100g tohum)
Triagilgliserol 4.33
Diacilgliserol 0.28
Monoacgilgliserol 0.18
Fosfotidilkolin 0.11
Fosfotidiletanolamin 0.036
Fosfotidilinozitol 0.009
Serbest yag asitleri 0.160

Cizelge 2.6. Hindistan kaynakli T. foenum-graecum tohumlarinin total lipidinin yag asidi bilesimi (41).

Yag asidi metil esterleri Miktar1 (mg/g tohum)
Cio 0.16
Ciso 8.95
Cie1 0.15
Ciso 3.67
Cisa 12.93
Cis2 35.81
Ciss 18.1
Ca00 1.17
C201 0.06
C220 0.36
Caso 0.07

Cizelgeler incelendiginde major yag asidi %36 ile linoleik asit iken onu %18 ile
linolenik asit takip etmektedir. Daha sonra %13 ile oleik ve %9 ile palmitik asit
gelmektedir. Bunlarin yani sira bu tohumdan ilk kez N-agilfosfatidiletanolamin (NAPE)
ve yag asidi amidi tamimlanmis ve izole edilmistir. NAPE olarak N-
linoleyilfosfatidiletanolamin bulunurken vyag asidi amidi olarak ise oleamid
bulunmustur (41).

Naidu ve arkadaglar1 T. foenum-graecum tohumunun endospermini ve tohum

kabugunu birbirinden ayirarak ayri ayr1 kimyasal bilesimlerini arastirmislardir. Buna
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gore 16 saat petrol eteri ile soxhelette yaptiklari ekstreden yag miktar analizi,

¢ozlnebilen ve ¢ozinemeyen diyet lifleri miktar1 sonuglar1 Cizelge 2.7.”de verilmistir.

Cizelge 2.7. T. foenum-graecum tohum igerigi ve miktarlari (42).

Nem miktarn Total kul Coziinebilen  Codzinemeyen
Numune Yag (g/100g) ]

(9/100 g) (9/100 g) lif (g/100 g)  lif (/100 g)
Tohum 11.44+0.01 39+0.14 6.71+0.01 30.6 £ 0.14 20.6+0.14

Tohum kabugu 11.53+0.01 2.17+0.03 1.30+£0.07 452+ 0.14 31.9+0.14
Endosperm 10.78 +0.02 4.58+0.14 6.59+0.01 20.75+0.07 13.57%0.14

Sonuclar incelendiginde goriilmektedir ki, yag en fazla tohum kisminda, toplam lif
(77.1 g/100g) en fazla miktar1 ise tohum kabugu kismindadir (42).

Ciftei ve arkadaglar1 Kanada’da farkli 9 cografik bolgede yetistirdikleri T.
foenum-graecum bitki tohumlarmin yag bilesenlerini arastirmislardir. Kloroform-
MeOH (2:1) ile ekstre edilen yag numunelerini 100 mX0.25 mm fused silika kapiler
kolon kullanarak gaz kromatografisinde incelemislerdir. Buna gore tohumlarin toplam
lipit igerigi % 5.8-15.2 arasinda degismekte oldugu tesbit edilmistir. Major yag asidi
olarak linoleik asit (%45.1-47.5), a-linolenik asit (%18.3-22.8), oleik asit (%12.4-17),
palmitik asit (%9.8-11.2) ve stearik asit (%3.8-4.2) tesbit edilmistir (43).

Liu ve arkadaslar1 TFG tohumunun hekzan, etilasetat, metanol ve sulu ekstresini
olusturan bilesikler NMR ve MS ile aydinlatilmistir. Buna gore ekstrelerde tesbit edilen
bilesiklerin trigliserit, yag asiti, polisakkarit oldugu goriilmiistir ve sunlardir;
(112,142)-11,  14-eikosadienoik asit  2,3-bis  [((9Z,12Z,15Z)-1-0x0-9,12,15-
oktadekatrien-1-yl)oksi] propil ester, 1; (11Z,14Z)-11,14-nondekanoik asit 2,3-
bis[((9Z,12Z,15Z)-1-0ks0-9,12,15-oktadekatrien-1-yl)oksi] propil ester, 2; (3Z,62)-
dekanoik asit 2,3-bis-(1-okso-pentil-1-il)oil propyl ester, 3; (7Z,10Z)-7,10-ene-
pentadekanoik asit, 4; hekzadekanoik asit, 5; B-fruktofuranozil-(1—2)-O-a-

glukopiranozil-(1—6)-O-a-D-galaktopiranozil-(1—6)-galaktopiranozit, 6; B-
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fruktofuranozil-O-a-glukopiranozil-(1—2)-O-a-D-galaktopiranozit, 7 b-D-
fruktofuranozil 2-O-bdtil-a-D-glukopiranozit, 8 (44).

2.3.2 Proteinler

Brummer ve arkadaglart tohum agirliginin yaklagik % 22’°sini olusturan ve
bilesiminde yag, protein ve karbonhidrat bulunan zamklariin ekstraksiyonu, izolasyonu
ve karakterizasyonu iizerine bir c¢aligma yapmislardir. Caligmalarinin sonucunda
%34.10 protein i¢erdigini bulmuslardir (10).

Nasri ve Tinay yagi uzaklastirilmis T. foenum-graecum tohumlarindan bir
protein ekstresi hazirlamiglardir. Bunlarin yaklasik bilesimini ve fizikokimyasal
oOzelliklerini belirlemislerdir. Bu o&zelliklere Py ve/veya NaCl konsantrasyonlarinin
etkisi de arastirnlmistir. T. foenum-graecum tohumlarmnin %28.4 oraninda protein
igerdigi bulunmustur. Ham lif bilesigi %9.3, ham yag bilesimi ise %7.1 oraninda tesbit
edilmistir. Minimum protein ¢oziiniirligli (%18.5) Pyw’'m 4.5 oldugu noktada
g0zlenmisken maksimum protein ¢oziniirligi (%91.3) Py’in 11 oldugu noktada
gozlenmistir. T. foenum-graecum protein ekstresinin emdalsiyon ve kopiirme 6zelliginin
Olgiiminde Py’ ve tuz konsantrasyonunun biiyiikk 6l¢iide etkisinin oldugu ortaya
cikmistir. Hem emiilsiyon hemde koplirme o6zelligi minimum degeri, proteinlerin
izoelektrik noktast olan PH 4.5’te tesbit edilmistir. Maksimum deger ise Py 2 ve PH
12’de gozlenmistir. Bu sonuglar T. foenum-graecum tohum proteinlerinin, yiiksek yag
(1.56 ml yag/g protein) ve yiiksek su absorbsiyon kapasitesinin oldugunu (1.68 ml su/g
protein) gostermistir. Yogunlugu ise 0.66 g/ml’dir (45).

Naeem ve arkadaglar1 da T. foenum-graecum tohumunda affinite kromatografisi
kullanarak lektin, total protein ve mannoz-glikoz bilesimlerini incelemislerdir ve
bitkide bu maddelerin oldugunu tesbit etmislerdir (11).

Gopu ve arkadaglar1 T. foenum-graecum tohumlarinda HPTLC kullanarak 4-
hidroksiizolosin aminoasitinin miktarini tesbit etmislerdir. Tohumlar eczane ve lokal bir
satict olmak {iizere iki farkli yerden temin edilmistir. Bu tohumlardan elde edilen
metanol ekstrelerine sirastyla FGS1 ve FGS2 ismi verilmistir. Bu tohumlardan

debitterilize edilip DFGl1 ve DFG2 ismi ile metanollii ekstreler hazirlanmistir.
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Stasyoner faz olarak silika gel GF2s4 mobil faz olarak ise n-bltanol-metanol-asetik asit-
su (4:1.5:1:1 v/v/v/v) kullanilmistir. Plaklar 4-hidroksiizoldsin i¢in 395 nm’de
taranmuistir. Buna goére ekstrelerde bulunan aminoasit miktarlart  Cizelge 2.8.’de

gosterilmistir.

Cizelge 2.8. T. foenum-graecum tohum metanol ekstrelerinde bulunan 4-hidroksiizolGsin miktarlar1 (46).

Ekstreler 4HI1 (% a/a)
FGS1 0.259+0.025
FGS2 0.207+0.017
DFG1 0.014+0.003
DFG2 Tesbit edilememistir

Cizelge incelendiginde en yiiksek aminoasit miktarinin (0.259 % a/a) ezcaneden alinan
bitkiden elde edilen metanol ekstresinde bulundugu goériilmistiir (46).

Manda ve arkadaslari igerisinde T. foenum-graecum’ unda bulundugu 6 bitkinin
tohumlarini serin borat tamponunda siispanse ettikten sonra santrifiij edip siipernatant
kismindan YBSK yardimiyla bitkilerde bulunan glutatyon (GSH), sistein (CYS), N-
asetilsistein (NAC), homosistein (HCYS), y-glutamil sistein (GGC) gibi tiyolleri analiz
etmislerdir. Bununla birlikte ¢esitli antioksidan testler yaparak tiyol iceren bitkinin
antioksidan etki ile iligskilendirilmesi amag¢lanmigtir. T. foenum-graecum tohumunda
519 nM/g GSH, 57nM/g CYS, 62 nM/g HCYS, 42 nM/g GGC tesbit edilmistir. Ancak
tiyolleri ve antioksidan etkileri acisindan analizleri yapilan diger bitkilerde
incelendiginde antioksidan etki ile tiyoller arasinda bir korelasyon belirlenmemistir
47).

Naidu ve arkadaslar1 T. foenum-graecum tohumunun endospermini ve tohum
kabugunu birbirinden ayirarak ayr1 ayr1 kimyasal bilesimlerini aragtirmislardir. Buna
gore Kjeldahl metodu ile yaptiklart protein miktar analizinde tohum kisminda
27.57 £0.09, tohum kabugu kisminda, 7.9 +0.10, endosperminde ise 43.78 +0.16
g/100g protein bulundugu goriilmiistiir (42).
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Haeri ve arkadaglar1 T. foenum-graecum tohumlarinin petrol eteri ile yaginin
uzaklastirllmasindan sonra %70 etanol ile ekstresinde bulunan 4-hidroksiizoldsin
aminoasitinin gaz kromatografisi ile miktar analizini yapmislardir. ZB-PAAC kolon
(10mX0.25mm) ve FID dedektorle yapilan analiz sonucunda tohumda bulunan 4-
hidroksiizoldsin aminoasitinin miktar1 kuru tohumda 279 mg/100g olarak bulunmustur

(48).

2.3.3 Mineraller

T. foenum-graecum bitkisinin Ca, P, Mg, Fe bakimindan ¢ok zengin oldugu,
ayni zamanda Mn, Al, Zn i¢erdigi bulunmustur (49).

Bagka bir c¢alismada T. foenum-graecum taksonunun Tunus’un 6 farkli
bolgesinden toplanan 38 kiiltiir bitkisinin yapraklari mineralleri agisindan incelenmis ve
farkli yerlerden toplanan bu bitkilerin hepsinin yapraklarinin belirli oranlarda K, Na,

Mg, P, Ca, Fe igerdigi tespit edilmistir (50).

2.3.4 Fenolik Bilesikler

Epidemiyolojik ¢aligmalar sonucunda T. foenum-graecum bitkisinde kanser ve
koroner kalp hastaligi gibi oksidatif strese bagli hastaliklari iyilestirmede aktif rol
oynadiklar1 belirtilen, in vitro olarak radikal siipiiricii ve oksidatif strese karsi
koruyucu, kanser hicrelerinin biylmesini inhibe edici, hidrojen verici ve tekli oksijeni
yok edici kimyasal yapilarindan dolay: yiikseltgenme-indirgenme 6zellikli antioksidan

bilesikler olan fenolik bilesikler de bulunmaktadir.
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2.3.4.1 Flavonoitler ve izoflavonoitler

2.3.4.1.1 Total Flavonoit Miktar Tayin Calismalari

Trigonella taksonlar1 (zerinde yapilmis tesbit edilmis ¢aligmalarda total

flavonoit miktarlar1 Cizelge 2.9.” da gosterilmistir.

Cizelge 2.9. T. foenum-graecum lzerinde yapilmus calismalarda tesbit edilmis total flavonoit miktarlar

T. foenum-graecum Total flavonoit (mg/g bitkideki miktar) Literatir
Tohum 19.14 (51)
Tohum 15 (14)
Tohum 9.8 (52)
Tohum 19.01 (53)
Tohum 0.950 (54)
Yaprak 5 (55)
Yaprak 3 (56)

Dixit ve arkadaslari Hindistan’da lokal bir marketten aldiklar1 T. foenum-
graecum tohumlarinin sulu ve sicak sulu ekstrelerinde sirasiyla 19.14 mg/g bitki ve
17.49 mg/g bitki total flavonoit i¢erdigini bulmuslardir (51).

Dasgupta ve De Hindistan’'nin Kolkati bolgesinde dogal olarak yetisen T.
foenum-graecum yapraklarini 5 dk sicak su ile kaynatarak ekstre etmisler ve ekstrede
5mg/g total flavonoit tesbit etmislerdir (55).

Prati ve arkadaslan kiiltiire alinmisg T. foenum-graecum tohumlarinin %70’lik
etanolik ekstresinde; solvent A olarak su-asetik karigimi solvent B olarak ise asetonitril-
Su-asetik asit karigimi kullanilarak ve Waters XTerra MS RP CI18 kolonla yapilan
YBSK analizinde bitkide bulunan total flavonoit miktarin1 1.5 mg/g bitki olarak tesbit
etmiglerdir (14).

Dixit ve arkadaslart Hindistan’da bulunan Plethico laboratuar1 tarafindan

uretilen T. foenum-graecum tohum tozu igeren Syndrex® isimli ilacin total flavonoit
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miktarin1 arastirmislardir. Oncelikle ilagtan 5 farkli ekstre hazirlamislardir. Sulu ekstre
(S1), suda kaynatilmis ekstre (S2), petrol eterli ekstre (E1), kloroformlu ekstre (E2) ve
metanollii ekstre (E3) olarak isimlendirilmistir. Bu ekstrelerden en fazla total flavonoit
iceren ekstre 9.8 mg/g miktar ile sulu ekstredir (S1). S2 ekstresinde 7.4 mg/g kuru
ekstre E1 ekstresinde 1.6 mg/g kuru ekstre, E2 ekstresinde 1.2 mg/g, E3 ekstresinde 1.8
mg/g ve E4 ekstresinde 1.5 mg/g olarak bulunmustur (52).

Subhasree ve arkadaslar1 Hindistan’nin Coimbatore bolgesinde dogal olarak
yetisen T. foenum-graecum metanolle ekstre edilmis yapraklarinin total flavonoit
miktarini 3 mg/g bitki olarak bulmuslardir (56).

Hadriche ve arkadaglart T. foenum-graecum tohumlarinin etilasetatl
ekstresinden 19.01 mg/g bitki total flavonoit bulmuslardir (53).

Tohamy ve arkadaslar1 T. foenum-graecum tohum ekstresinin %80 metanol

ekstresinde bulunan total flavonoit miktarimni 0.950 mg/g olarak belirlemislerdir (54).

2.3.4.1.2 izole Edilmis veya Cesitli Analiz Yontemleri Kullanilarak Tesbit Edilmis

Flavonoit ve izoflavonoit Calismalar

Mazur ve arkadaslar1 satin alinmis T. foenum-graecum tohumlarinin eterli
ekstresinden GC-MS yardimiyla hormon benzeri bisfenolik fitodstrojenleri analiz
etmislerdir. Buna gore bitkide eser miktarda formononetin, biokanin A tesbit edilirken,

10.2 png/100g daidzein, 9.8 pug/100g genistein izoflavonoitleri belirlenmistir (57).
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OCHs

daidzein formononetin

OCH;

genistein biokanin A

Sekil 2.2. T. foenum-graecum tohumlarinda bulunan izoflavonoitler

Shang ve arkadaslar1 T. foenum-graecum tohumlarindan silikajel, poliamid ve
Sephadex LH-20 kromatografi kullanarak viteksin, trisin, naringenin, kersetin, trisin 7-
O-beta-D-glikopiranozit flavonoitlerini izole etmisler ve yapilarini fiziksel, kimyasal ve

spektral analizlerle belirlemislerdir (58).

OH

kersetin viteksin

OH
HO o} ©/
OH O
naringenin trisin

Sekil 2.3. T. foenum-graecum tohumlarindan izole edilmis flavonoitler
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Kawashty ve arkadaslar1 sadece T. foenum-graecum ‘un kiiltiir oldugu digerleri
dogal olan ve Misir’da gesitli bolgelerden toplanan 8 Trigonella taksonunun toprak Usti
kisimlarinin flavonoitlerini %70’lik etanol ve ardindan %50’lik etanolle ekstraksiyonu
yapilan ekstrelerde incelemislerdir. Flavonoitleri, asit, alkali hidrolizleri, hidrojen
peroksit oksidasyonu, enzimatik hidroliz, UV spektrometre ve *H-NMR gibi standart
metotlarla tanimlamiglardir. Buna gore taksonlar ve igerdikleri flavonoitler miktarlar
Cizelge 2.10.’da verilmistir. Belirtilen 6rnek numaralar1 baz1 bitkilerin 1 bazilarinin 2
bazilarmin ise 3 farkli lokaliteden toplandigin1 gostermektedir ve bunlar arasindaki

fenolik bilesik igerikleri farklar1 da Cizelge 2.10.’da belirtilmistir.

Cizelge 2.10. Bazi Trigonella taksonlar: ve flavonoit icerikleri (59).

Seksiyonlar/ 10 o <
taksonlar = = . =
] I ) =
S £ z @
S S 8 X
X X s 2 <
e e L T 5
o o 0 0 0} O 0 S £ =
c = L 0] = o~ 0] T s e
X 3 2 s < 2 = £ 7 5
s Q@ Q9 O ~ TS9O o0 ~ T B 3 £
) ~ ™ o ~ ™ < ™ r~ % & S
0O X X X X X O o C (04 o ~ o~ W
Sect. Falcatulae
T. maritima 1 ++ ++ +++ t + + ++
2 ++ + +++ t + +
3 + + +++ t + 4+
T. laciniata 1 +H+ o+ ++ + o+ 4+
2 +++ o+ ++ t + 4+ 4+
T. glabra 1 + +++ + +++ - - +
2 ++ +++ + ++ - - +
T. stellata 1 4+ ++ ++ + o+ o+
2 ++ +++ + t + + +
3 +++ 4+ ++ + + + +
Sect. Cylindracea
T. cylindracea 1 t + +++ t o+ +++ + o+ o+
2 t + + t o+ + + o+ o+
Sect.Foenum-graecum
T. foenum-graecum 1 +++ + + + o+ 4+ o+ +++ + o+ 4+
T. polyceratia 1 t + +++ t t ++ +++ - R +
Sect. Pectinatae
T. arabica 1 ++ ++ ++ 4+ + + +
2 + + + +++ o+ + + +

+++=cok; ++=glclU; +=var; t=eser; - =yok.

K 3-G=Kaempferol 3-glikozit; K 7-G=kemferol 7-glikozit; K 3-Gal-G=kemferol 3-galaktoglikozit; K 3,7-di-
G=kemferol 3,7-diglikozit; K 7-di-G-3-pkumaril-G=kemferol 7-diglikozit-3-p-kumarilglikozit; Q 3-G=kersetin 3-
glikozit; Q 7-G=kersetin 7-glikozit; Q 3-Gal-G=Kkersetin 3-galaktoglikozit; Q 3,7-di-G=kersetin 3,7-diglikozit; Q 7-
di-G-3-p-coumaryl=Kkersetin 7-diglikozit-3-p-kumaril glikozit.
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Cizelgedeki sonuglara gore farkli seksiyonlarda bulunan taksonlar kemosistematik
acidan incelendiginde biitiin taksonlarin bir izoflavonoit olan formononetin igerirken
7,4’-dihdroksiflavon ve 7,3”,4’-trihidroksiflavon T. glabra ve T. polyceratia hari¢ butln
taksonlarda bulunmaktadir. Ayrica biitiin taksonlar kemferol 3,7-diglikozit kemferol 3-
galaktoglikozit kersetin 3-galaktoglikozit igerirken Kkersetin 3,7-diglikozit Sect.
Cylindracea, Sect. Foenum-graecum ve Sect. Pectinatae olmak Uzere sadece (g
seksiyonda bulunmaktadir. Cizelge 2.10. incelendiginde Falcatulae seksiyonu ile
Pectinatae seksiyonun flavonoit profillerinin ¢ok benzedigi, Cylindiracea ile Foenum-
graecum seksiyonlariin da kendi aralarinda birbirine benzedigi goriilmektedir (59).

Huang ve Liang 4 farkli lokaliteden (Anhui, Jiangsu, Ningxia, Shaanxi)
toplanmis T. foenum-graecum bitkisinin tohumlarindaki orientin ve viteksin miktarlarini
YBSK ile belirlemislerdir. Buna gore %9 orientin, %4 viteksin ile en yiiksek oran
Jiangsu bdlgesinden toplanan bitkinin tohumlarinda tesbit edilmistir (60).

Han ve arkadaslar1 Cin’de dogal olarak yetisen T. foenum-graecum bitkisinin
toprak iistiiniin 6nce sicak metanol ile yapilan ekstraksiyonundan sonra ¢esitli sekillerde
yapilan fraksiyonlarindan hareketle izole edilen flavonoitlerin yapilarinin NMR analizi
ile aydinlatilmasinin sonucunda bitkide ili¢ kemferol glikozit (kemferol 3-O-B-D-
glukozil(1—2)-p-D-galaktozit, kemferol 3-O-B-D-glukozil(1—2)-(6"’-O-asetil)-B-D-
galaktozit 7-O-B-D-glikozit ve kemferol 3-O-p-D-glukozil (1—2)-p-D-galaktozit) ve bir
kersetin glikozit (kersetin-3-O-B-D-glukozil (1—2)-pB-D-galaktozit 7-O-p-D glikozit)
oldugu goriilmiistiir (61).

Baggett ve arkadaslari Amerika’da Peaceful Valley Farm Supply’da kiiltiire
alinmig T. foenum-graecum’un da satin alindigt 4 bitkinin izoflavanoitlerini
arastirmiglardir. Bitkinin kokiiniin ekstresini hazirlamak igin kokleri 6nce diisiik nitrat
hidroponik soliisyonu ile islatilmig daha sonra Rhizobium meliloti suspansiyonu ile
inokiile edilmistir. 4 hafta sonra kokler aseton ile ekstre edilmis ve aseton
rotaryevaporator ile uzaklastirilmistir. Kalan sulu faz ayn1 hacimde etil asetat ile 3 kez
ekstre edilmis ve etil asetat da ortamdan uzaklastirilmistir. Kalan artik 1 ml metanol ile
¢ozlilmils ve analizler bu ekstre iizerinde yapilmistir. Arastiricilar analizi YBSK’nin
yanm1 sira ve kapiler elektroforez ile yapip iki cihazin sonuglarini karsilastirmak
istemiglerdir. T. foenum-graecum koklerinde her iki cihazla da formononetin-7-O-

glikozit (FG), formononetin-7-O-glikozit-6’-malonat (FGM), medikarpin-7-O-malonat
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(MG), medikarpin-7-O-glikozit-6’malonat (MGM) izoflavonoitlerini tesbit etmislerdir
fakat pik alanlar1 FG, MG, MGM ig¢in iki cihazda farklilik gostermektedir. MGM ve
MG YBSK’de daha yiiksek pik alanina sahip iken sirasiyla (9.456, 0.515) kapiler
elektroforezde bu deger MGM icin 8.848, MG i¢in ise 1.149°dur. Bunun tersi olarak
FG’nin pik alami ise kapiler elektroforezde (0.303) YBSK’den (0.228) daha fazladir
(62).

Yuldashev Kazakistan’da Alimtau daglarinin ¢evresinden topladigi T.
grandifolia taksonunun toprak iistii kisminin etanol ekstresinden biokanin A, luteolin,
kersetin, sinarozit, kersetin-7-O-B-D-glukopiranozit, viteksin ve izoorientin
flavonoitlerini izole etmistir (33).

Bajpai ve arkadaslar1 tarafindan yapilan bir arastirmada kiiltiire alinan T.
corniculata ve T. foenum-graecum bitkilerinin toprak {istii ve tohum kisimlarinin
%50’lik sulu metanol ekstresinde fenolik bilesiklerini YBSK-MS-MS ile tespit
etmislerdir. Ekstreler 1.2 N HCl ile 1 saat hidroliz edildikten sonra etil asetat ile ekstre
edilerek hazirlanmigtir. Phenomenex Luna RP ve C 18 kolonlar1 kullanilarak yapilan
analizde c¢o6zuct sistemi olarak %21 asetik asit iceren su ve asetonitril gradient
sisteminden yararlanilmigtir. T. corniculata toprak iistii kisminda; 105.3pug/g kemferol,
48.8 ng/g kersetin bulunmustur. Tohum kisminda toprak iistii kismindan farkli olarak
524.7 pgl/g rutin icerirken, kersetin icermemektedir. Tohum kemferol miktart ise 100.6
ug/g’dir. T. foenum-graecum toprak istii kisminda ise 120.3 pg/g kersetin, 143.5 pg/g
rutine rastlanmigtir. Tohumunda flavonoite rastlanmamustir (63).

Yukarda bahsedilen Prati ve arkadaglarinin yapmis oldugu total flavonoit
calismasina ilaveten ayni ¢alismada T. foenum-graecum tohumlarinin %70’lik etanolik
ekstresinde bulunan flavonoitleri hem hidroliz ederek hemde etmeden YBSK-DAD ve
YBSK ESI-MS sistemleri kullanilarak tesbit etmislerdir. Pinnacle ODS YBSK kolonu
kullanilarak ve solvent A olarak asetonitril solvent B olarak ise 0.1’lik formik asitli su
kullanilarak yapilan analiz sonucunda hidroliz edilen ve edilmeyen ekstrede viteksin,
orientin, homoorientin, orientin-homorientin C-ramnosil tirevi, viteksin C-ramnosil
tlrevi gibi flavonoitler tesbit edilmigken hidroliz edilmeden yapilan ekstrenin analizinde

ayrica viteksin-0-ksilosil tiirevi de tespit etmislerdir (14).

33



orientin homoorientin

Sekil 2.4. T. foenum-graecum tohumlarinda tesbit edilmis C glikozit flavonoitleri

Wojdylo ve arkadaslar1 T. foenum-graecum bitkisinin tohumlarindaki
flavonoit ve fenolik asitleri kalitatif ve kantitatif olarak tesbiti icin YBSK kullanarak
analiz etmiglerdir. Bunun i¢in bitkinin 500 mg’ini1 2 ml enzim karigimi (B-glikozidaz, [3-
ksilosidaz, B-galaktosidaz, B-hesperidinaz) ile bir test tlipiinde karistirmistir ve {lizerine
0.5 ml PH 5.5 sitrat tamponu ile diliie edilmis H-2 tip siilfataz ilave edilmistir. Ayrica
fenoliklerin oksidatif kaybini onlemek icin SO eklenmistir. Enzimli test Ornekleri
37°C’de 1 saat su banyosunda hidroliz edildikten sonra 2 ml metanol ile ekstre etmisler
ve boylece analiz edilecek ornekleri hazirlamiglardir. Solvent A olarak %4.5’1ik formik
asitin, solvent B olarak ise %380’lik asetonitril ve %20 solvent A’nin mobil faz olarak
kullanildig1 analizde kolon olarak RP-18 kullanilmistir. Izokratik eliisyon kullanilarak
yapilan analiz sonucunda T. foenum-graecum tohumlarinin 100 gr’inda 53.3 mg
neoklorojenik asit, 29.4 mg p-kumarik asit, 2.95 mg kersetin, 512 mg luteolin, 731 mg
ise apigenin tesbit edilmistir. Bu sonuglara gore bitkide %100 flavonoit-fenolik asit
igerigi bakimindan %94 flavonoit bulunurken %6 fenolik asit bulunmaktadir (64).

Tsir1 ve arkadaslar1 Yunanistan’da yerel bir marketten satin aldiklart T.
foenum-graecum tohumlarmi  CuCly ile muamele ederek hiicre kultlrlerini
hazirlamislardir. Calismalarinin amaci bakirin tohumda bulunan bir izoflavonoit olan
medikarpin miktarinda artis olusturup olusturmayacagini tesbit etmektir. Biriken
izoflavonoit aglikonlar1 veya onlarin glikozitlerini YBSK ile belirlemislerdir.
Calismanin sonucu gdstermis ki bakir konsantrasyonuna bagli olarak medikarpinin
yeniden sentezlenmesi artmistir. Bakirin ylksek miktarda koklerde birikmesi nedeniyle
medikarpin koklerde yeniden sentezlenirken bitkinin diger kisimlarinda malonil

glikoziti harcanmistir. Tam tersi olarak filizler gibi az konsantrasyonda bakir igeren
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dokular veya az CuCl> ile muamele edilmis koklerde medikarpin sadece yeniden
sentezlenerek olusmustur. Kalkon sentaz ve vestiton rediiktaz spesifik transkriptazlarin
birikmesinin yani sira fenilalanin amonyum liyaz aktivitesinin artmasi, bakir tarafindan
medikarpinin yeniden sentezlenmesini saglamaktadir. Medikarpin saliiminin miktari
ile calisilan bakir konsantrasyonunun linear olmayan negatif korelasyonu tohumun
bliyiime ortaminda bakir konsantrasyonu ile diizenlenen medikarpin salgilama
prosesinin var oldugunu gosterir. Bakirin medikarpinin salgilanmasini indiiklemesinde
ATP’ye bagli transporterlarin muhmetel ilgisinin oldugu diisiiniilmektedir. RP-YBSK
ile yapilan analizde Lichrosorb RP 18 kolon kullanilmistir, asetonitril ve % 0.1 asetik
asit igeren su ile gradient ¢Oziicli sistemi kullanilarak analiz gergeklestirilmistir. Sonucta

bakir i¢eren ortamda medikarpin miktar1 134.2 nmol/g olarak tesbit edilmistir (65).

Chatterjee ve arkadaslar1 C18 ters faz ¢elik kolon ile ve solvent A olarak
%1.5’lik HsPO4 solvent B olarak ise asetik asit/CH3CN/H3PO4/H20 20:24:1.5:54.5
kullanilarak Hindistan’da lokal bir marketten aldiklar1 T. foenum-graecum tohumlarinin
metanol ekstresinde bulunan flavonoitlerin YBSK analizlerini yapmislardir. Sonug
olarak 13 flavonoit veya glikozitleri miktarlari ile tesbit etmislerdir. Ayn1 zamanda bu
13 flavonoitten 6 (1, 3, 6, 7, 8, 9) tanesini izole edip NMR’da incelemislerdir. Buna
gore teshit edilen flavonoitler, retansiyon zamanlari ve miktarlart Cizelge 2.11.’de

gosterilmistir.
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Cizelge 2.11. T. foenum-graecum tohumlarinda tesbit ve izole edilmis flavonoitler (66).

No  Bilesikler Retansiyon ~ Miktari
zamani (mg/kg)
1 Kersetin 3-O-B-D-glikozil (1—2)-p-D-galaktozit 7-O-B-D-glikozit 15.74 10.1
2 Viteksin 19.78 8.64
3 Kemferol 3-O- B-D-glikozil (1—2)-B-D-galaktozit 7-O-B-D-glikozit 20.75 12.66
4 Kemferol 3-O-glikozit-7-O-ramnozit 21.50 5.38
5 [zoviteksin 23.30 4.28
6 Kersetin 3,7-0O-a-L-diramnozit 25.68 10.02
7 3-O-a-L-ramnozil kersetin 27.01 4.96
8 Kemferol 3,7-O-a-L-diramnozit 28.08 5.84
9 Kemferol 3-O-a-L-ramnozit 29.78 8.74
10  Kersetin 32.44 491
11 Luteolin 34.15 2.44
12 Kemferol 37.79 1.62
13 Apigenin 39.01 28.9

Cizelge incelendiginde apigeninin, kemferol 3-O- -D-glikozil (1—2)-p-D-galaktozit 7-
O-B-D-glikozitin ve kersetin 3,7-O-a-L-diramnozitin bitkide en yiksek miktardaki
flavonoitler oldugu gozlenmistir (66).

Hadriche ve arkadaslar1 T. foenum-graecum tohumlarinin etilasetatli ekstresi ile
LC-MS/MS kullanarak bitkide bulunan flavonoitleri teshis etmislerdir. Analizde Zorbax
300 A Extend-C-18 kolonu kullanilirken solvent A olarak % 0.1’lik formik asitli su,
solvent B olarak % 0.1°lik formik asitli asetonitril kullanilmistir. Tesbit edilen

flavonoitler ve miktarlar1 Cizelge 2.12.’de gosterilmistir.

Cizelge 2.12. T. foenum-graecum tohumlarinda tesbit edilmis flavonoitler (53).

Flavonoitler Retansiyon UV Amax Miktar:
Zamani (nm) (ma/g)
Kemferol 3-O-glikozit 8.7 265, 345 3.2
Apigenin 7-O-rutinozit 12.3 338, 266 5.11
Naringenin 13 288, 330 7.23
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Cizelge incelendiginde bitkide en yiiksek miktarda apigenin oldugu goériilmektedir (53).
Liu ve arkadaslart TFG tohumunun metanol ekstresinde NMR ve MS kullanarak
apigenin 8-C-B-glucopyranoside, apigenin 6-C-di-B-glucopyranoside, apigenin 6, 8-C-

di-B-glucopyranoside flavonoit C glikozitlerini tesbit etmislerdir (44).

2.3.4.2 Fenolik asitler

Yukarda flavonoitleri agisindan incelenen Bajpai ve arkadaslarinin yaptigi
calismada arastiricilar  bitkileri fenolik asitleri agisindan da ayn1 yontemle
incelemislerdir. Buna goére T. corniculata toprak istii ve tohum kisminda; sirasiyla
151.4 pgl/g, 358.6 ug/g kafeik asit, 228.5 pg/g, 253.4 pg/g klorojenik asit, 260.2 ug/g,
110.2 pg/g elajik asit, 112.1 pg/g, 194.3 pg/g ferulik asit, 238.1 pg/g, 108.1 pg/g gallik
asit, 40.1 ug/g, 59.7 pg/g protokatesuik asit bulunmustur. T. foenum-graecum toprak
istli kisminda ise 96.1 pg/g kafeik asit, 228.2 pg/g ferulik asit, 207.9 pg/g gallik asit,
60.7 pg/g protokatesik asite rastlanmistir. Tohumunda ise sadece 223.1 pg/g gallik ve
79.5 ug/g protokatesik asit bulunmaktadir (63).
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Sekil 2.5. T. foenum-graecum ve T. corniculata bitkilerinin toprak iistii kisimlarinda tesbit edilmis fenolik

asitler

Dixit ve arkadaglar1 T. foenum-graecum tohumlarinin sulu ve sicak sulu
ekstrelerinin C18 kolon ile ve solvent A olarak %]1°lik asetik asit iceren %25’lik
metanol, solvent B olarak %]1’lik asetik asit %75°lik metanol kullanilarak yaptiklari
YBSK analizinde fenolik bilesik igerigini aydinlatmiglardir. Buna gore sulu ve sicak
sulu ekstrede gallik asit ve O-kumarik asit tesbit edilmisken, sulu ekstrede ayni

zamanda kafeik asit, p-kumarik asit ve rutin de bulunmustur (51).
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Rababah ve arkadaglar1 T. foenum-graecum tohumlarinin metanol ekstresinin ile
yaptiklar1 YBSK analizinde 250X4.6mm Ultrabase C18 kolon ve solvent A olarak
su:asetonitril:trifloroasetikasit  (50:50:0.1), solvent B olarak ise asetonitril:su:
trifloroasetikasit (10:90:0.1) kullanmislardir. Analizin sonucunda ekstredel.7 mg/100g
gallik asit, 4 mg/100g protokatesik asit, 0.4 mg/100g katesin, 35.8 mg/100g gentisik
asit, 0.7 mg/100g klorojenik asit, 55.8 mg/100g vanilik asit, 0.3 mg/100g siringik asit
tesbit edilmistir (67).

2.3.4.3 Digerleri

Kumari ve arkadaslar icerisinde Hindistan’da lokal bir marketten aldiklar1 T.
foenum-graecum’unda bulundugu 5 yesil yaprakli sebzenin aliimiyum, demir ve gelik
kaplarda pisirildiginde, kullanilan bu kaplarin biyoyararli demir ve total demir
miktarma etkisini aragtirmiglardir. Bunun yani sira farkli kaplarda pisirilen ve taze
bitkideki nem, askorbik asit, diyet lifi, tanen, total okzalat ve c¢ozlnubilir okzalat

miktarlarini degerlendirmislerdir. Buna gore sonuglar Cizelge 2.13.’de gosterilmistir.

Cizelge 2.13. T. foenum-graecum bitkisinin 100 g’inin farkli kaplarda pisirildiginde degisen demir ve
ilgili bilesiklerin miktar1 (68).

Bilesikler Taze Aliminyumda Demirde Celikte
Pisirilmis pisirilmis pisirilmis

Nem (g) 80.9 89.1 88.3 87.8
Diet lifi (g) 10.7 12.30 11.9 12.1
Total okzalat () 0.031 0.026 0.026 0.026
Coziinebilir okzalat (g) 0.017 0.014 0.023 0.014
Tanen (mg) 166 139 144 132
Askorbik asit (mg) 88.3 56.3 28.2 35.7
Total demir (mg) 13.2 12.65 15.4 11.8
Iyonize demir (mg) 2.69 1.75 6.15 3.31
Biyoyararh demir (mg) 1.92 0.89 2.96 1.63
Total demir ylUzdesi 14.5 7.04 19.3 13.8
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Sonug olarak demir kaplarda pisirilmis sebzelerde diger kaplarda pisirilmislere gore
total, iyonize, biyoyarali demir ve tanen miktar1 en fazladir. Ancak taze sebzede

pisirilmis sebzelere gore daha fazla tanen miktari tesbit edilmistir (68).
2.3.4.4 Total Fenol Calismalari
Literatiirde Trigonella taksonu ile ilgili yapilmus biitiin total fenol ¢alismalarinin

Folin Ciocalteu’s yontemi ile yapildigi goriilmiistiir. Bu c¢alismalarda bulunmus total

fenol miktarlar1 Cizelge 2.14."te gosterilmistir.

Cizelge 2.14. Trigonella L. taksonlar1 Uzerinde tesbit edilmis total fenol miktarlar:

Takson Total fenol Literatir No
T. foenum-graecum

Tohum 2.17* (69)
Tohum 0.48* (70)
Tohum 8.3* (63)
Tohum 64.61* (51)
Tohum 52**** (71)
Tohum 78.6* (72)
Tohum 0.076* (64)
Tohum 1.94* (73)
Tohum 2.47* (74)
Tohum 51.5* (52)
Tohum 81.3* (66)
Tohum 85.88% (42)
Tohum 150%** 47)
Tohum 13* (75)
Tohum 75.6* (53)
Tohum 1471, %**** (67)
Tohum 0.447* (54)
Yaprak 74.33* (76)
Yaprak 110* (55)
Yaprak 16* (56)
Yaprak 1.58* 77
Toprak st 15.3* (63)
Toprak Ustii 180** (78)
T. corniculata

Tohum 6* (63)
Toprak Ustii 16.1* (63)
T. monantha

Toprak Ustii 22.36* (79)

* mg/g bitkideki miktar ** mg/g ekstredeki miktar ~ *** pg/ml ekstredeki miktar
**x* umol ekstredeki miktar *****mg/100g ekstre
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Kaur ve Kapoor Hindistan’da farkli marketlerden satin aldiklar1 36 farkl: bitki
tizerinde yaptiklar1 total fenol miktar tayin ¢alismasinda T. foenum-graecum
tohumlarinin %80 sulu etanol ekstresinde 2.17 mg/g total fenol tesbit etmislerdir (69).

Kaviarasan ve arkadaslar1 Hindistan’da Chidambaram’da yerel bir marketten
satin aldiklart T. foenum-graecum tohumlarimin %80’lik metanolik ekstrelerinde 0.48
mg/g total fenol bulmuslardir (70).

Yukarida flavonoit ve fenolik asitleri agisindan incelenen Bajpar ve
arkadaglarinin yaptigi ¢calismada bilim adamlar1 T. foenum-graecum ve T. corniculata
bitkilerinin ayn1 ekstrelerinde total fenol miktar tayini de yapmistir ve miktarlari
Cizelge 2.14.’te belirtilmistir (63).

Dixit ve arkadaslar1 total flavonoit ¢alismasinin yaninda ayni zamanda total
fenol ¢alismasi da yapmiglardir. T. foenum-graecum tohumlarinin sulu ve sicak sulu
ekstrelerinde sirasiyla 64.61 mg/g bitki ve 47.55 mg/g bitki total fenol icerdigini
bulmuslardir (51).

Aqil ve arkadaglar1 New Delhi’deki Himalaya ilag¢ sirketinden alinmis veya
lokal olarak toplanmuis, igerisinde T. foenum-graecum’un da bulundugu 12 bitkinin
metanol ekstrelerinde total fenol ¢aligmasi yapmislardir. Bitkinin yapraklarinda 74.33
mg/g total fenol tesbit etmislerdir (76).

Khatun ve arkadaslar1 igeresinde T. foenum-graecum tohumunun da
bulundugu 16 baharatin farkli 1sitma siirelerindeki total fenol miktarlarini
belirlemislerdir. Baharatlar1 Japonya- Osaka’da bulunan House Foods sirketinden temin
etmislerdir. 1 gr baharat agz1 kapali bir tiipte tizerine 20 ml %20’lik sulu etanol koyarak
1s1 kontrolii olan bir firinda 100 C°’de 1, 3 ve 6 saat 1sitildi. Kontrol olarak bir seri
baharat ise 1sitilmadi. Soguduktan sonra %20’lik sulu etanol ile karistirilarak 30 dk.
santrifiijde karigtirild1 ve siipernatant kismi 6l¢iim i¢in kullanildi. T. foenum-graecum
icin sonug olarak en fazla fenol miktar1 1sitilmayan tohumda (52 pmol), daha sonra 6
saat 1sitilan tohumda (45 pmol), 1 ve 3 saat 1sitilan tohumlarin ekstresinde ise esit ve en
az miktarda (30 umol) total fenole rastlanmustir (71).

Wojdylo ve arkadaslar igerisinde T. foenum-graecum’un da bulundugu
Polonya’da yetistirilen ve toplanan 32 bitkinin total fenol miktarlarini tesbit etmislerdir.
Bitkilerin %80 metanol ekstresinden total fenol miktarini tesbit eden arastiricilar T.

foenum-graecum bitkisinin tohumlarinda %7.6 mg total fenol tesbit etmislerdir (64).
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Dasgupta ve De T. foenum-graecum yapraklarini 5 dk sicak su ile kaynatilarak
ekstre etmisler ve bu ekstrede 110 mg/g total fenol varligini belirlemislerdir (55).

Kaviarasan ve arkadaglart T. foenum-graecum tohumlarinin %80’lik metanol
ekstresinde 78.6 mg/g total fenol tesbit etmislerdir (72).

Kirca ve Arslan Canakkale’nin farkli bolgelerinden toplanmis igerisinde T.
foenum-graecum’un da bulundugu 28 farkli bitkinin metanol ekstrelerinde total fenol
miktarin1 arastirmiglar ve T. foenum-graecum tohumlarinda 2.47 mg/g bulmuslardir
(74).

Nautiyal ve arkadaglart Hindistan ulusal botanik arastirma enstitlisii (National
Botanical Research Institute) kosullarinda kiiltiire alinmis T. foenum-graecum bitkisinin
taze ve pisirilmis ve derfeezde bekletilmis toprak iistli kismimin %350 sulu etanol
ekstresinin total fenol tayin c¢aligmasinda 180 mg/g miktar1 ile en fazla fenol taze
materyalde tesbit etmiglerdir (78).

Souri ve arkadaglari icerisinde T. foenum-graecum’un da bulundugu 24 bitkinin
total fenol miktar tayinini arastirmislardir. Tahran’da yerel bir marketten bitkinin
tohumlarin1 almislar ve metanol ekstrelerini hazirlamislardir ve bu ekstrede 1.94 mg/g
total fenol miktar tesbit etmislerdir. Ekstre verimini ise %11.12 olarak bulmuslardir
(73).

Yukarida total flavonoit baslig: altinda belirtilen Dixit ve arkadaglarinin Syndrex
ilac1 ile yaptig1 calismada, arastiricilar ayn1 zamanda bu calismaya ilacin total fenol
miktar ¢aligmasini da eklemislerdir. Buna gore en yiiksek total fenol miktarin1 51.5
mg/g ile S1 ekstresinde, 25.9 mg/g E2 ekstresinde, 10.3 mg/g E1 ekstresinde, 10 mg/g
E2 ekstresinde, 20.4 mg/g E3 esktresinde, 12 mg/g ise E4 ekstresinde bulmuslardir (52).

Total flavonoit kisminda da bahsedilen Subhasree ve arkadaslarinin yaptig
caligmada T. foenum-graecum bitkisinin yapraklarinda 16 mg/g total fenol teshit
edilmistir (56).

Chatterjee ve arkadaslar1 Hindistan’da lokal bir marketten aldiklar1 T. foenum-
graecum tohumlarinin radyasyon 1smma maruz tutulan ve tutulmayan metanol
ekstresinde total fenol miktarlarini sirasiyla 83.7 ve 81.3 mg/g olarak tesbit etmislerdir
(66).
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Gupta ve Parakash Hindistan’da Mysora sehrinde yerel bir marketten aldiklar: T.
foenum-graecum bitkisinin toprakiistii kisminin metanol ekstresinin total fenol miktarini
1.58 mg/g olarak tesbit etmistir (77).

Manda ve arkadaslar1 T. foenum-graecum tohumlarin1 serin borat
tamponunda silispanse ettikten sonra santrifiij edip siipernatant kismin total fenol
miktarin1 aragtirmiglardir. Ekstrenin bir mililitresinde 150 pg total fenol tesbit
etmislerdir (47).

Naidu ve arkadaslar1 T. foenum-graecum tohumunun endospermini ve tohum
kabugunu birbirinden ayirarak ayri ayri kimyasal bilesimlerini incelemislerdir. Folin
Ciocalteu metodu kullanarak 6lciilen total polifenol miktar analizi sonuglar1 ve ekstre

verimleri Cizelge 2.15.’de verilmistir.

Cizelge 2.15. T. foenum-graecum kisimlarinin ekstre verimi ve total fenol miktarlart (43).

Bitki verim ) Total Polifenol
Numune Ekstre verim (g/100 g) ) )

(9/100 g) (mg/g gallik asit)
Tohum - 22.63£0.01 85.88 + 0.01
Tohum kabugu 45 14.84 £ 0.01 103.88 + 0.01
Endosperm 55 36.56 £ 0.01 65.81 £ 0.01

Total polifenoliin en fazla miktar1 (103.8 mg gallik asit equivalent/g) tohum kabugu
kismindadir (43).

Casal ve Zevallos Amerika’da Winslow’dan satin alinan T. foenum-graecum
bitkisinin tohumlarinin farkli ¢imlenme zamanlarinda igerdikleri fenolik bilesik
seviyelerindeki degisimi incelemislerdir. Dormant (tohumun uyku hali) tohumda, su
cekmis tohumda ve 7 ginliik filizdeki total fenol miktarlarimin degistigini tesbit
etmislerdir. Buna gore dormant tohumda bitkide sentezlenen toplam fenollin sadece
%131 sentezlenirken, %27’si su ¢ekmis tohum halinde iken sentezlenmistir. Geri kalan
%60°1 ise 7 giinliik filizlenme zamaninda sentezlenmistir. 7 giinliik filizken 1 gr kuru

bitkide 13 mg total fenol oldugu tesbit edilmistir (75).
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Hadriche ve arkadaslart T. foenum-graecum tohumlarinin etilasetath
ekstresinden 75.6 mg/g bitki total fenol bulmuslardir (53).

Rababah ve arkadaslar1 T. foenum-graecum tohumlarmin metanol ekstresinde
141.1 mg/100 g bitki total fenol tesbit etmislerdir (67).

Esmaeili ve arkadaslari tez bitkilerinden biri olan Iran’dan topladiklar1 T.
monantha subsp. monantha bitkisinin toprak istii kismmin metanol, kloroform ve
hekzan ekstrelerinin total fenol tayinini yapmuslardir. En ¢ok total fenol miktarinin
metanol ekstresinde oldugu (22.6 mg/g bitki), en az miktarin ise kloroform ekstresinde
oldugu (2.6 mg/g bitki) gortilmiistiir (79).

Tohamy ve arkadaglar1 T. foenum-graecum tohumlarinin %80 metanol

ekstresinde 0.447 mg/qg total fenol oldugunu tesbit etmislerdir (54).

2.3.5 Saponozitler

Calismalarimiza yon veren literatlir incelemesinde Hindistan kdkenli olan T.
foenum-graecum iizerinde yapilan galismalarda bitkinin ekonomik olarak ¢ok degerli
olan diosgenin kaynagi oldugu gorilmistiir. Diosgenin, steroidlerin sentezinde
hammadde olarak kullanilan bir bilesik olup antienflamatuvar, antiviral,
immunomaodiilator, sitotoksik etkilere sahiptir, ayn1 zamanda antineoplastik olarak da
bilinmektedir. Kolesterol metabolizmas1 kontroliinde de 6nemli rol oynamaktadir.
Kortizon ve seks hormonlar1 gibi steroidal ilaglarin yar1 sentez baslangi¢ maddeleri

olmasi nedeniyle ekonomik agidan da 6nemli bir bilesiktir (2).
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Cizelge 2.16. Yapilan literatlir c¢alismalarinda T. foenum-graecum’un gesitli kisimlarinin igerdigi

diosgenin miktarlar1 (mg/g bitki)

Takson Diosgenin Literattr No
T. foenum-graecum

Tohum 5 (80)
Yaprak 9 (80)
Yaprak 21 (81)
Yaprak 2.3 (82)
Yaprak 2 (83)
Yaprak 35 (84)
Govde 6 (80)
Govde 5 (81)
Govde 0.6 (82)
Meyve 4 (80)
Tum bitki 1.13 (81)

Cizelge 2.17. T. foenum-graecum’un gesitli kisimlarinin igerdigi diosgenin miktarlar1 (% bitki)

T. foenum-graecum Diosgenin Literatir No
Tohum 0.3-0.7 (85)
Tohum 0.3-0.8 (86)
Tohum 0.2 (13)
Yaprak 0.1 (13)

Cizelge 2.16. ve Cizelge 2.17.’de belirtilen ¢alismalarin bazilarinda ayrica T. foenum-
graecum bitkisinin kok kisminda 0.5-2.5 mg/g arasinda ve basgka bir ¢alismada ise %
0.04 diosgenin miktar1 bulunmustur (87, 80-82, 13).

Merklii ve arkadaslar1 T. foenum-graecum 'un sagak kok kilturt ile diosgenin
tretimini arastirmiglardir. Bu c¢alisma ic¢in Agrobacterium rhizogenes A4 susu
kullanmislardir. 14 farkli s1v1 ortamda aragtirmalarini yapmislardir. En hizli biiylimenin
%3 siikroz ile desteklenmis McCown’s woody bitki ortaminda oldugu goriilmiistiir. Bu
kosullar altinda 17 pg diosgenin iretilmistir. Ayrica diosgenin {iretimine kolesteroliin,
ortam PH’sinin ve kitosan (bir polisakkarit) ilavesinin etkisi de arastirilmistir. 40 mg/It
kitosan ilavesinin diosgenin miktarin1 arttirdigini tesbit etmislerdir. Kolesterol
ilavesinin bir etkisinin olmadigi bulunurken PH’1n diosgenin tliretiminde énemli oldugu
ortaya c¢cikmistir. Ph 5 iken %0.042, Ph 5.5 iken %0.037, Ph 5.9 iken ise %0.018

diosgenin tiretildigi belirlenmistir (87).

45



Ortuno ve arkadaglar1 T. foenum-graecum’un gelisimi sirasinda bir fitohormon
olan benzilaminopurin muamelesi ile yaprak ve govdedeki diosgenin dagiliminin ve
degisiminin etkilenmesini aragtirmiglardir. Ayrica benzilaminopiirin muamelesi
olmadan bitkinin gelisimi sirasinda (15, 30, 45, 60. giin) tohum, kok, govde, yaprak ve
meyvedeki diosgenin miktarlarin1 LC-MS ile analiz etmislerdir. Bondapak C18 kolonu
ile yapilan analizde izokratik ayrim yontemi kullanilmistir. Mobil faz olarak
asetonitril:su (90:10), kullanilirken UV-DAD dedektor 214 nm’de diosgenini teshis
etmistir. Caligma sonucunda bu sartlarla yapilan analizde diosgenin retensiyon zamani
12.27. dk iken en yiiksek max absorbsiyon 200 nm oldugu tesbit edilmistir. En fazla
diosgenin miktarinin 30. giinde 20 mg/g miktar1 ile yapraklarda oldugu goriilmiistiir. Bu
miktar 45. giinde 10 mg/g iken 60. giinde ise 7 mg/g’a diigmiistir. GOvde ve meyvede
30-45. giin arasinda sirastyla 7 mg/g ve 4 mg/g diosgenin tesbit edilmistir. Kokte ise
max. diosgenin 45. giinde 4.5 mg/g olarak bulunmustur. Bunun disinda bir fitohormon
olan 6-benzilaminopiirin muamelesiyle yapilan diosgenin analizinde 15. gunde
yapraklarda kontrol grubuna goére %47 daha fazla diosgenin tesbit edilirken bitki
govdesindeki diosgenin miktarindaki bu artis %113 oraniyla 30. giinde olmustur.
Koklerde ise bu hormonun herhangi bir etkisi gézlenmemistir (80).

Ortuno ve arkadaslar1 Ispanya’da kiiltiir bitkisi olarak yetistirilen T. foenum-
graecum bitkisinin buyimesine ve diosgenin Uretimine indol-3-asetik asit, giberellik
asit, ethephon gibi bitki biiyiime regiilatorlerinin etkisini incelemislerdir. Bondapak C18
25 cm’lik kolon ve asetonitril:su (90:10) solvan kullanilarak yapilan YBSK analizinde
akis hizi 1 ml/dk’dir. 214 nm’de bu sartlar altinda diosgenin 12.27. dk da
kromatogramda pik vermistir. Yapilan analizler sonucunda 10 ve 10* M giberellik asit
diosgenin Gretiminde 30 gunliik tim bitkide sirasiyla %43 ve %19 artis olusturmustur.
Bu artisin giberellik asitin bitki biiylimesini ve bu sapogeninin biyosentez yolagini
stimiile etmesinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. 10°M indol-3-asetik asit ile ise
diosgenin tizerinde kiiciik bir artis (%6) olusmasini saglamistir. Arastiricilar bu az artisi
indol-3-asetik asitin sadece diosgenin biyosentez yolagini stimiile ettigine, bitki
biliyiimesi lizerinde bir etki olusturmadigma baglamaktadirlar. 50 ppm ethephon
muamelesi sonucu ise 15 ve 30 gunliik bitkideki diosgenin miktar1 sirasiyla %77 ve
%68 oraninda artmistir. Kontrol bitkisinde tesbit edilen diosgenin miktar1 15. giinde

0.26 mg/tum bitki, 30. giinde ise 1.13 mg/tim bitkidir (81).
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Oncina ve arkadaslart T. foenum-graecum’un kallus kulttriindeki diosgenin
miktarin1 YBSK-MS ile tespit etmislerdir. Calismada kiiltiiriin ekildikten sonra 15., 27.,
37., 45. ve 60. glnlerinde bitkinin yaprak, govde ve kokiinde ne oranda diosgenin
miktarinin  biriktigi arastirllmistir. Bondapak C18 kolonu kullanilan analizde
asetonitril:su (90:10) karisimu ile izokratik olarak yapilan ¢alisma sonucunda yaprak,
govde ve kokteki maksimum diosgenin miktari 45. giinde tespit edilmistir. Bu miktarlar
sirastyla 2.2 mg, 0.74 mg ve 0.60 mg’dir. In vitro olarak en verimli diosgenin iiretimi
yaprak kiiltiiriinde olmustur (82).

Murakami ve arkadaslari Misir’da kiiltiirii yapilan T. foenum graecum bitkisinin
tohumlarinin metanollii ekstresinden 6’s1 bilinen (trigoneosit Ia, Ib, Va, glikozit D,
bilesik C) 6’s1 yeni (trigoneosit Xa, Xb, XIb, XIla, XIIb, XIlla) olan 12 saponin izole
etmistir. Biitiin bu saponinlerin yapilarint NMR ile aydinlatmiglardir (88).

Oncina ve arkadaslari bu kez T. foenum-graecum’un kallus kiiltiiriinde diosgenin
birikiminde etilenin farkli konsantrasyonlarinin etkisini arastirmiglardir. LC-MS ile
yapilan ters faz kromatografik analizde Bondapak CI18 kolonu kullanilmigtir. Analiz
asetonitril:su (90:10) karisimi ile izokratik olarak ve 1 ml/dk akis orani ile 35°C’de
gerceklestirilmistir. Sonug olarak diosgenin sentezinin 5, 15 ve 25 ppm etepon (etilen
aciga cikaran bilesik) ile uyarildig1 tesbit edilmistir. 25 ppm uygulamasinda %195
diosgenin sentez artist gozlenmistir. 50 ppm ve 100 ppm konsantrasyonlarinda
diosgenin seviyesi rediiklenmistir. Etilenle muamele kallus hiicrelerinde morfolojik ve
ultrayapisal degisiklikler meydana getirmistir. Isik ve elektron mikroskobu kullanilarak
hiicre capinda artis, hiicre paketlemesinde (cell packing) azalis (¢alisilan biitiin
konsantrasyonda), sitoplazmik yogunlukta artis (25 ppm konsantrasyonunda) ve
membran yapisinda degisiklikler (50 ve 100 ppm) gozlenmistir (83).

Taylor ve arkadaslar1 Bati Kanada’da farkli bolgelerde yetistirilen ve orijini
farkli iilke olan T. foenum-graecum tohumlarinin %80’lik etanol ekstresine hidroliz
islemi uygulanarak diosgenin miktarlarindaki degisimleri incelemislerdir. 6-
metildiosgenin internal standardi ve HP-5 kolon kullanilarak GC ile yapilan tohumlarin
analizinde % 0.3-0.8 araliginda diosgenin miktar1 tesbit etmislerdir (86).

De ve De bitkinin buyimesine, diosgenin tretimi ve antioksidan enzimler olan
katalaz ve peroksidaz aktivitesi lizerine etilenin etkisini arastirmak i¢in T. foenum-

graecum tohumlarma farkli konsantrasyonlarda ethephon muamele etmislerdir.
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Ethephonun konsantrasyonu arttik¢a tohumlarin taze agirligi ve genisligi azalirken kuru
agirligr artmigtir. Water Symmetri C18 15 cm’lik kolon kullanilarak ve metanol solventi
ile yapilan YBSK analizi sonucunda 100 mg/It konsantrasyonundaki ethephon,
diosgenin miktarint ve enzim aktivitesini distlirirken konsantrasyon arttitk¢a bu
degerlerde de artis meydana geldigi goriilmiistiir. Fakat hangi konsantrasyon olursa
olsun ethephon muamelesi sonrasi diosgenin tiretimi kontroldeki miktar1 gegememistir.
Bu sonug T. foenum-graecum tohumlarinda diosgenin miktarinin artmasina ethephonun
etkisinin olmadigini gostermistir (89).

Gomez ve arkadaslar1 T. foenum-graecum hiicre siispansiyonlarinda diosgenin
seviyesine ethephonun farkli konsantrasyonlarinin etkisini arastirmiglardir. Bondapak
C18 25 cm kolon ile YBSK’de yapilan analizde asetonitril:su (90:10) solvan sistemi
kullanilmistir. Diosgenin maximum dalga boyu olan 214 nm’de taranmistir. Analiz
sonuglart incelendiginde 5 ppm ethephon muamelesi ile diosgenin sentezi veya birikimi
artmistir (%126). 25 ppm ve 50 ppm ethephon muamelesinde ise bu sekonder bilesigin
seviyesi azalmigtir (84).

Saxena ve Shalem 2 kg T. foenum-graecum tohumunun soxhelet aparati ile
petrol eteri kullanarak yagini uzaklagtirmiglardir. Coziiclisii uzaklastirilmis tohumlari
metanol ile ekstre etmislerdir. Ekstre kloroform ile ¢alkalanmig ve filtre edildikten sonra
n-biitanol ile ekstre edilmistir. Kolon kromatografi yontemil ile bu ekstrede yamogenin
3-0-B-D-glukopiranozil (1—4)-0-a-D-ksilopiranozit steroidal saponini izole etmislerdir
(90).

Kaufmann ve arkadaslar kiiltiire alinan T. foenum-graecum tohum, kuru yaprak,
taze yaprak ve kokinde bulunan diosgenin miktarimi GC-MS kullanarak tesbit
etmislerdir. Calismalarinda ayni1 zamanda ekstraksiyon siiresini, uygulanan mikrodalga
glclnu ve ekstraksiyon ¢Ozicisu olan 2-propanoliin yiizdesini degistirerek bitkideki
diosgenin miktarinin artip artmadigini da tesbit etmiglerdir. Caligsmalariin sonucunda
uygulanan mikrodalga giicunin ve 2-propanoliin yizdesinin tesbit edilen diosgenin
miktarini 6nemli derecede etkiledigi ortaya c¢ikmistir. Tasiyict gaz olarak helyum
kullanilan, 1 ml/dk akis oranina sahip, splitless modu kullanilarak 7-310°C arasinda
sicaklik programina sahip ve HP-5MS kolon kullanilarak gerceklestirilen analizde
tohum i¢in en fazla diosgenin miktar1 30 dk ekstraksiyon siiresi ile, %50°1ik 2-propanol

coziiciisii ve 47.5 w gii¢ kullanilarak yapilan ekstre denemesinde bulunmustur.
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(%0.159) . Kuru yaprakta (%0.093), taze yaprakta (%0.057) ve kokte (%0.039) ise ayni
sartlarda yapilan denemede yani 20 dk ekstraksiyon siiresi ile, %36.36’lik 2-propanol
¢Ozicusu ve 40 w gii¢ kullanilarak yapilan denemede en fazla diosgenin tespit edilmistir
(13).

Adham ve arkadaglar1 T. foenum-graecum tohumlardan elde edilen diosgenine
veya diosgeninin prekiirsorii furastanol glikozitlerine karsi mikroorganizmalarin
biotransformasyon aktivitelerini taramiglardir. Calismalarinin amaci daha 6ncede diger
arastiricilar tarafindan bir ¢ok mikroorganizmanin diosgenini ve diosgenin glikozitlerini
seks hormonlarmin tiretimi igin gerekli olan diosgenon, 1-dehidrodiosgenon, androst-4-
en-3,17-dion (AD) ve androsta-1,4-dien-3,17-dion (ADD) drlnlerine indirgeme
ozelliklerinden dolayr sectikleri mikroorganizmalarinda bu &zelliklerinin  olup
olmadiginin arastirilmasit ve ayni zamanda bazi transformasyon parametrelerinin
optimize edilmesidir. Adham ve arkadaslari mikroorganizmalar ve diosgenin ekstresini
uygun ortamda 48 saat fermente ettirerek transformasyon siirecini tamamlamislardir.
Stire sonunda ortami1 homojenize ettikten sonra etil asetat ile steroitleri ekstre
etmislerdir. Steroitlerin kalitatif belirlenmesi icin ince tabaka kromatografisi, kantitatif
belirleme icin ise spektrofotometre ve YBSK kullanmislardir. Caligmalarinin sonucunda
substrat olarak diosgenin kullanildiginda Cunninghamella elegans ve Aspergillus
nidulans mantarlarmin  o-a’-dipiridil ortaminda diosgenini, ADD, diosgenon,
progesteron gibi bazi androstene doniistiirdiigiinii, substrat olarak glikozitlerin
kullanilmasi sonucunda ise Rhizopus taksonlarinin glikozitlerin %90’ inindan fazlasini
diosgenine ¢evirdigini tesbit etmislerdir (91).

Naidu ve arkadaslari T. foenum-graecum tohumunun endospermini ve tohum
kabugunu birbirinden ayirarak ayri ayri kimyasal bilesimlerini aragtirmiglardir. Metanol
ekstresinden spektrofotometrik olarak 6Olculen saponin miktar analizi sonucu tohum
kisminda 5.12, tohum kabugu kisminda 1.12, endosperm kisminda ise 4. 63 g/100g
saponin i¢erdigi goriilmiistiir (42).

De ve De agir metallerin tohum biiylimesi ve diosgenin {iretimi {lizerine etkili
olup olmadigini aragtirmak i¢in T. foenum-graecum tohumlarin1 4 agir metal tuzlari ile
(CdClz, CoCly, K2Cr207, NiCl2) muamele etmistir. Tohum agirlik ve uzunlugunu 6lgerek
blylimeye etkisini, YBSK ile de diosgenin miktarinda artis olup olmadigini tesbit

etmiglerdir. Arastiricilar ¢alismalarinin sonucunda CdClz ve CoCl2’nin biiylime {izerine
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onemli bir etkisinin olmadigini fakat diosgenin miktarinin kontrole gore sirasiyla 40 ve
41 kat arttigint belirlemiglerdir. K2Cr.O7 ve NiClz2’nin ise biiylime ve diosgenin
iiretiminde toksik etki yapip olumsuz etkiledigini gdstermislerdir. Arastiricilar ayni
zamanda tohumdaki diosgenin iiretimine metil yasmonat (MeJa) ve Ca iyonlarmin
etkisini de arastirmiglardir. 100 pl/l konsantrasyondaki MeJa’nin diosgenin iiretimini
10.5 kat arttirdigin1 fakat sitozolik Ca iyonlarinin bu iiretimi inhibe ederken Ca selat
veya Ca kanal inhibit6rlerinin diosgenin Uretimini rediikledigini tesbit etmislerdir (92).

Kang ve arkadaglar1 T. foenum-graecum tohumlarinin %70’lik sicak etanol
ektresinde bulunan saponinleri UHPLC/Qtof MS cihazi kullanarak belirlemislerdir.
Bunun i¢cin UPLC HSS T3 (100mmX2.1mm, 1.8 um) kolon ve mobil faz A olarak %0.1
formik asitli su, mobil faz B olarak ise asetonitril kullanilmistir.

Ekstrede daha 6nce aydinlatilmamis farkli saponinler teshis edilmistir (93).

2.3.6 Alkaloitler

T. foenum-graecum yaklasik %1 alkaloit icerir. Trigonellin diabette glikoziiriyi
(idrarda glikoz bulunmasi) rediikledigi diistiniilen bir alkaloittir (7). Ayrica alkaloitin
hipoglisemik, hipokolesterolomik, antimigren, antitumor, mutajenik etkili oldugu rapor
edilmistir (46).

Chopra ve arkadaglart HPTLC kullanarak metot gelistirmisler ve Hindistan’da
iki farkli ireticiden alman T. foenum-graecum bitkisinin metanol ekstrelerinde
trigonellini tesbit etmislerdir. Mobil faz olarak n-propanol-metanol-su (4:1:4 v/viv),
stasyoner faz olarak ise silika gel 60F-254 kullanmislardir. Trigonellinin analizinde
plaklar 269 nm’de spektrodensitometrik olarak taranmigstir. Bu sartlara gore
trigonellinin Rf=0.46 olarak bulunurken, ilk iireticiden alinan bitkideki trigonellin

miktar1 %1.99 (a/a), ikinci tireticiden alinanda ise %2.10 (a/a) olarak bulunmustur (94).
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Sekil 2.6. Trigonellinin kimyasal yapisi

Gopu ve arkadaslar1 T. foenum-graecum tohumlarinda HPTLC kullanarak
trigonellin alkaloitinin miktarini tesbit etmislerdir. Tohumlar eczane ve lokal bir satici
olmak tizere iki farkli yerden temin edilmistir. Bu tohumlardan elde edilen ekstrelere ise
sirastyla FGS1 ve FGS2 ismi verilmistir. Bu tohumlardan debitterilize edilip DFG1 ve
DFG2 ismi ile de metanollii ekstreler hazirlanmistir. Stasyoner faz olarak silika gel
GF2s4 mobil faz olarak ise n-bitanol-metanol-asetik asit-su (4:1.5:1:1 v/viviv)
kullanilmistir. Trigonellin analizi icin plaklar 266 nm’de taranmistir. Buna gore

ekstrelerde bulunan alkaloitin miktar1 Cizelge 2.18.’de gosterilmistir.

Cizelge 2.18. T. foenum-graecum tohum metanol ekstrelerinde bulunan trigonellin miktarlari (46).

Ekstreler Trigonellin (% a/a)
FGS1 0.373+0.021
FGS2 0.295+0.018
DFG1 0.068+0.006
DFG2 0.030+0.011

Buna gore ekstreler arasinda en yiiksek trigonellin miktarinin eczaneden alinan

tohumdan elde edilen ekstrede oldugu tesbit edilmistir (46).

2.3.7 Ugucu yag

Ahmediani ve arkadaslar tarafindan T. foenum-graecum bitkisinin toprak Ustu

kisminin distilasyonu sonucu % 0.3 ucucu yag elde edilmis ve ugucu yag bilesimleri

incelenmistir. Arastiricilar GC-MS analiz sonucuna gore ugucu yagin oa-murolen
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(%3.9), y-kadinen (%27.6), liguloksit (%7.6), y-6desmol (%11.2), kubenol (%5.7), o-
murolol (%4.2), a-kadinol (%12.1) a-bizabolol (%10.5), ve epi- a-bizabolol (%5.7)
igerdigini bulmuslardir (12).

Ranjbar ve arkadaslar1 Iran’da endemik olan T. disperma taksonu yapraklarinin
ucucu yag bilesenlerini GC ve GC-MS kullanarak analiz etmislerdir. Caligsma
sonucunda elde edilen yagin %87.1’ini tanimlanabilen 18 bilesen, geri kalan ylizdeyi ise
bilinmeyen 5 bilesik olusturdugu bulunmustur. Bilesenler eliisyon siralarina gore

Cizelge 2.19.’da gorilmektedir.

Cizelge 2.19. T. disperma taksonunun ugucu yag bilesenlerinin yizdeleri (96).

Bilesenler % Bilesenler %
p-ksilen 1.0 Bilinmeyen 3.1
Dekanal 0.6 Bilinmeyen 1.8
Timol 11 Bilinmeyen 13
Neril asetat 0.7 Miristik asit 2.1
B-Lonen 2.9 Oktadekan 1.2
Pentakosan 27.3 Hekzahidroksifarnesil aseton 6.7
Spatulenol 17.8 Nonadekan 0.9
Karyofillen oksit 7.9 Dibdtilfitalat 3.9
Hekzadekan 3.9 Palmitik asit 1.8
Bilinmeyen 5.3 Fitol 4.0
Bilinmeyen 14 Trikosan 0.9
Heptadekan 24 Toplam 100

Hidrokarbonlarin toplam yiizdesi %35.7 iken oksijenlenmis seskiterpenlerin toplam
yiizdesi %32.4°diir. Diterpen olan fitol %4 iken oksijenlenmis monoterpen yiizdesi
%1.8’dir. Sonuglar T. disperma’nin ana bilesenlerinin T. foenum-graecum’dan farkli
oldugunu gostermektedir. 2004 yilinda yine Iran’da yapilmis calismada T. foenum-
graecum’un toprak tstiinden elde edilen ugucu yagm ana bilesenleri; d-kadinen
(%27.6), o-kadinol (%12.1), y-6desmol (%]11.2), a-bisabolol (%210.5) olarak
belirlenmistir (95).

Mebazaa ve arkadaslar1 Tunus’da yerli bir yetistiriciden aldiklar1 T. foenum-

graecum tohumlarint DCM, metanol, etanol ile solvent ekstraksiyonu ve solid-faz
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mikroekstraksiyonu yaparak bu ekstrelerin ugucu bilesenlerini GC-MS ile
incelemislerdir. Apolar RTx-5MS kolonu ile yaptiklar1 analizde tohumlarda 67 bilesik
tanmimlamuglardir. Bilesiklerden bazilar1 (piridin, m-ksilen, furfiril alkol, B-picoline, 2,3-
dimetilpirazin, 2-etilpirazin, 5-metilfurfural, 2-etil-6-metilpirazin, trimetilpirazin, 1-epi-
cubenol gibi) T. foenum-graecum tohumunda ilk kez tesbit edilmistir. Standart analizi
ile dogrulugu onaylanan bilesikler ise; asetik asit, piridin, dimetilsiilfoksit, 2-heptanon,
6-metil-5-hepten-2-one, 2-pentilfuran, 8-3-karen, diklorobenzen, p-simen, limonen, 3-
octen-2-one, sotolon, menton, naftalen, karvon, Gjenol, a-ionon, transgeranilaseton,
dodekanoik, tetradekanoik, pentadekanoik, hegzadekanoik asit, linoleik asit,
oktadekanoik aist, linolenik asit, oleik asittir. Elde edilen sonuglar yiiksek ve orta
kaynama noktasina sahip ugucu bilesiklerin ekstraksiyonu i¢in metanoliin daha iyi
oldugunu gostermistir. Solid faz mikroekstraksiyon icin ise 4 farkli filmden en iyisinin
divinilbenzen/karboksen/polidimetilsiloksan (DVB/CAR/PDMS) oldugu gozlenmistir
(96).

Al-Mazroa ve arkadaglari 2012 yilinda yayinladiklart ¢aligmalarinda Suudi
Arabistan’da yetismis T. hamosa bitkisinin ugucu yag bilesenlerini incelemislerdir.
Bitkinin toprak tistii kisminin distilasyonu sonucu %0.04 v/w miktarinda sar1 renkte bir
yag elde etmislerdir. Bu yagin GC/MS-QP 5050 cihazi ile DB-1 kolonu kullanarak
yaptiklar1 analiz sonucunda 12 bilesik tesbit etmislerdir. Bu bilesiklerin toplami elde

edilen yagin %91.1’ini olusturdugunu belirlemislerdir (97).
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Cizelge 2.20. T. hamosa bitkisinin toprakiistii kisminin ugucu yag bilesenleri (97).

Bilesikler % Molekiil agirhg
Dekanoik asit 7.3 200
Tetradekanoik asit 15.9 228
Siklohekzanol, dodesil 0.8 268
Palmitik asit 38.4 256
Eter, heptil hekzil 1.1 200
Fito 17.6 296
Linolenik asit, metil ester 11.3 292
Izopregol 1.5 154
Oleik asit 1.4 282
Pentatrikontan 0.9 492
Dokazae 15 310
Hekzatrikontan 3.4 506

Esmaeili ve arkadaslari Iran’dan topladiklari ayn1 zamanda bizimde
arastirdigimiz taksonlardan biri olan T. monantha supsp monantha bitkisinin tohum ve

toprak tistli kistmlarini karistirip hekzan ile ekstre etmislerdir.

Cizelge 2.21. T. monantha subsp. monantha bitkisinin ugucu yag bilesimi ve yiizdeleri (79).

Bilesik Yopik Bilesik %opik Bilesik %opik

alam alam alam
Hekzanal 9.5 oktanal 1.1 nonenal 1.0
2-heptanon 0.8 1,8-sineol 1.2 borneol 1.8
3,5-dimetilfenol 15 oktilin 0.8 1-nonanol 2.5
Benzaldehit 0.8 linalol 15 naftalin 1.4
Vinilamil keton 2.7 nonanal 6.6 2-dekanon 1.2
Oktanon 2.6 kamfor 0.6 dekanal 5.5
2-amilfuran 3.1 tiyofen 0.9 Asetik asit 1.0
Nonanoik asit 15 2-undekanon 1.3 Heptenil akrolein 1.2
Undekanal 1.3 kaprikasit 3.8 Benzenpropanaik asit 2.1
Hekzilrezorsinol 1.4 nerilaseton 1.8 Lauric asit 49
Tetrakosametil- 1.1 dibatilftalat 10.3 Pentakosan 1.3
siklodekasilokzan
Pentadekanon 0.6 Palmitik asit 3.7 Heptakosan 0.9
Tetradekanoik asit 2.4 5-dodesildihidro 1.4

furanon
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Gaz kromatografisi ile DB-5 kolon kullanarak yapilan ugucu yag analizinde en yiiksek

pik alanina sahip %10.3 ile dibiitilfitalat bilesigi olmustur (79).

2.3.8 Kumarin

Khurana ve arkadaslart T. foenum-graecum bitkisinin gévde kismindan 3,4,7-
trimetil kumarin izole etmislerdir (15).
Parmar ve arkadaglar1 T. foenum-graecum tohumlarindan trigokumarin adi

verilen kumarin tesbit etmislerdir (98).

2.4 T. foenum-graecum Taksonunun Yan Etki ve Toksisitesi

T. foenum-graecum tohumlarinin kullanimmnin giivenli oldugu ve iyi tolere
edildigi disiiniilmesine ragmen baz1 yan etkileri vardir. Muhtemel c¢apraz
reaktivitesinden dolay1 nohuta allerjisi olan hastalarin T. foenum-graecum kullanmasi
tehlikelidir. T. foenum-graecum igeren curry tozunun bronkospazmi, hiriltili solumasi
ve ishali olan hastalarda allejik oldugu bulunmustur. Gegici diyareye, gaz ve bas
donmesine sebep oldugu da rapor edilmistir. Hipoglisemi beklenen etkisidir. Bu nedenle
kullanmaya baslandiginda kan glikoz seviyesi dl¢lilmelidir. Viicut agirligini azalttig1 da
rapor edilmistir ve T3 te azalmaya neden olmustur. T. foenum-graecum preparatlari,
kumarin tiirevleri igerebildiginden dolayr kanama riskini arttiran protrombin zamamn
icin teorik olarak bir risktir. Aym1 zamanda uterusu uyarma oOzelliginden dolay:
hamilelerin  kullanilmas1 tehlikelidir. Toksikolojik olarak T. foenum-graecum
tohumlariin uzun siireli kullanim1 hayvan ¢aligmalar ile incelenmistir. 90 giin boyunca
diyetlerinin %5-20’sinin T. foenum-graecum tohumu olan ratlarin kontrol gruplari ile
karsilagtirilmast sonucunda hematolojik parametreler, histolojik gozlemler, karaciger
fonksiyon parametreleri ve besin etkinligi oraninda kontrol grubu ile arasinda fark
gozlenmemistir. Bagka bir calismada farelere 2 g/kg viicut agirligi, ratlara ise 5 g/kg
viicut agirligl oraninda, ayrica bir kiimiilatif toksisite ¢alismasinda %10 oraninda acilig

azaltilmig T. foenum-graecum oral olarak verilmis ve giivenligi kanitlanmistir (6).
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Khalki ve arkadaslart T. foenum-graecum tohumlarmin sulu ekstresinin gebe
farelerde potansiyel toksik etki ¢alismasini yapmislardir. Farelere giinde 500 ve 1000
mg/kg dozda ekstre verilmis, 0, 7, 14 ve 21 giinlerinin sonunda fetalin boyutu, agirhigi
ve canliligl incelenmistir. Calisma sonunda gebe fareler iizerinde ekstreye bagl 6lum
veya makroskobik bir anamoli gibi toksik semptomlar gdzlenmemistir. Ancak fetalin
6lim oraninda ve morfolojik anormalliklerde az da olsa bir artis olustugu ek olarak

fetalin viicut agirliginda da artis gézlenmistir (99).

2.5 Tiirkiye’de Yetisen Trigonella Taksonlari fle Tlgili Yapilmuis Calismalar

Literatiir bilgileri goz 6niine alindiginda Tirkiye’de de T. foenum-graecum ile
ilgili baz1 ¢aligmalar yapildig1 dikkat ¢ekmektedir.

Tugrul ve Ozer 1984°de bu taksonun ilag hammaddesi olarak kullanilabilme
olanaklarin1 arastirmislardir. Tohumunun etanol ekstresinin YBSK ile incelenmesi
sonucunda diosgenin miktarin1 saponozit ekstresinde %40, kuru droga oranla ise %1.93
olarak bulmuslardir. Ayni1 zamanda %6.5 sabit yag, %32.3 miisilaj karakterli
polisakkarit karisimi elde etmislerdir (100).

Ceyhan ve arkadaglar1 kiiltire alimmis T. foenum-graecum L. bitkisinin
tohumlarinda atomik absorbsiyon spektrometri yontemi ile element analizini yapmuisglar
ve 2341 ug/g Ca, 1372 pug/g Mg, 62 ug/g Fe, 54 pg/g Zn, 9 pug/g Cu elementlerini tespit
etmislerdir (101).

Ozcan 2004 yilinda tohumlarm mineral bilesimi {izerine yaptig1 calismada 9913
mg/kg K, 5744 mg/kg Ca, 3212 mg/kg P, 2812 mg/kg Mg, 2101 mg/kg S, 118 mg/kg
Fe ve daha az miktarlarda Na, Al, Zn, Sr, B, Ba, Cu tesbit etmistir (102).

2.6 Trigonella Taksonlar1 Uzerindeki Biyolojik Aktivite Arastirmalar

Bugiune kadar Trigonella taksonlari iizerinde birgok biyoaktivite ¢aligmalar

yapilmistir. Antidiyabetik, hipolipidemik, antioksidan, antitiimor, antimikrobiyal,
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immunomodulatoér, antienflamatuvar, antipiretik, gastroprotektif, antifertilite ve

nematosit etkiler aragtirllmistir (7, 16-22).

2.6.1 Antidiyabetik ve Hipolipidemik etki

T. foenum-graecum tohumlarimin yararli hipoglisemik ve hipolipidemik etkisi
diyabetik ratlarda, diabetik farelerde, diyabetik tavsanlarda ve diyabetik kopeklerde
yapilan deneyler sonucu gozlenmistir. Bir cok hayvan ¢aligmasinin yani sira tip I ve tip
II diyabette bu baharatin potansiyel yararli hipoglisemik etkisi insan deneylerinde de
gosterilmistir. Diyabetik hasta ve hayvan diyetlerine T. foenum-graecum tohumu
eklenerek sayisiz calisma yapilmis ve kan glikozunda ve glikoz toleransinda 6nemli
diisiis gdzlenmistir. Onceleri hipoglisemik etkiden bitkide bulunan major alkaloit olan
trigonellinin sorumlu oldugu diisiiniilmekteyse de yapilan ¢aligmalarda bu etkinin ayn1
zamanda tohumun yaklasgik %52’sini olusturan lif ve zamktan da kaynaklandigi
bulunmustur. Tohumun hem ¢6zilinebilen (%20), hem de c¢oziinemeyen (%30)
fraksiyonunda ¢ogunlugu galaktomannan olan lif bulunur. Tohum igeriginin %7.5’u
yag, %6.3’1 trigliserit, 450 mg/100g fosfolipittir (7, 104, 103).

Sauvaire ve arkadaglarinin bir aragtirmasinda alloksan ile diabetik hale getirilmis
kopekler 21 glin boyunca steroit saponinlerce zengin T. foenum-graecum altfraksiyonu
ile beslenmistir. Caligmalarinin amaci ekstre igerisindeki saponinler ve/veya diosgenin
ve diger steroit sapogeninlerin sindirim sistemi boyunca gecislerindeki kimyasal
degisimi  inceleyip, bu  bilesiklerin = hipokolesterolemik  etkiye  katkisim
degerlendirmektir. Bunun i¢in kdpeklerin digkilari kapiler GC-MS ile analiz edilmistir.
Sonuglar sindirim sistemi boyunca saponinlerin %57’sinin sapogeninlere hidroliz
oldugunu gostermektedir. Ayni zamanda plazma kolesterol seviyelerinde Onemli
derecede diisiis gozlenmistir. Bu sonuglar hipokolesterolemik etkiye saponinlerin
katkisini agik¢a gostermistir (105).

Sharma ve arkadaglar1 60 insiiline bagimli olmayan diabet hastasina 7 giin
boyunca izokalorik diyet igermeyen ardindan da 24 hafta boyunca T. foenum-graecum
vermiglerdir. 25 gr T. foenum-graecum tohum tozu igeren beslenme sonucu hastalarin

total kolesterol, LDL ve trigliserit seviyelerinde sirasiyla %15, %16, %15 oraninda
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diisiisler gozlenirken, HDL seviyesinde %10 oraninda artis gbzlenmistir. Bu sonuglar
diyabetli kisilerde T. foenum-graecum tohumunun yararli etkilerini gostermistir (106).

Al-Habori ve arkadaslar1 9 hafta boyunca yiiksek yag diyeti ile beslenen
tavsanlar  tizerinde T. foenum-graecum  tohumlarinin  {i¢  fraksiyonunun
antihiperlipidemik etkisini incelemislerdir. Ilk fraksiyon yagi ¢ikarilmis tohum, ikinci
fraksiyon saponin igermeyen tohum, Gglincu fraksiyon ise ham saponin ekstresi olarak
hazirlamistir. Hem kontrol hemde yag diyeti ile beslenmis tavsan grubunda plazma
kolesterol seviyesi diiserken, trigliserit seviyesi sadece yag diyeti ile beslenmis tavsan
grubunda diismiistiir. Analiz edilen ekstreler arasinda en fazla etkiyi iiclincii fraksiyon
yani ham saponin ekstresinin gosterdigini bulmuslardir. Antihiperkolesterolomik etkinin
yarisinin saponinden, diger yarisinin ise tohumun igermis oldugu liften kaynaklandigini
diistinmektedirler (107).

Prasanna T. foenum-graecum tohumlarimi toz etmis, yag ve saponini
uzaklagtirmak i¢in hekzan ile ekstre etmistir. Geri kalan toz ile {i¢ grup hiperkolesterol
hastasi tlizerinde antilipidemik etki ¢alismasi yapmistir. Gunde ilk gruba 50 g placebo,
ikinci gruba 25 g T. foenum-graecum tozu+25 g plasebo, tglincl gruba ise 50 g T.
foenum-graecum tozu oral olarak vermis ve ¢alismanin ilk giinii 10. giinii ve 20. giini

hastalardaki kan lipit profillerini incelemistir (108).

Cizelge 2.22. T. foenum-graecum tohum ekstresinin yiiksek kolesterollii hastalarin glinlere gore kan lipit
degerlerine etkisi (108).

Ginlere gore serum
lipid seviyeleri (mg%)
0

Grup 10 20

| 263 254 255

Kolesterol 1l 303 252 224
11 290 235 194

| 144 134 140

Trigliserit 1l 249 222 183
11 242 207 147

| 167 168 168

LDL 1 209 174 145
11 191 159 118

| 29 27 28

VLDL 1 49 45 36
11 49 41 29

| 58 59 59

HDL 1 45 34 42
11 50 35 47
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Grup I ile kiyaslandiginda Grup II ve III’deki hastalarin lipit profillerinde dnemli
degisimler gozlenmistir. T. foenum-graecum tohum tozunun hiperkolesterolemi
hastalarina giinde oral olarak 25 ya da 50 g verilmesi hipolipidemik bir etki
gostermektedir. Ayrica Prasanna daha onceki arastirmasinda saponin igeren ekstre ile
de ayni caligmay1 yapmis ve yine hipolipidemik etkiyi gozlemistir. Bu sonug T. foenum-
graecum tohumlarinin hipolipidemik etkisinin birden fazla mekanizmasinin oldugunu
gostermektedir (108).

Basch ve arkadaslarimin hazirladig: review ¢alismasinda da belirttigi gibi Gupta
ve arkadaglari, glisemik kontrol iizerine T. foenum-graecum tohumlarinin etkisini
degerlendirmislerdir. Tip 2 diabet hastasi oldugu yeni teshis edilmig 25 hastaya ya
giinde 1g bu tohumlarin sulu alkol ekstresi ya da diyet ve egzersiz uygulanmistir. 2 ay
sonra iki grup arasinda fark olmadan aglik kan glikoz seviyesinde diisiis (T. foenum-
graecum uygulanan grupta 148.3 mg/dl’den 119.9 mg/dl’ye, diyet ve egzersiz
uygulanan grupta ise 137.5°den 113.0 mg/dl’ye) gozlenmistir. Iki grup arasinda glikoz
tolerans test degeri arasinda fark gozlenmemistir. Bu ¢alisma tip 2 diyabet hastaliginda
glisemik kontrol caligmalarinda, T. foenum-graecum tohum uygulamasi ile diyet ve
egzersiz uygulamasinin esit etkiye sahip oldugunu gostermistir (6).

Devi ve arkadaslar1 T. foenum-graecum yapraklarmin diabetik ratlar iizerinde
hipoglisemik ve antihiperglisemik etkisini aragtirmiglardir. Yapraklarin streptozotosin
ile olusturulmus diabetik ratlarda hiperglisemia, hipoinsiilinemia ve glikosillenmis
hemoglobin {izerine yararli etkisi ortaya konmustur. Ayrica yapraklarin vicut
agirhigini, karaciger glikojenini iyilestirdigi ve diyabetik ratlarda karbonhidrat
metabolik enzimleri iizerine etkili oldugu bulunmustur (109).

Mohamad ve arkadaslar1 T. foenum-graecum tohum tozu ile vanadat (0.2 mg/ml)
karistmini 21 giin boyunca alloksan diabetik ratlara vererek kan glikozu ve karaciger ve
bobrek enzimleri degerlendirilmistir. Kontrol grubuna ise yiiksek doz vanadat (0.6
mg/ml) verilmistir. Deney periyodu sonucunda vanadat ve Trigonella kombine dozu
verilen diabetik ratlarin kan glikoz seviyeleri (440 mg/dl’den 105 mg/dl’ye) kontrol
grubundan (111 mg/dl) daha da diismiistir. Piirivat kinaz, fosfoenolpiirivat
karboksikinaz, glutatyon peroksidaz, glutatyon rediiktaz, stiperoksit dismutaz ve katalaz
enzimlerinin aktivitesi ise kontrol grubu ile ¢ok benzer ¢ikmistir. Yiiksek doz vanadatin

toksik olmasindan dolay: diisiik doz vanadati etkinlestirmek i¢in planlanan ¢alismada
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T. foenum-graecum tohum tozu ile vanadatin kombinasyonu yan etki olmaksizin yiiksek
etki gosterdigi tesbit edilmistir (110).

Boban ve arkadaslar1 T. foenum-graecum tohumlarindan izole ettigi
galaktomannan yapisindaki masilaj ile, Dioscorea esculenta yumrularinda izole ettigi
glukomannan yapisindaki miisilaj ile ve Colocasia esculenta yumrularindan izole ettigi
arabinogalaktan yapisindaki miisilaj ile ratlar1 8 hafta boyunca 4mg/100g dozunda
beslemistir. Siirecin sonunda ratlarin serum, karaciger ve aort total kolesterol ve
triacilgliserol degerlerindeki degisimleri arastirmistir. Sonugta farkli kimyasal
yapisindaki bu ii¢ miisilajin da hipolipidemik etkiye sahip oldugunu ancak maksimum
etkiyi glukomannan yapisindaki, onu takiben galaktomannan yapisindaki ve en az etkiyi
ise arabinogalakton yapisindaki miisilajin gosterdigini tespit etmistir (111).

Hannan ve arkadaslari, T. foenum-graecum tohumlarinin ¢6zulebilir diyet lifi
(SDF) fraksiyonunun antidiabetik etkisini arastirmiglardir. SDF fraksiyonunun 0.5g/kg
dozunun, normal ve Tip 2 diabetik ratlarda oral glikoz toleransinda 6nemli iyilesme
sagladigr gozlenmistir. Gastrointestinal yolda absorblanmadan kalan total siikroz
artigina ilaveten ayrica oral siikroz yiiklemesi de (2.5g/kg) yapilmistir. SDF fraksiyonu,
diabetik olmayan ve Tip 2 diabetik ratlarda oral stikroz sindiriminden sonra kan glikoz
seviyesinin yiikselisini baskilamistir. Intestinal disakkarit aktivitesi ve glikoz
absorbsiyonu azalmis, gastrointestinal hareket ise artmistir. SDF’nin giinliik oral alinimi1
Tip 2 diabetik ratlarda 28 ginde serum glikozunda azalma, karaciger glikojen
miktarinda artma ve total antioksidan durumunda iyilesme sagladigi gozlenmistir.

Serum insiilin ve insiilin salinimina herhangi bir etki yapmamustir.

Cizelge 2.23. T. foenum-graecum SDF ekstresinin Tip 2 diabetik ratlarin serum glikozu ve diger

parametrelerine etkisi (112).

Parametreler 0. gln 28. gun
Kontrol SDF Kontrol SDF
Glikoz (mmol/It) 8.8 8.9 9.2 7.2
Insiilin (ng/ml) 0.4 0.4 0.4 0.5
Pankreatik instlin (nmol/g) - - 0.88 0.96
Karaciger glikojen (g/100g doku) - - 1.69 2.2
Total antioksidan (mmaol/It) 0.8 0.9 0.8 1.33
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Bu bulgular T. foenum-graecum tohum SDF fraksiyonunun karbonhidrat sindirim ve
absorbsiyonunu inhibe ettigini, periferal insiilin aksiyonunda ise artis meydana
getirdigini gostermistir (112).

Kochhar ve arkadaslar1 3 bitkinin (Mamordica charantia, T. foenum-graecum,
Euginia jambolana) tohum tozlarin1 esit miktarda karistirmislar ve bu karisimi, iki
gruba ayirdiklar insiiline bagli olmayan diabetik 60 erkek hastaya 90 giin boyunca oral
olarak verip, hastalarin serum lipit seviyelerini arastirmislardir. Ilk gruba seviye I olarak
ilk 45 giin boyunca giinde toplam 1 gr ¢ig olarak bu karisimdan igeren 2 kapsil
verilmis, seviye Il olarak ise takip eden ikinci 45 giin boyunca giinde toplam 2 gr ¢ig
karisim igeren 4 kapsiil verilmistir. Ikinci gruba ise seviye I olarak ilk 45 giin boyunca
karisimdan yine giinde 1 gr, fakat bu kez 2 biiskiivi i¢erisinde pismis sekilde, seviye Il
olarak ise ikinci 45 giin boyunca giinde 2 gr karisim igeren 4 biiskiivi verilmistir.

Hastalarin serum lipit degerlerindeki degisim Cizelge 2.24.’de belirtilmistir.

Cizelge 2.24. Karistirilan bitki tohum toz karigimlarinin hastalarin serum lipit degerlerine etkisi (113).

Serum lipit Grup I (¢ig formda n=30) Grup II (pismis formda n= 30)

profili (mg/dl) Baglangig Seviye |l  Seviye Il  Baslangi¢ seviyesi  Seviye | Seviye Il

seviyesi
Total trigliserit 180 166.5 148.7 179.3 171.8 161.6
Total 211 195.2 179.76 209.0 198.3 187.9
kolesterol
HDL 37.3 48.8 58.5 35.1 42.9 50.9
LDL 138.0 112.5 91.3 139.1 121.1 104.8
VLDL 35.9 33.1 29.9 35.6 34.3 32.3

Her iki grupta da serum lipit degerleri, ¢ig formda ve seviye II’de daha yiiksek etki
gostermek tlizere, normal degerlere ulasmistir. T. foenum-graecum tohumlarinin bu
etkisinin icerigindeki saponin ve zamktan kaynaklandigi bilinmektedir. Zamk, pektin,
miisilaj gibi ¢oziilebilir lifler bagirsaktan kolesterol emilimini bloke etmektedir (113).
Kaviarasan ve arkadaslart T. foenum-graecum tohumlarinin polifenol igeren

%80’1ik metanol ekstresinin, alkolle karacigerleri yaglandirilmis hepatotoksik ratlarin,
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plazma ve karaciger yaglart bunun yaninda kolojen miktarlar1 iizerine etkisini
aragtirmiglardir. Pozitif kontrol olarak kullanilan silymarin ile karsilastirildiginda T.
foenum-graecum tohum ekstresinin, serum lipit degerlerinde, kolojen miktarinda,
capraz baglamada, aldehit igeriginde ve peroksidasyonda iyilestirici etkisi gozlenmistir.
Bu protektif etkinin ekstre icerigindeki polifenollerden (naringenin, kersetin, viteksin,
tricin, gliserol monopalmitat, stearik asit, glikopiranozit, sikroz, gallik asit, kumarik
asit, rutin, kafeik asit) kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ozellikle naringenin ve kersetin,
indiiklenmis hepatik stellat hiicrelerindeki doniistiiriicii biiyiime faktori-p (TGF- B)
yolagini inhibe ederek antifibrojenik etki gostermektedir (114).

Modak ve arkadagslar1 2007 yilinda diabette kullanilan Hindistan bitkileri ve
bitkisel ilaclar Uzerine derleme hazirlamislardir. Etkili bitkilerden olan T. foenum-
graecum’nin (TFG) igeriginde bulunan yeni bir aminoasit olan 4-hidroksilésinin insulin
salimiminm arttirarak kan glikoz seviyesini azalttifini belirtmislerdir. Oral olarak 2-8
g/kg bitki ekstresinin hem normal hemde diabetik ratlarda kan glikoz seviyesini doza
bagli olarak azalttigin1  belirtmislerdir. TFG tohumlarinin ratlarin  glikoz
metabolizmasini ayn1 zamanda kalp, iskelet kas1 ve karacigerdeki normalize edilmis
kreatin kinaz aktivitesini iyilestirdigini tesbit etmislerdir. Ayrica hepatik ve renal
glikoz-6-fosfataz ve fruktoz-1,6-bifosfataz aktivitesini rediikledigini, bunun yaninda
bitkinin antioksidan etki gosterdigini kaydetmislerdir. Ayrica Modak ve arkadaslar1 anti
diabetik amacgla hazirlanan ve kullanilan bitkisel ilaglarida arastirmiglardir. Bu
ilaglardan iceriginde TFG bulunanlar, ilaglar iireten sirket ve ilaglarin icerikleri Cizelge
2.25.’de verilmistir (115).
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Cizelge 2.25. TFG igeren antidiabetik etkili formule edilmis preparatlar (115).

Preparat Sirket icerik

Diasulin - Cassia auriculata, Coccinia indica, Curcuma
longa, Emblica officinalis, Gymnema sylvestre,
Momordica charantia, Scoparia dulcis, Syzygium

cumini,Tinospora cordifolia, Trigonella foenum-

graecum
Pancreatic tonic 180 Ayurvedic herbal Pterocarpus marsupium, Gymnema sylvestre,
cp supplement Momordica  charantia,  Syzygium  cumini,

Trigonella foenum graceum, Azadirachta indica,
Ficus racemosa, Aeglemarmelos, Cinnamomum
tamala

Ayurveda alternative Chakrapani Ayurveda Gurmar (Gymnema sylvestre) Karela (Momordica

herbal formula to charantia) Pushkarmool (Inula racemosa) Jamun

Diabetes: Gutli  (Syzygium cumini) Neem (Azadirachta
indica) Methika (Trigonella foenum-graecum)
Guduchi (Tinospora cordifolia)

Diabetes-Daily Care Nature’s Health Supply Alpha Lipoic Acid, Cinnamon 4% Extract,
Chromax, Vanadium, Fenugreek 50% extract,
Gymnema sylvestre 25% extract Momordica 7%
extract, LicoriceRoot 20% extract

Syndrex Plethico Laboretaries Germinated Fenugreek seed extract

Venkasetan ve arkadaglari T. foenum-graecum tohum tozu, guar sakizi ve
bugday kepeginden olusan bir diyet lif karisimimin erkek wistar albino ratlarin,
aterosiklerozun gelismesinde baglica tetikleyici faktdr olan, LDL oksidasyonlari
lizerindeki etkisini arastirmuglardir. ilk gruba liften yoksun bir kontrol diyeti, ikinci
gruba %1.5 kolesterol ve %0.1 kolik asit igceren bir aterojenik diyet, Gglincu gruba ise bu
aterojenik diyete ilave olarak lif verilmistir. LDL’deki peroksidatif degisiklikler,
LDL’nin oksidatif hassasiyeti ve LDL+VLDL miktar1 degerlendirilmistir. Oksidatif
modifikasyonun dogal bir sonucu olarak okside olmus LDL ve olusan otoantikorlar
caligmanin ¢esitli zamanlarinda Olgiilmiistiir. Ek olarak plazma hemosisteini,
lipoproteini, apoproteini, kolesterolii, trigliseriti, fosfolipit ve LDL’nin a-tokoferol

icerigi de degerlendirilmistir. Grup II grup II ile kiyaslandiginda malonaldehit
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iceriginde ve LDL’nin bagl elektroforetik hareketi (REM)’nde azalma gozlenmistir.
Ayn1 zamanda oksidasyona ugrama siiresinde artis, maximum oksidasyonda ve
oksidasyon oraninda azalis gozlenmistir. LDL’nin apolipoprotein igeriginde %37
oraninda bir azalma bunun yaninda serbest ve bagli kolesterolde ve plazma
homosisteininde de azalma, glutatyonda (GSH) ise artis gézlenmistir. Diyet tedavisi
olarak etkili oldugu goriilen bu yeni lif karigimi iizerine daha ¢ok arastirma yapilmasina
ihtiya¢ vardir (116).

Eidi ve arkadaslar1 normal ve streptozotosin ile indiiklenmis diabetik ratlarda T.
foenum-graecum tohumlarinin etanol ekstresinin antidiabetik etkisini aragtirmiglardir.
Oral olarak 14 gun boyunca (0.1, 0.25, 0.5 g/kgviicut agirligi) ekstre verilmis ve
ratlardaki serum glikoz, total kolesterol, triagilgliserol, Ure, Urik asit, kreatin, AST, ALT
enzim degerleri degerlendirilmistir. Ratlarin siire sonunda kilo kaybettigi bunun yaninda
aragtirilan bu degerler azalirken, serum insiilin seviyesinin arttig gdzlenmistir. lyi
bilinen bir antidiabetik ila¢ olan glibenclamide (600 pg/kg) ile benzer etki gostermesi T.
foenum-graecum tohumlarinin iyi bir antidiabetik ilag olabileceginin gostergesi
olmustur (117).

Vijayakumar ve Bhat, T. foenum-graecum sulu ekstresinin (FSE) alloksan
diabetik farelerde uzun sireli tedavide (coklu doz etkisi) kan glikoz seviyesi ve viicut
agirligina etkisini, streptozotozin diabetik farelerde ise kisa siireli tedavide (tek doz
etkisi) ise serum instilin ve hepatik enzim seviyelerine etkisini arastirmislardir. Farelere
5 giin boyunca 15mg/kg FSE intraperitonal uygulanmigtir. FSE’nin hipoglisemiyi
indiikleme etkisi viicut agirliginda herhangi bir degisim olmayan fare grubu ile viicut
agirhigi 6nemli derecede azalan fare grubunun kiyaslanmasi ile dl¢ililmiistiir ve 5 giin
sonunda farelerde hipergliseminin rediiklendigi goriilmistiir. FSE’nin hepatik
glukokinaz ve hekzokinaz enzimlerine tek doz etkisi icin farelere yine 15mg/kg
dozunda ekstre verildi ve insiilin enjekte edilmis fareler kontrol grubu farelerle
karsilastirildiginda, deney farelerinde 90 dk sonra kan glikoz seviyelerinde 6nemli
Olcide azalma go6zlenmistir. Bu etkinin glukokinaz ve hekzokinaz aktivitesinin

iyilesmesi ile de iligkili oldugu ortaya ¢ikmuistir.
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Cizelge 2.26. FSE’nin diabetik farelerdeki kan glikoz seviyesine etkisi (118).

Gruplar Achik kan glikoz seviyeleri (mg/dL)

0. dakika 90. dakika
Normal fare (diabetik olmayan) 96 87
Diabetik+PBS (kontrol grubu) 241 267
Diabetik+insiilin (1.5U/kg) 210 104
Diabetik+FSE (15mg/kg) 220 156

Cikan biitiin bu sonuglar, FSE’nin diabetik hastalarda metabolik degisim siireci
sagladigt ve bu eckstrenin klinik uygulamada kullanilabilecek potansiyel bir ilag
olabilecegini gostermistir (118).

2012 yilinda Wehash ve arkadaglar1 T. foenum-graecum tohum etanol
ekstresinin 50 mg/kg streptozotosin ile tip 1 diabet yapilan rat grubuna olan etkisini
incelemislerdir. Diger diabetli rat kontrol grubuna ise 500mg/kg Sidofaj® (Metformin
HCl) verilmistir. Etanol ekstresi ve Sidofaj® 4 hafta boyunca giinde 1 kez oral olarak
rat gruplarma verilmistir. Biyokimyasal analizler igin iki gruptaki ratlardan serum

ornekleri alinmistir (119).

Cizelge 2.27. T. foenum-graecum tohum etanol ekstresinin ratlarin kan degerlerine etkisi (119).

Grup Glukoz Insulin  AST  ALT  Kreatin Kolesterol ~ Trigliserit LDL HDL
mg/dl uU/mL IU/L IU/L  Mg/dL mg/dl mg/dL Mg/dL  Mg/dL

Normal 98.33 5.29 30.66 8.33 0.54 114.33 119 48.53 42

kontrol

Diabetik 611.33 211 81 38.33 1.56 204.67 245.67 141.51 14.03

kontrol

Sidofaj® 106.33 4.61 31 12 0.61 97.33 111 34.61 40.53

TFG 130.33 4.18 35.33 13.66 0.6 106 118 45.10 37.3

ekstre
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Normal ve diabetli ratlarla yapilan karsilastirmalarda diabetli ratlarda kan glikoz
seviyesinin dnemli miktarda azaldigi, bunun yaninda ALT ve AST enzimlerinin ¢alisma
boyunca sabit kaldig1 ve kreatin degerlerinin azaldig1 goriilmiistiir. Ayn1 zamanda ekstre
verilen ratlarda kolesterol, trigliserit ve LDL degerleri azalirken, HDL degerlerinin
arttigi gézlenmistir (119).

Haeri ve arkadaslarni kiiltiire alinmig T. foenum-graecum tohumlarmin 70°lik
etanol ekstresinden izole ettikleri 4-hidroksiizoldsin aminoasitinin tip 1 diabetli ratlarda
karaciger fonksiyonlarina ve kan glikozuna etkisini arastirmislardir. Bunun icin
streptozotosin ile diabetik hale getirilmis ratlara giinde 50 mg/kg aminoasiti 4 hafta
boyunca vermislerdir. Normal kontrol grubuna gore %65 oraninda daha fazla insiiline
sahip ratlarda 4 hafta sonra diabetli kontrol grubuna gére %60-70 oraninda insiilin
seviyelerinin azaldig1 tespit edilmistir. Bunun yanisira yiiksek olan kolesterol, LDL,
HDL, ve trigliserit degerleri de kontrol grubuna gore azalmistir (120).

Hamza ve arkadaglari su:etanol (2:8) ile ekstre edilmis T. foenum-graecum
tohumlar1 ile giinde 2g/kg miktarinda oral olarak besledikleri tip 2 diabetli farelerin

plazma glikoz, lipit, insiilin ve insiilin direncini 6l¢gmiislerdir (121).

Cizelge 2.28. T. foenum-graecum tohumlarinin kan degerleri iizerine etkisi (121).

Degerler SDF kontrol YYDF kontrol YYDF-TFG
Kilo (g) 35.4 53.3 49
Plazma glikoz (mg/dL) 125.3 229 170.4
Insiilin (ng/mL) 0.7 3.3 1.7
Trigliserit (mg/dL) 29.9 62.8 17.9
Total kolesterol (g/L) 0.7 1.8 1.3
HDL-kolesterol (g/L) 14 1.2 1.6

SDF:Standart diyetli fareler
YYDEF:Yiiksek yag diyetli fareler
YYDF-TFG:Yiiksek yag diyetli fareler- T. foenum-graecum ile tedavi edilmis fareler

Sonuglar incelendiginde T. foenum-graecum tohumlarmin antidiyabetik ve

hipolipidemik etkisinin oldugu gézlenmistir (121).
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2.6.2 Antioksidan Etki

T. foenum-graecum tohumlari, glutatyon, [-karoten ve a-tokoferol gibi
antioksidan maddelerin yapisinin degismesini ve lipit peroksidasyonun artmasini
engellemektedir (122).

Oksijen serbest radikalleri diyabetin ciddi komplikasyonlarinin sebebidir. T.
foenum-graecum tedavisi ile diyabetik ratlarin dokularinda oksidatif zararin yani sira
katalaz, superoksitdismutaz ve glutatyon peroksidaz gibi antioksidan enzimlerin
aktivitesindeki degisim incelenmistir. 3 hafta sonra diyabetik ratlarin kalbinde
kolesterol acil transferaz aktivitesi onemli Olglide (yaklasik 6 kat) artmustir fakat
karacigerde azalmistir. Siiperoksitdismutaz aktivitesi de karacigerde onemli Ol¢iide
azalmis fakat beyinde artmistir. Yine glutatyon peroksidaz aktivitesi de karacigerde
azalirken bobrekte artmistir. Kalp ve bobrekte oksidatif zarar ¢ok artarken beyinde gok
az artmakta, karaciger ve kaslarda ise azalmaktadir. T. foenum-graecum’in antioksidan
seviyeyi ve peroksidatif hasari iyilestirdigi gézlemlenmistir (123).

Kaur ve Kapoor, T. foenum-graecum tohum sulu ve alkollii ekstrelerinin -
karoten ve linoleik asit iceren bir model kullanilarak antioksidan etkileri arastirmislar,
etanollii ekstre daha yiiksek olmak tizere iki ekstre de antioksidan etki gozlemislerdir.
Total fenol igerikleri de arastirllmis ve 2 g tohumda 217.5 mg total fenol tespit
edilmistir. Bu da total fenol bilesikleri ile antioksidan 6zellikleri arasinda yliksek bir
korelasyon oldugunu gostermektedir (69).

Thirunavukkarasu ve arkadaslari, T. foenum-graecum tohumlarinin sulu
ekstresinin, etanol toksisiteli ratlarda lipit peroksidasyonu ve antioksidan durumu
acisindan etkisini arastirmislardir. Tohum ekstresinin lipit peroksidasyonu 6nleme etkisi
in vitro ¢alisilmistir. 60 giin boyunca etanol verilen ratlarin serum aspartat transaminaz,
alanin transaminaz ve alkalin transaminaz aktivitelerinde onemli artiglar gézlenmistir.
Serum lipit hidroperoksidaz ve karaciger ve beyin tiyobarbitiirik asit reaktif maddeleri
seviyesinde yiikselme gdzlenmistir. Karaciger ve beyinde glutatyon, askorbik asit ve a-
tokoferoliin azalmasi ile birlikte siiperoksit dismutaz, katalaz, glutatyon peroksidaz,
glutatyon rediiktaz aktiviteleri de azalmistir. Ayrica beyinde Ca*? ATPaz aktivitesi de
azalmistir. Tohumun sulu ekstresinin uygulanmasindan hemen sonra enzimatik kayipta

azalma, lipit peroksidasyonda ve antioksidan potansiyelinde artma meydana gelmistir.
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In vitro ¢alismada glutatyonun ve a-tokoferoliin rediiklendigi zamanla kiyaslandiginda,
tohumlar fark edilir derecede antioksidan Ozellik gostermistir. Dahasi karaciger ve
beyinin histopatolojik incelenmesi sonucunda tohumlarin sulu ekstresinin etanol
toksisitesine kars1 dnemli bir koruyucu 6zellikte oldugu ortaya ¢ikmustir (124).

Sabu ve arkadaslar1 alloksan monohidrat ile diyabetik hale getirilmis ratlara
%75’lik metanol ile ekstre edilmis T. foenum-graecum tohumu verip stperoksit
stpdricu, hidroksil radikal supirict ve lipit peroksidasyonu yontemleri ile test
etmisler ve ekstrenin antioksidan etki gosterdigini bulmuslardir (125).

Aqil ve arkadaglari, T. foenum-graecum yaprak metanol ekstresinin ferri
tiyosiyanat (FTC), tiyobarbitirik asit (TBA), difenilpikril hidrazil (DPPH) yontemleri
ile antioksidan etkisini incelemislerdir. Ayrica bitkinin total fenolik bilesiklerini de
arastirilmiglardir. Disiik fenolik bilesik icermesine ragmen yiksek antioksidan etki
bulmuslardir (76).

Dasgupta ve arkadaslart ise T. foenum-graecum yapraklarinin sulu
dekoksiyonunu hidroksil radikal suptrtict, stperoksit radikal stpdrtci, DPPH, lipit
peroksidasyon (TBARS), total antioksidan kapasitesi, total fenol igerigi, total flavonoit
igerigi yontemleri ile antioksidan agidan degerlendirmistir ve orta derecede aktivite
gozlemislerdir (55).

Khalaf ve arkadaslar1 T. foenum-graecum yapraklarinin metanol ekstresinde
DPPH testi kullanarak diisiik oranda antioksidan aktivite tespit etmislerdir (126).

Naidu ve arkadaslar1 T. foenum-graecum tohumunun endospermini ve tohum
kabugunu birbirinden ayirarak ayr1 ayr1 DPPH yodntemleri ile antioksidan aktivitelerini
arastirmislardir. Buna gore tohum kabugu, tohum ve endosperm aktiviteleri sirasiyla,
%72, %64 ve %56 sonuglar ile en aktif kisminin tohum kabugu oldugu gézlenmistir
(42).

Xue ve arkadaglar1 T. foenum-graecum tohum sulu ekstresinin diabetik ratlarin
bobrek morfoloji ve fonksiyonu iizerine etkisini arastirmislardir. Oncelikle ratlarm
inslin direncini inhibe etmek icin 8 hafta boyunca sukroz ve kolesterol diyeti
uygulamiglardir. Streptozotosin ile de muamele edilen ratlara ekstrenin etkisini
gorebilmek icin 6 hafta boyunca 440, 870, 1740 mg/kg miktarlarinda ekstre verilmistir.
Ekstre verilen ratlarin kan glikozu, bobrek/viicut agirlik orani, serum kreatini, kan tresi,

24 saatlik iriner proteini ve kreatin miktarinda O6nemli miktarda azalma meydana
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gelmistir. Ayn1 zamanda ekstre ile muamele edilen ratlarin siiperoksit dismutaz ve
katalaz yontemleri ile yapilan ¢alismada ekstrenin antioksidan o6zelligi gozlenmistir.
Dahas1 ekstre ile beslenen diabetik ratlarin bobreklerindeki ultramorfolojik
anormalliklerde diizelme meydana gelmistir. Calisma sonucunda arastiricilar tohumlarin
sulu ekstresinin diabetik nefropatinin 6nlenmesinde potansiyel bir ilag olacagini
belirlemislerdir (127).

Rababah ve arkadaslar1 T. foenum-graecum tohumlarinin metanol ekstresinin
DPPH yontemi ile antioksidan etkisini arastirmiglardir. Ekstrenin %inhibisyonunu 12.6
olarak tesbit etmislerdir (67).

Reddy ve Srinavasan T. foenum-graecum tohumlarinin yiiksek kolesterol diyeti
ile beslenmis farelerdeki hepatoprotektif ve antioksidan etkisini aragtirmislardir. 10
hafta boyunca fareler yiiksek kolesterollii diyet ile beslendikten sonra %6 veya %12
oraninda T. foenum-graecum tohumu iceren diyetler uygulanmistir. Yiiksek kolesterol
diyeti nedeniyle karaciger enzimlerinden aspartat amino transferaz, alanin amino
transferaz, laktat dehidrogenaz ve alkalin fosfataz seviyelerinin yiikseldigi fakat tohum
diyetinden sonra bu degerlerin tekrar diistiigli goriilmiistiir. Bunun yaninda hepatik lipit
peroksidazin azaldigi, antioksidan molekdillerin ise arttig1 gozlenmistir. Ayrica hepatik
antioksidan enzimlerden glutatyon rediiktaz, glutatyon S-transferaz ve glutatyon
peroksidz aktivitelerinde artis belirlenmistir (128).

Liu ve arkadaslar1 T. foenum-graecum tohumunun hekzan, etilasetat, metanol ve
sulu ekstresinin antienflamatuar ve antioksidan etkisini arastirmislardir. Ekstrelerin lipit
peroksidasyon yontemi ile yapilan antiantioksidan c¢alismasinda 250pg/ml
konsantrasyonunda hekzan, etanol, methanol ve sulu ekstrelerde sirasiyla %55, %43,
%65, %95 etki gozlenmistir. Siklooksigenaz-1 enzim inhibisyon testinde ise hekzan,
etanol, methanol ve sulu ekstrelerde sirastyla %18, %70, %87, %51 etki gozlenirken,
Siklooksigenaz-2 enzim inhibisyon testinde ise sirasiyla %6, %36, %18, %63 etki
gozlenmistir (44).

Sindhu ve arkadaslar1 kire¢lenmesi indiiklenmis ratlarda T. foenum-graecum
tohumlarindan elde edilen miisilajin anti-inflamatuar ve antioksidan etkisini
arastirmiglardir. Antiinflamatuar aktiviteyi hayvandaki siklooksigenaz, lipoksigenaz ve
miyeloperoksidaz enzim seviyelerine gire ayrica nitrit ve C-reaktif protein seviyelerine

gore degerlendirmislerdir. Oksidatif stresi ise katalaz, siiperoksit dismutaz, glutatyon
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peroksidaz, glutatyon, C vitamini ve lipit peroksidasyonu degerleri ile belirlemislerdir.
Kireclenmesi yiiksek olan deney ratlarina 21 giin boyunca 75 mg/kg dozunda T.
foenum-graecum misilaji1 verilmistir. Miisilajin standart ila¢ olan indometazinden daha
yiksek etki goOsterdigi belirlenmistir. Siklooksigenaz-2, miyeloperoksidaz ve
tiyobarbiitirik asit aktiviteleri tedavi sonrasi azalirken, antioksidan enzimleri, C vitamini
ve rediiklenmis glutatyon seviyeleri ise artmistir (129).

Esmaecili ve arkadaslar1 tez konusunu olusturan bitkilerden biri olan T. monantha
subsp. monantha bitkisinin toprakiistii ve tohum kisminin metanol, kloroform ve hekzan
ekstrelerinin DPPH yontemi kullanarak antioksidan etkisini arastirmiglardir. Pozitif
kontrol olarak kullanilan BHT maddesinin radikal siipiiriicii etkisine (ICso: 18.3 pug/ml )
en yakin etkiyi toprakiistii methanol ekstresi ekstresinin (ICso: 49.6 pg/ml ), en diisiik
etkiyi ise toprakisti Kloroform ekstresinin (ICso: 20520 pg/ml) gosterdigini tesbit
etmislerdir (79).

2.6.3 Sitotoksik ve Antitimor Etki

Sathiyamoorthy ve arkadaslari, T. foenum-graecum tohumunun melanoma ve
malaria parazitine karsi olan etkisini arastirmak i¢in bunlara uygun hiicre dizileri
lizerinde sitotoksisite testi yapmuslar ve %89 oraninda etki gosterdigini tespit
etmislerdir (16).

Devasena ve Menon, T. foenum-graecum tohumunun, ratlarda 1,2-
dimetilhidrazin (DMH) ile indiiklenmis kolon karsinogenezisi boyunca B-glukuronidaz
ve musinaz aktivitesini aragtirmislardir. Ratlara agirliklarina goére 15 hafta boyunca
haftada bir olmak tizere 20 mg/kg dozunda derialt1 enjeksiyonu ile DMH verilmistir. T.
foenum-graecum tohum tozu ise yine ratlarin agirligina gére 2g/kg dozunda verilmistir.
30 hafta sonra kontrol grubu ile karsilastirildiginda kolonda, bagirsakta ve karacigerde
B-glukuronidaz aktivitesinin onemli 6lgiide arttig1 gdzlemlenmistir. B-glukuronidazdaki
bu artis karsinojen-glukuronit konjigatinin hidrolizini ve kolonik liimen i¢indeki
karsinojen ve/veya ko-karsinojeni artirabilecektir. T. foenum-graecum tohum tozunun
diyete eklenmesi ile ¢aligilan biitiin dokularda B-glukuronidaz aktivitesinde 6nemli

Olciide azalma meydana gelmistir. Bu azalis ise serbest karsinojenlerin kolonositteki
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faaliyetini Onleyebilecektir. Musinaz ise koruyucu olan musinin hidrolizine yardimcidir.
Musinaz aktivitesinin kontrol grubu ile karsilastirildiginda DMH verilen hayvanlarin
kolon ve diski igeriginde arttigi gorilmistir. DMH ile T. foenum-graecum tohum
karisiminin verildigi hayvanlarda, sadece DMH verilen hayvanlar ile kiyaslandiginda
ise aktivite onemli derecede rediiklenmistir. Calisma gostermistir ki diyetlere T.
foenum-graecum tohumunun eklenmesi, B-glukuronidaz ve musinaz aktivitesinin
degisimi ile kolon karsinogenezisinde inhibisyon meydana getirmistir (130).

Raju ve arkadaslart %1°lik T. foenum-graecum tohum tozunun veya major
bilesigi diosgenin olan %0.05°lik ve %0.1°lik diyetinin azoksimetan ile olusturulmus rat
kolon karsinogenezisde baslangi¢ ve ileri sathada dnleyici etkisini aragtirmislardir. Ayni
zamanda HT-29 insan kolon kanser hucrelerinde diosgeninin, timdér biylme
inhibisyonunu da degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda %1°lik T. foenum-graecum
tohumu, %0.05’lik ve %0.1°lik diosgenin diyetinin total kolonik Aberrant Crypt Foci
(ACF)’yi sirastyla %32, %24, %42 oraninda baskilamistir. Doza bagli bir sonug elde
etmislerdir. Ayn1 zamanda diosgeninin HT-29 insan kolon kanser hiicrelerini apoptozise
ugrattigi bulunmustur. Biitiin bu bulgular diosgeninin potansiyel bir kolon kanseri
onleme ajan1 oldugunu gostermistir (131).

Amin ve arkadaglar1 ratlardaki 7,12-dimetilbenzantrasen (DMBA) ile
olusturulmus goglis kanseri tizerine 200 mg/kg miktarindaki T. foenum-graecum
tohumunun sulu ekstresinin 6nemli Olgiideki inhibisyon etkisini gdzlemlemislerdir
(132).

Aggarwal ve Shishodia, Amerika’da yapmis olduklar1 bir derlemede igerisinde
T. foenum-graecum’un da bulundugu birgok bitkinin aktif bilesiklerinin kanseri 6nleme
ve tedavi etmedeki etkilerini incelemislerdir. T. foenum-graecum tohumunun etkili
bilesigi olan diosgeninin antitiimoral bir etkisi olmadigi sonucuna varmiglardir (133).

Sebastian ve arkadaslari, T. foenum-graecum etanol ve sulu ekstresinin spesifik
Ostrojen baglama etkisinden dolayr MCF-7 hiicrelerini apoptosize tesvik ettigini
bulmuslardir. Bu etkiyi de bitkide bulunan flavonoit ve izoflavonoit bilesiklerinin
sagladigini diisiinmektedirler (134).

Frias ve arkadaslar1, T. foenum-graecum tohumlarin1 6nce ¢imlendirmisler daha

sonra YBSK (Yiiksek Basingli Sivi Kromatografisi) ile biyolojik aminlerini analiz
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etmislerdir. Sulu ¢6zeltisinin HL60 sitotoksik etkisi arastirmislardir. Sonug olarak HL60
16semi hiicrelerinde apoptozis gozlenmistir (135).

Raju ve arkadaslar1 diosgeninin HCT-116 insan kolon karsinoma hiicrelerinde
MTT assay testi ile sitotoksik calisma yapmislar ve 35uM konsantrasyonundaki
diosgeninin maksimum etkiyi gosterdigi tespit edilmistir. Ayn1 zamanda diisiik doz
diosgeninin erken apoptozisi sagladigini da bulmuslardir (136).

Sur ve arkadaglar1 T. foenum-graecum tohumun alkolli ekstresini Ehrlich ascites
melanomasinda (EAC) degerlendirmislerdir. Tiimdr hiicre biiylimesinde %70’den fazla
inhibisyon gozlenmistir. Ekstre ile tedavi sonucunda peritonal salgi hiicresi ve makrofaj
hiicre sayisinda da artis tesbit etmislerdir (137).

Kaviarasan ve Anuradha T. foenum-graecum tohum fenolik ekstresinin, ratlarda
etanol kaynakli karaciger yaralanmasi ve apoptozise karsi hepatoprotektif etkisini
arastirmiglardir. Kronik etanol uygulamasi (6g/kg/giinx60giin) sonucu karaciger
disfonksiyonu markerlarinin (plazmadaki AST, ALT, ALP, LDH, GGT degerleri ve
karaciger glikojenindeki rediiksiyon) yiikselmesi ile aciga c¢ikan karaciger zarari
olusturulmustur. Alkol uygulanan grupta, alkol dehidrogenaz ve aldehit dehidrogenaz
gibi alkol metabolik enzimlerin etkisinin degistigi gozlenmistir. Etanol verilmesi,
sitokrom p450, sitokrom-bs aktivitelerinin iyilesmesine, Sitokrom-c-rediiktaz ve bir faz
Il enzimi olan glutatyon-S-transferazda rediiksiyona neden olmustur. Dahasi, trypan
blue boyasi ile canlilik orani hesaplandiginda etanol uygulamasi sonrasinda izole edilen
hepatositlerin sayilarinin rediiklendigi (canlhilik yilizdesi %50.84), propidium iodide
staining testi ile ise hepatosit apoptozisinin arttigi gozlenmistir. T. foenum-graecum
tedavisi sonrasinda karaciger yaralanma markerlarinin seviyesinde iyilesme, alkol
metabolizmasinda ve detoksifikasyon enzimlerinin degisiminde ve sitokrom-C
rediksiyonunda azalma gozlenmistir. Ayni zamanda tedavi sonrasinda ratlarin
apoptotik niikleuslarinin rediiklendigi ve hepatosit canlilik oranlarinin arttig1 (canlilik
yiizdesi %71.14) tesbit edilmistir. Biitlin bu sonuclar etanoliin sebep oldugu karaciger
abnormalitelerine kars1 T. foenum-graecum tohumunun koruyucu bir ajan olarak aktif

oldugunu gostermistir (114).
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2.6.4 Antimikrobiyal Etki Calismalari

Mansouri ve arkadaslar1 T. foenum-graecum yapraklarinin etanollii ekstresinin
Staphylococcus aureus ’a higbir etkisinin olmadigini bulmustur (138).

Packiyasothy ve Kyle T. foenum-graecum tohumlarinin ugucu yaglarinin
Salmonella typhimurium, Bacillus cereus, Escherichia coli ve Aspergillus flavus
mikroorganizmalari tizerine diisiik etkisi gozlenmistir (139).

Aqil ve Ahmad T. foenum-graecum yapraklarinin %70’lik etanollii ekstresinin S.
aureus, Salmonella parathypi, Shigella dysenteria, Salmonella typhimurium ve E. coli
Uzerinde orta ve yuksek aktivitesi gorulirken Pseudomonas aureginosa, Salmonella
typhi tizerinde higbir etkisi goriilmemistir. Antifungal etki ¢alismasinda ise sadece
Aspergillus niger tizerine orta derecede aktivite goriilmiis, Candida albicans, Fusarium
chlamydosporum, Trichoderma viride, Rhizoctonia bataticola, Alternaria alternata
mantarlarina hi¢ aktivite gozlenmemistir (17).

Alzoreky ve Nakahara T. foenum-graecum tohumlarinin aseton ve metanol
ekstresinin  Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes,
Escherichia coli ve Salmonella infantis bakterilerine karsi disk difiizyon ve MIC
yontemleriyle herhangi bir etki gézlememislerdir (140).

Haouala ve arkadaslar1 T. foenum-graecum’un toprak distii, kok, oOgiitiilmiis
tohum ve ogiitiilmemis tohum kisimlarmin sulu ekstresinin ve ayrica toprak {istii
kisminin petrol eterli, etil asetatli ve metanollii ekstrelerinin antifungal potansiyellerini
arastirmiglardir. Botrytis cinerea, Fusarium graminearum, Alternaria sp., Pythium
aphanidermatum, Rhizoctinia solani mantarlarimin  kullanildigi ¢alismada  biitiin
mantarlara en giiclii inhibisyonu 6giitiilmemis tohum ekstresi (ort.%71.44) saglarken en
diisiik etkiyi ise kok ekstresi (ort.%30.38) gostermistir. Ogiitiilmiis tohum %358.56,
toprak {istii ekstresi ise %57.1 etki saglamistir. Aktiviteler mantar kolonilerinin ¢aplari
olgiilerek degerlendirilmistir. Caligmalar T. foenum-graecum bitkisinin zararli patojenik
mantarlara karsi potansiyel bir ilag olabilecegini gdstermistir. Arastiricilar
calismalarinda ayrica sulu ekstrelerin stabilite testlerini de yapmuslardir. 1 ay Once
hazirlanmis ve 4°C’de saklanmis ekstreler taze hazirlanmis ekstrelere gore aktivitelerini

%350 kaybederken, 1 ay once hazirlanmig fakat bu kez oda sicakliginda bekletilmis
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ekstreler ise aktivitelerinin %60-90’1n1 kaybetmislerdir. Yapilan ¢alismalar ekstrelerin
taze hazirlanmasi ve diisiik sicaklikta bekletilmesi gerektigini gostermistir (141).

Kanan ve Al-Najar T. foenum-graecum tohumlarmin absolii etanol ekstresinin
limon ¢iiriigiinden izole edilen Penicillium italicum mantarinin Pi.1, Pi.3, Pi.5, Pi.6
izolatlarmin biiyiimesine olan inhibisyonunu arastirmislardir. in vitro (agar metot) ve in
vivo metotlar ile aktivite degerlendirilmesi yapilmistir. Sonug olarak bitki ekstresinin
130pg/ml konsantrasyonunda Pi.3 ve Pi.5 izolatlarinin biiyliimesini tamamen inhibe
ederken, 390pg/ml konsantrasyonun ise Pi.l1 izolatin1 inhibe ettigini tesbit etmislerdir
(142).

Esmaeili ve arkadaglar1 T. monantha subsp. monantha bitkisinin tohum ve
toprak Ustli kismini karistirarak hekzan ile ekstraksiyonu ile elde ettikleri yagin, tohum
ve toprakiistii kisimlarimin ayr1 ayri metanol, hekzan, kloroform ile ekstrelerinin
antimikrobiyal etkisini arastirmiglardir. MIC ve agar disk diflizyon metotlari
kullanilarak yapilan aktivite testlerinde en yiiksek etki  Bacillus antracila ve
Escherichia coli bakterileri {izerine yag eckstresinde goriilmiistiir. Ayrica toprakiistii

kloroform ekstresinin B. subtilis Uzerine yiksek etkisi gorilmistiir (79).

Cizelge 2.29. T. monantha subsp. monantha bitkisinin antimikrobiyal etki sonuglart (mm inhibisyon
zonu) (79).

Mikroorganizmalar | Yag Metanol Hekzan Kloroform

Tohum | Toprak | Tohum Toprak | Tohum | Toprak

usti astd astd
Bacillus antracila 25 5 5 - 5 - 5
Bacillus cereus 20 - - - - - 20
Bacillus subtilis 5 5 - 20 10 20 25
Escherichia coli 25 - - - 10 Hafif 10
Pseudomonas sp. Orta 5 5 10 5 Hafif -
Salmonella typhi 10 - - - 10 - 10
Shikla fleksheneri - - - - - - -
Staphylococcus - - Hafif - 5 - 10
epidermaidis
Staphylococcus - 20 - - 10 - -
aureus
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2.6.5 Toksisite

Sharma ve arkadaslarinin bir toksikolojik degerlendirme calismasinda 60 diabet
hastasina 4, 8, 12, 24 hafta boyunca giinde 25 gr T. foenum-graecum tohumu diyeti
uygulanmig, viicut agirhigi, klinik sinyaller ve semptomlar, SGOT, SGPT,
alkalinfosfataz, bilirubin, kreatinin, kan tresi degerlerindeki degisimler gozlenmistir.
Calisma sonucunda renal ve hepatik bir toksisite ger¢eklesmemistir. Yalnizca 12.
haftada kan iire seviyelerinde %16°lik bir azalma gozlenmistir (143).

Tahiliani ve arkadaslar1 T. foenum-graecum tohumlarinin Allium sativum
(sarimsak) ile kombinasyonunun hipertroidizm  diizenlenmesindeki  etkisini
arastirmuglardir. T3, Ta, glikoz, hepatik glikoz 6-fosfat ve oksijen tiketimi gibi
parametreler incelenmistir. Ayn1 zamanda ilaglarin toksik etkilerinin incelenmesi i¢in
stiperoksit dismutaz, katalaz, lipit peroksidaz ve reduced glutatyon yontemleri
kullanilmistir. Caligma sonucunda iki ekstrenin birbirini olumsuz etkiledigi, ayr1 ayri

hayvanlara verildiginde ise ayni derecede etkili olduklar1 goriilmistiir (144).

2.6.6 Adjuvant Etki

Oda ve arkadaglar1 T. foenum-graecum toprak istiinden steroit yapida 3,26-
bisdesmozit tipinde 10 saponin (trigoneozit la, trigoneozit Ib, trigoneozit lla, trigoneozit
Ib, trigoneozit llla, trigoneozit IVa, trigoneozit Va, trigoneozit VI, trigoneozit VIIb,
trigoneozitVIIIb) izole etmislerdir. Adjuvant (ilag¢ etkisini artirici etki) ve hemolitik
aktivitesini Ol¢miislerdir. Farelere 4 hafta boyunca intramuskiiler olarak saponin
verildikten sonra serum oOrnekleri Olciilmiis ve ekstrenin orta derecede aktif oldugu

gorilmiistiir (145).
2.6.7 Antienflamatuar, Analjezik ve Antipiretik Etki

Ahmadiani ve arkadaglar1 T. foenum-graecum yaprak sulu dekoksiyonunun
antienflamatuar ve antipiretik (ates diisiiriicti) etkisini incelemislerdir. Formolin induced

edema modeli kullanilarak yapilan antienflamatuar ¢alismasinda pozitif kontrol olarak

sodyum salisat kullanilmigtir. Ekstre ve sodyum salisat tek dozda (ekstre 1000 mg/kg
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sodyum salisat 300mg/kg) bira mayasi ile indiiklenmis yiiksek atesli ratlarda 6énemli
derecede iyilesme gostermistir. Yapilan fitokimyasal calisma sonucu major bilesik
olarak alkaloit, kardiyoaktif glikozit ve fenol bilesikler bulunmustur. Bu bilesikler
ekstrenin hem antienflamatuvar hem de antipiretik etkili olmasindan sorumlu
tutulmaktadir (19).

Parvizpur ve arkadaslari T. foenum-graecum (TFG) yapraklarinin sulu
ekstresinin analjezik etkisini arastirmislardir. Bu c¢alisma i¢in TFG ekstresinin; 1-
agregasyonu indiikleyen ADP’ye tavsan plateletlerinin cevabi, 2-a, B, Me-ATP
tarafindan indiiklenen farenin vas deferensinin kasilmasina etkisi, 3-disi ratlarda kuyruk
fiske testinde a, B, Me-ATP’nin hiperaljezia’y1 (agriya kars1 duyarliligin yiiksek olmasi)
indlklemesine etkisi, 4-COX1 ve COX2’nin spesifik inhibisyonuna etkisi
aragtirtlmistir. Sonugclar 0.5, 1, 1.5, 3 mg/ml TFG ekstresinin, platelet agregasyonunu
indiikleyen ADP’yi inhibe ettigini gostermistir. Vas deferensde izometrik kasilmay1
indiikleyen o, B, Me-ATP’yi de 6nemli derecede inhibe etmistir. Dahasi, kuyruk fiske
testinde hiperaljeziyi indiikleyen o, B, Me-ATP’nin, suramin veya TFG ekstresi ile
birlikte enjeksiyonu hiperaljeziyi baskilamigtir. Bu sonuglar TFG ekstresinin analjezik
etkisinde, spinal purinoseptorlerin  bloke edilmesinin katki saglayabilecegini
gostermistir (146).

Mandegary ve arkadasglar1 T. foenum-graecum tohum ekstresinin metanol
ekstresinden sivi-sivi ekstraksiyonla elde edilmis 6 farkli fraksiyonun fitokimyasal
taramasini bunun yaninda antinosiseptif ve antiinflamatuar etkilerini arastirmiglardir.
Fitokimyasal tarama sonucu ekstre igerikleri, ekstre renklerinin yogunluguna ve
¢okelme durumlarina bakarak degerlendirilmis ve sonug Cizelge 2.30.’da

gosterilmistir.
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Cizelge 2.30.T. foenum-graecum tohum metanol ekstresinin kimyasal igerigi (147).

Ekstre Saponin Flavonoit Alkaloit Terpenoit
Total ekstre +++ ++ +++ T+
n-Hekzan + - - 4
CCl4 - - o +
DCM? - - + +
ACCP - — - _
AKC* - - F++ -
Sulu fraksiyon - +++ - -

a Diklorometan.
b Asitli kloroform fraksiyon.
¢ Alkali kloroform fraksiyon; (+++: yiiksek igerik; ++: orta igerik; +: diigiik icerik; -: icerik yok)

Ekstrelerin aktivite ¢alismalar1 incelendiginde antinosiseptif aktivite i¢in formalin testi,
anti-inflamatuar aktivite icin ise carrageenan-induced paw edema testi ile caligildigi
goriilmistiir. Metanol ekstresinin 100 mg/kg dozu hem antinosiseptif hemde anti-
inflamatuar etki gostermistir. Fakat fraksiyonlar arasinda alkaloit agisindan yiiksek
icerige sahip AKC fraksiyonu 5 mg/kg dozdaki morfinin gosterdigi etki kadar etki
gostermesiyle en fazla antinosiseptif etkiyi gostermistir. Fraksiyonlardan yiiksek
flavonoit igerigine sahip olan ACC ve sulu fraksiyonun ise Onemli derecede anti-

inflamatuar etki gosterdigi belirlenmistir (147).

2.6.8 Nematosit Etki

Zia ve arkadaslar1 bitkinin tohumlarinin sulu, metanollii, kloroformlu
ekstrelerinin tahil bitkilerinin koklerine zarar veren Meloidogyne tirli nematotlar

tizerine Oldiriicii etkisinin oldugunu mikroskop altinda inceleyerek gozlemislerdir
(103).
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2.6.9 Gastroprotektif Etki

Pandian ve arkadaslar1 tohumlarin sulu ekstresinden izole edilen jel
fraksiyonunun iilserik ratlardaki gastroprotektif etkilerini incelemislerdir. Onemli
derecede iilser koruma etkisi bulunmustur. Etkinin sadece anti-sekresyon aktivitesinden
degil ayn1 zamanda mukozal glikoproteine etkisinden kaynaklandigini diisiinmektedirler

(20).

2.6.10 immunomodulator Etki

Hafeez ve arkadaslar1 T. foenum-graecum tohumlarinin sulu ekstresinin fareler
tizerinde immunomodiilator etkisini incelemislerdir. PFC testinde (plaque-forming cell
assay) 100 mg/kg ekstre dozu immunomodilator etki gosterirken 50 ve 250 mg/kg
dozlar etki gostermemistir. Ancak HT testinde (haemagglutination titre) biitiin dozlar

etki gostermistir (18).

2.6.11 Antifertilite Etki

Kassem ve arkadaslar1 erkek ve disi tavsanda T. foenum-graecum tohumlarinin
potansiyel antifertilite etkisini degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda tohumlarin
FSH’1 uyarmasi ile plazmadaki progesteron seviyesini yiikselttigi, corpus luteum
sayisinin - arttifi  goriilmiistiir. Fakat erkek tavsanlarin testesteron seviyelerinin,
tohumdaki bir bilesigin toksik etki gostermesinden dolayr diistiigli goriilmistiir.

Testesteron miktar1 ve sperm konsantrasyonu azalmistir (21).
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2.6.12 Dayanikhilik Kapasitesine Etki

Ikeuchi ve arkadaslar1 T. foenum-graecum tohum etanol ekstresinin (FG) disi
fareler lizerinde dayaniklilik kapasitesine etkisini incelemislerdir. Farelere oral olarak
ya ilag ya da FG verilmistir (150, 300 mg/kg viicut agirligi) 300 mg FG verilen grubun
kontrol grubu ile karsilagtirildiginda yiizme yorulma zamaninda artig, kan laktat
konsantrasyonunda ise onemli derecede azalma meydana gelmistir. Kontrol grubunda
ylizme egzersizi sonucunda plazma esterlesmemis yag asidi ve glikozunda azalma
gozlenirken FG grubunda artis gozlenmistir. Ayni zamanda FG grubunda yag
birikiminde 6nemli azalma tesbit edilmistir. Bu sonuglar, FG uygulanarak yiizme
dayanikliliginin artmasinda enerji kaynagi olarak yag asitlerinin kullaniminin arttiini

gostermistir (148).

2.6.13 Bobrek Tas1 Olusumunu Engelleyici Etki

Laroubi ve arkadaslar1 T. foenum-graecum tohumlarinin metanolik ektresinin
ratlardaki renal tas olusumu tizerine koruyucu etkisini incelemistir. Ratlara verilen sulu
ekstre sonucunda ratlarin bobrekleri tamamen ¢ikarilmis ve 1s1tk mikroskobunda
incelenmistir. Muhtemel kristallerin ve taglarin kontrol grubuna gore ¢ok azaldigi
goriilmiistiir. Ayrica kanda kalsiyum, fosfor, kreatin ve lire seviyelerinde diizelmeler

gozlenmistir (149).
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3 GEREC ve YONTEM

3.1 Gereg
3.1.1 Bitkisel Materyal

Flora of Turkey and the East Aegean Islands (Vol. 3) ve herbaryum (Gazi
Universitesi Fen-Edebiyat Herbaryumu, Hacettepe Universitesi Herbaryumu ve Ankara
Fen Fakiiltesi Herbaryumu) kayitlar1 incelenerek taksonlarin toplanacagi lokaliteler
belirlendi, ¢igekli ve tohumlu olduklar1 aylarda arazi ¢alismasi yapildi. Herbaryum
ornekleri hazirlanarak morfolojik 6zellikleri incelendi, teshisler Dog. Dr. Ahmet ilgim
(Mustafa Kemal Universitesi Fen-Edb. Fak. Biyoloji Bélumii) ile birlikte yapildi ve
herbaryum numuneleri hazirlandi. Ayrica bu taksonlardan ekstre hazirlamaya yetecek
miktarlarda da toplanarak golgede kurutuldu, toprak iistii kisimlar ve tohumlar ayrildi,
degirmende oOgiitiilerek ¢aligma materyalleri hazirlandi. Bitkisel materyallerin toplandigi
lokaliteler ve herbaryum numaralar1 Cizelge 3.1.’de belirtildigi gibidir. Ayn1 zamanda
numunelerin genel ve tohum goriintisleri Sekil 7-22°de gosterilmistir.

Aragtirma materyalini olusturan taksonlar asagida belirtilmistir.

Trigonella L. Sect. Bucerates;

Takson _Grup
21. T. aurantiaca Boiss. Grup H
22. T. arenicola™ Hub.-Mor. Grup H
23. T. fischeriana Ser. Grup H
24. T. tenuis Fisch. Grup H
25. T. cancellata Desf. Grup H
26. T. astroites Fisch. Grup H
27. T. halophila® Boiss. Grup H
28. T.crassipes Boiss. Grup H
29. T.polycarpa™ Boiss. Grup H
30. T.rigida® Boiss. Grup D
31. T. pamphylica® Hub.-Mor. Grup H
32. T. carica™ Hub.-Mor. Grup H
33. T. arcuata C.A. Meyer Grup D
34. T. monantha C.A. Meyer Grup D

T. monantha subsp. monantha Sirj.
T. monantha subsp. noeana (Boiss) Hub.-Mor.
35. T. orthoceras Kar.&Kir. Grup D

* Endemik taksonlar
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Cizelge 3.1. Bitkisel materyallerin toplandigi lokaliteler

Takson Lokalite

T. aurantiaca Boiss. C4:Aksaray, Kizilkaya koyii, Selime yolu kenari,
1150m MKU1433

T. arenicola Hub.-Mor.* C3:Antalya, Lara plajt MKU1434

T. fischeriana Ser. C4:Karaman, Degirmenbasi kdyii etrafi, ardig-¢am ormant,
1500m MKU1435

T. tenuis Fisch. C4:Karaman, Degirmenbasi kdyii etrafi, ardig-¢am ormant,
1500m MKU1436

T. cancellata Desf. A9:Ardahan, Posof, Dogrular-Demirdéven kdyleri arast.
1850 m MKU1437

T. astroites Fisch. C6: Gaziantep, Siiliiklii koyii civart MKU1438

T. halophila Boiss.* C5:Mersin, Tarsus, Kulak koyii, eksibeler arasi, kumluk alan
MKU1439

T.crassipes Boiss. C4:Mersin, Mut, Alahan kilisesi levhasim 1 km gegince,
taslt yol kenari, 1100m MKU1440

T.polycarpa Boiss.* C3:Antalya, Lara plajt MKU1441

T.rigida Boiss.* C6: Kahramanmaras Zeytin MKU1442

T. pamphylica Hub.-Mor.* C3:Antalya, Akseki, Geyran yaylasi, Asagialan mevkii,
1250 m MKU1443

T. carica Hub.-Mor.* C3:Antalya, Kalkan-Elmali 5. km, 400m MKU1454

T. arcuata C.A.Meyer B9:Van, Giirpinar, Zernek barajinin kiyisi, kumluk alan,
1750 m MKU1455

T. monantha Cé6:Kahramanmaras, Karabiyikli kdyii civart MKU1456

subsp. monantha Sirj.

T. monantha C7:Adiyaman, Golbag1 MKU1748

subsp. noeana (Boiss.) Hub.Mor

T. orthoceras Kar.&Kir. C4:Konya, Karapinar-Aksaray 2.km, yol kenart, tuzlu, ¢orak
topraklar, 1000m. MKU1749

*Endemik tirler
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Sekil 3.1. T. aurantiaca Boiss. genel ve tohum goriiniisi
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Sekil 3.2. T. arenicola Hub.-Mor. Genel (cigekli), meyve ve tohum goriiniisii
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Sekil 3.3. T. fischeriana Ser.genel ve tohum goriintisl

84



Sekil 3.4. T. tenuis Fisch. genel ve tohum goriiniisi
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Sekil 3.5. T. cancellata Desf. genel ve tohum goriiniisu
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Sekil 3.6. T. astroites Fisch.& Mey.genel ve tohum goriiniisu
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Sekil 3.7. T. halophila Boiss. genel, gicek ve tohum goriiniisi
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Sekil 3.8. T. crassipes Boiss. genel ve tohum goriiniisi
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Sekil 3.9. T. polycarpa Boiss. genel ve tohum goriiniisi
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Sekil 3.10. T. rigida Boiss. genel ve tohum goriiniisi
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Sekil 3.11. T. pamphylica Hub.-Mor. genel ve tohum goriiniisl
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Sekil 3.12. T. carica Hub.-Mor. genel, ¢igek ve tohum goriiniisl
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Sekil 3.13. T. arcuata C.A. Meyer genel ve tohum goriinisl
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Sekil 3.14. T. monantha subsp. monantha C.A. Meyer genel ve tohum goriintisl
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Sekil 3.15. T. monantha subsp. noeana C.A. Meyer genel ve tohum goriintisl
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Sekil 3.16. T. orthoceras Kar.&Kir. genel ve tohum goriiniisi
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3.1.2 Kullanilan Kimyasallar

Ad1

Aliminyum Klorir
Amil alkol
Amonyak
Apigenin

Asetik asit
Asetonitril

BHA

Biokanin A
Daidzein

Demir Il Klorur
Diosgenin
DMSO

Elajik asit
Etanol

Ferulik asit
Folin Ciacalteu reaktifi
Formik asit
Formaldehit
Formononetin
Gallik asit
Genistein
Glasiyal asetik asit
HCI

Hidroklorik asit
Homoorientin
izopropanol
[zoramnetin
Kafeik asit
Kemferol
Kersetin
Kloroform
Klorojenik asit
Kursun asetat

Kursun sub asetat

Markasi

Fluka
Merck
Merck
Fluka
Merck
Merck
Aldrich
Sigma
Sigma
Aklar kimya
Sigma
Fluka
Fluka
Merck
Merck
Merck
Merck
Merck
Fluka
Sigma
Sigma
Merck
Merck
Merck
Sigma
Merck
Fluka
Fluka
Fluka
Fluka
Merck
Sigma
Horasan kimya
Sigma

Adi

Luteolin

Magnezyum tozu

Metanol

Mirsetin

Morin

Naringenin

n-Hekzan

Orientin

Petrol eteri

Pikrik asit

p-Kumarik asit

Potasyum hidroksit
Protokatesik asit

Rutin

Sodyum hidroksit

Sodyum hidrojen fosfat
Sodyum Karbonat
Sodyum nitrit

Susuz Sodyum Siilfat
Sulfurik asit

Siringik asit

Toluen

Trans-sinnamik asit
Trans-2-hidroksisinnamik asit
Trifloroasetik asit

Vanilik asit

Viteksin

a-naftol

1,1 Difenil-2-Pikrilhidrazil (DPPH")
3,4-Dihidroksi benzoik asit
2,6-Di-tert-butil-4-metilfenol (BHT)
(-)-Epikatesin

(+)-Katesin
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Markas
Sigma
Sigma
Merck
Sigma
Riedel-de Haen
Sigma
Merck
Sigma
Merck
Sigma
Merck
Kimetsan
Fluka

Fluka

Aklar kimya
Kimetsan
Kimetsan
Aklar kimya
Kimetsan
Merck
Fluka
Merck
Sigma Aldrich
Sigma Aldrich
Merck
Fluka
Fluka
Merck
Sigma
Merck
Merck
Fluka
Sigma



3.1.3 Kullanilan Reaktifler

Baljet reaktifi
Dragendorf reaktifi
Fehling A reaktifi
Fehling B reaktifi
Mayer reaktifi

Seliwanoff reaktifi

3.1.4 Kullanilan Cihazlar

Rotary Evaporator
Su banyosu
Ultrasonik Banyo
Elektrikli Terazi
Kolonl

Kolon 2

Kolon 3

Q-TOF LC-MS
YBSK
Ogiitiiciiler
UV-VIS

Etiv

Ph Metre
Cekerocak
Spektrofotometre

Saf su cihaz1

Rotar TVP 200

Elektro-mag

Bandelin Sonorex

Denver Instrument

Water X MS RP C18 Terra (150mmX2.1 mm, 1.D 5um)
Bondapak C18 (250 mmX4.6mm, I.D 5pum)
Agilent Poroshell SB-C18 (3mmX100X2.7mikron)
Agilent 6540 model

Agilent 1200 series

IKA 11 basic, Retsch SK 100

Analytic Jena Specord 50

Memmert RS 232

Mettler Toledo

Nurgaz

Specord

Millipore, milli-ga-10
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3. 2. Ydontem

3.2.1 Fitokimyasal Calismalar

3.2.1.1 Ana Etken Madde Gruplarimin Taranmasi

Bitkisel materyali olusturan 16 Trigonella taksonunun, tasidigi ana etken madde
gruplarinin taranmasi i¢in toprak {stii ve tohumlardan ayr1 ayri ekstreler hazirlandi ve
bu ekstrelerde alkaloit, kardiyoaktif heterozit, siyanogenetik heterozit, antrasenozit,
flavonozit, kumarin, antosiyanidol, tanen, oz, nigasta, saponozit, sabit yag ve ugucu yag,

terpenik bilesikler bulunup bulunmadig saptandi.

3.2.1.1.1 Alkaloit Teshisi

Bitkilerin toz edilmis toprak iistii veya toprak alt1 kisimlarindan 0.5 g alinarak
%6 H2SO4 igeren %70’lik etanoliin 10 ml’si ile 1 dakika kaynatildi, sogutuldu ve
cokmeye birakildi. Siiziildii ve siiziintii esit miktarlarda 2 tiipe alindi. Mayer ve
Dragendorf reaktifleri eklendi. Cokelek meydana gelip gelmedigi kontrol edildi (Birinci
asama). Bu kontrolden sonra etanollii ekstre kii¢lik bir ayirma hunisine alindi. Ardindan
%25’lik Na,COs3 cozeltisinden yeteri kadar ilave edilerek alkalilendirildi. 15 ml
kloroformla c¢alkalandi. Tabakalar tamamen ayrildiktan sonra kloroformlu faz bir
ayirma hunisinde 15 ml %10’luk asetik asit ¢cozeltisiyle tiiketildi. Asetik asitli faz 3 ayr1
tiipe ayrildi. Bunlardan biri kontrol i¢in saklanirken, ikincisine Mayer, {i¢iinciisline ise
Dragendorf reaktiflerinden birka¢c damla eklenerek ¢okelek meydana gelip gelmedigi

gozlendi (ikinci asama) (150).

3.2.1.1.2 Kardiyoaktif Heterozit Teshisi

2 g toz materyal, 10 ml %70’lik etanolle su banyosunda 2 dakika kaynatilip

siizildii. Stziinti 2 misli suyla seyreltilip, 1 ml derisik kursunsubasetat ¢ozeltisi
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eklendi ve siiziildii. Boylece klorofilden ve diger pigmentlerden kurtarilmis oldu.
Siiziinti 10 ml kloroformla ekstre edildi, kloroformlu faz 3 ayr1 kapsiile alind1 ve

asagidaki reaksiyonlar uygulandi (150).

a. Keller Kiliani Reaksiyonu: Kapsiildeki ¢ozelti kuruluga kadar uguruldu. Uzerine 3
ml %3.5’Iuk glasiyal asetik asitli FeCls ¢Ozeltisi ilave edilip 1 dakika bekletildi. Sonra
deney tiipitinde bulunan 2 ml kadar derisik siilfiirik asit iizerine bir tabaka yapacak
sekilde dikkatle aktarildi, meydana gelen renk gozlendi. Bekledikg¢e tabakalarin ayrilma
yuzeyinde esmer bir tabaka ve asetik asitli Ust tabakada soluk yesil bir olup olmadig:
kaydedildi.

b. Baljet Reaksiyonu: Kapsiildeki ¢ozelti ugurulup atik 1 ml etanolde ¢oziildiikten
sonra Uzerine Baljet reaktifi damlatildi (Damlatildiginda turuncu kirmizi bir renk

olusur). Renklenmenin meydana gelip gelmedigi gozlendi.

c. Lieberman- Buchard Reaktifi: Kapsiildeki ¢ozelti ugurulup artik 1 ml glasiyal
asetik asitte ¢ozildi. Tipe alinan bu ¢ozelti 1-2 damla derisik stlfiirik asit ile
tabakalandirildi, meydana gelen renk gozlendi. Kloroform ile asetik asit anhidritli
ortamda stilfiirik asitle once menekse, mavi, daha sonra yesil renk verip vermedigi

gozlendi.

3.2.1.1.3 Saponozit Teshisi

Bitkilerin toz edilmis toprak iistii veya toprak alti kisimlarinin 0.5 g’1 10 ml
sicak su ile beraber bir deney tilipiine konup, soguduktan sonra yaklasik 10 saniye kadar
kuvvetle ¢alkalandi. Saponozit varsa en az 10 dakika sabit kalan 1-10 cm yiiksekliginde
ve Uzerine 1-2 damla 2N HCIl damlatildiginda kaybolmayan bir kdpiik tabakasinin
meydana gelip gelmedigi kontrol edildi (151).
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3.2.1.1.4 Flavonozit teshisi

1. 0.2 g droga 10 ml su ilavesiyle %2’lik dekoksiyon hazirlandi, siiziildii ve sogutularak

bu ¢ozelti 3’e ayrild1 ve asagidaki reaksiyonlar yapildi:

- Cozeltiye birka¢ damla % 10’luk amonyak ¢6zeltisi konuldu ve meydana gelen renk
go6zlendi.

- (Cozeltiye bazik kursun asetat ilave edildi ve olusan renk gézlendi.

- Cozeltiye sulu FeClz damla damla ilave edildi ve olusan renk gézlendi.

2. Toz numune (0.1 g) 5 ml etanol ile iyice ¢alkalanarak ve hafifce 1sitilarak ekstre

edildi. Ekstre siiziildiikten sonra siizlintii iizerine 0,5 ml derisik HCI ve spatiil ucu Mg

tozu ilave edildi. Hidrojen ¢ikisi ile kopiikte olusan renkler goézlendi (Siyanidin

Reaksiyonu) (150).

3.2.1.1.5 Antosiyanozit Teshisi

0.5 g drog % 50’lik 20 ml etanol ile hafif alevde ekstre edildi, siiziildii. Siiziintii 4’e
ayrildi. Asagidaki islemler uygulandi.

- Dillie H2SOg4 ilave edildi. Pozitif sonugta kirmizi renk olusumu goriiliir.
- Kursun asetat ¢ozeltisi eklendi. Pozitif sonucta yesil ¢okelek olusumu goriiliir.
- Bir miktar amil alkol konularak calkalandi. Antosiyanozit varliginda amil alkol

tabakasi renksiz, sulu etanollii tabaka pembe- violedir.

Dilte H2SOs ile hafifge 1sitildi. Sogutulduktan sonra amil alkolle ¢alkalandi.

Antosiyanozit varliginda amil alkol tabakasi agik pembe ve sulu etanollii tabaka pembe

renk alir (150).
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3.2.1.1.6 Siyanogenetik Heterozit Teshisi

Bitkisel materyal (1 g) 100 ml’lik erlene kondu ve igerisine drogu 1slatacak
kadar su ilave edildi. Pikrik asit emdirilmis bir siizge¢ kagidi %1°lik sodyum karbonat
¢ozeltisiyle 1slatildi. Ve bir mantarla erlenin boynuna sikistirilarak islatilmig drogun
yakinina kadar sarkitildi. Erlen hafif sitildi. Stizge¢ kagidinda meydana gelen renk
go6zlendi (150).

3.2.1.1.7 Tanen Teshisi

Bitki Orneklerinin toz edilmis toprak iistii kisimlar1 ve tohumlarindan %5’lik

infiizyon hazirlandi. Bu infiizyon {izerinde asagidaki incelemeler yapildi:

- Bromlu su ilave edilerek olusan ¢okelek gozlendi.

- %5’lik FeCls ¢ozeltisi ile verdigi renk gézlendi.

- %/’lik tuzlu jelatin ¢ozeltisi ile verdigi ¢okelek gozlendi.
- Stiasny reaktifi ile meydana gelen ¢okelek gozlendi
(152).

3.2.1.1.8 Antrasen Tiirevi Heterozitlerin Teshisi

Toz halindeki numuneden 0.1 g alinir, 5 ml %5’lik seyreltik sulfurik asitte iki
dakika kaynatildi. Bdylece heterozit hidroliz olur ve aglikonlar serbest hale gecer.
Aglikon sicak suda erir, sogukta ¢oker. Hidroliz iirlinii sicak iken siiziildii. Siiziintii
sogutuldu ve biraz kloroform ile ekstre edildi (5 ml kloroform ile ekstre edildi).
Kuvvetle calkalanmamalidir. Kloroform tabakasi alindi ve %10’luk 10 ml amonyak

¢ozeltisi ile ¢alkalandi. Alttaki amonyak tabakasinin rengi gozlendi (150).
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3.2.1.1.9 Kumarin Teshisi

Toz edilmis bitki 6rneginden 1 g alindi, bunun iizerine 10 ml etanol ilave edildi.
Su banyosunda 10 dakika kaynatildi ve sicakken siiziildii. Kapsiile alindi, suzlnti
kuruluga kadar uguruldu. 1 N NaOH damla damla ilave edildi. COzelti 5 dakika
bekletildikten sonra UVzss nm’de mavi-yesil floresans verip vermedigi kontrol edildi
(152).

3.2.1.1.10 Sabit yag Teshisi

Toz edilmis yaprak ve dala ait 1 gr materyal 10 ml toluen ile sik sik ¢alkalayarak
ekstre edildi, stizuldi. Stzintuden 5 ml alindi. Su banyosunda 1-2 damla kalincaya
kadar yogunlastirildi. Yogun ekstreler siizge¢ kagitlarina kiigiik lekeler halinde tatbik
edildi. Stizge¢ kagidi 100°C’lik etiivde 10-15 dk tutuldu. Kagitlarda yags: bir iz olup
olmadig1 kontrol edildi (152).

3.2.1.1.11 Oz Tanima Reaksiyonlar1

Toz edilmis numune (5 g) bir beherde, kalin bir baget yardimiyla 10 ml su ile
tyice ezilir, sulu kisim siiziilerek alindi. Bakiye 2 defa 10 ml su ile ayni1 sekilde ezildi ve
ekstreler siiziilerek alindi ve birlestirildi. Bu siizlintii bek {izerinde yaklasik 10 ml
kalincaya kadar yogunlastirildi. Yogun ekstre {izerine kursun asetatin sudaki %10’luk
cozeltisinden 5 ml ilave edildi. Cokelti siiziilerek atildi, siiziintiiye NazHPO4’lin doymus
¢Ozeltisinden damla damla ilave edildi ve kursunun fazlasi ¢oktiiriildii, siiziildii, stiziintii

balon jojede 25 ml’ye tamamlandi. Bu test ¢ozeltisi ile asagidaki deneyler yapildi.
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a)Fehling reaksiyonu

Test ¢ozeltisinden 1 ml deney tiipiine alindi, tizerine 2 ml Fehling A ve Fehling
B ¢ozeltileri ilave edildi. Bek iizerinde dikkatli olarak isitildi, kirmizi renkli Cu20
cokelip ¢okelmedigi kaydedildi.
b)Molish reaksiyonu

1 ml test ¢ozeltisine a-naftoliin alkoldeki %15°lik ¢ozeltisinden 1-2 damla ilave
edildi, bu karisimin dstiine 1 ml kadar derisik HoSOs tabaka teskil edecek sekilde
dikkatlice ilave edildi. Iki tabaka arasinda mor halka meydana gelip gelmedigi kontrol
edildi.
c)Seliwanoff reaksiyonu

1) 1 ml test ¢Ozeltisi, 1 ml seliwanoff reaktifi ile karistirildi, karisim bek
tizerinde dikkatlice kaynatildi, gozlenen renk kaydedildi.

2) 1 ml test ¢ozeltisi, birka¢c ml dilie H2SOg ile kaynatildiktan sonra Seliwanoff
reaktifi ilave edildiginde olusan renk kaydedildi (150, 152).

3.2.1.1.12 Nisasta Aranmasi
Taksonlarin tohum ve toprak iistii kisimlarindan 0.5 gr tartildi, 5 mL su ile

wsitildi. 45 mL sicak su ilave edildi ve iyot ¢ozeltisinden 1-2 damla ilave edildiginde

olusan renk gozlendi (150).
3.2.1.2 Ekstraksiyon Islemleri
3.2.1.2.1 Total Fenol, Total Flavonoit ve DPPH Cahsmalar icin Ekstrelerin
Hazirlanmasi

Kurutulmus ve toz edilmis bitkisel materyallerin tohum ve toprak iistii kisimlari
ayr1 ayr1 1 g tartilarak 30 ml %70’lik etanol ile 3 kez ekstre edildi. Her ekstraksiyon

basamagi oda sicakliginda 3 saat beklenerek yapildi. Formik asit ile pH 2.0’ye
ayarlandi. Elde edilen ekstre 3 kez 30 ml petrol eteri ile ekstraksiyona tabi tutularak,
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petrol eterli fazlar ayrilarak numunelerin yagi uzaklastirildi. Kuruluga kadar tamamen

ucurulup balon jojede son hacmi 50 ml’ye tamamlandi (14, 153).

3.2.1.2.2 Fenolik Bilesiklerin YBSK Analizleri i¢in Ekstrelerin Hazirlanmasi

1 gr toz edilmis bitkisel materyal 40 ml %70’lik metanol ile 1 saat ultrasonik
banyoda oda 1sisinda bekletildi. Siire sonunda tizerine 10 ml hidroklorik asit ve 10 ml
%70’1lik metanol eklenip 90 C°’de 2 saat geri ¢eviren sogutucu altinda ekstrelerin
hidroliz olmasi1 saglandi. Daha sonra siiziilen ekstreler %70’lik metanol ile 100ml’ye
tamamlandi. 800ul ekstre ile 800ul %1 trifloroasetik asit iceren su:metanol (90:10) bir
vialde karigtirildi. Hazirlanan numuneler 0,45 pm’lik filtrelerden gecirilerek YBSK’ye
enjekte edildi (154).

3.2.1.2.3 YBSK ile Diosgenin Analizi i¢in Ekstrelerin Hazirlanmasi

Tez konusunu olusturan Trigonella taksonlarmin tohum ve toprak Usti
kisimlarinda steroidal bir sapogenin olan diosgeninin kalitatif ve kantitatif analizi i¢in
ekstreler asagida belirtildigi sekilde hazirlandi.

Kurutulmus, toz edilmis 1 g numune petrol eteri ile soxhelet cihazinda 6 saat
yagindan uzaklastirildi. Numunenin kurutulduktan sonra tamami 100 ml %80 etanol ile
80°C’de 3 saat gericeviren sogutucu ile sitilarak ekstre edildi. Stzaldd, c¢ozici
uguruldu. Kalan ekstrakt 40 ml %70 izopropanolle hazirlanmis 1M H2SOj ile 2 saat
100°C’de hidroliz edildi. C6zucu uguruldu. Ekstre 30 ml hekzanda ¢6zildl. Ekstre 3
kez 10 ml 4N NaOH ile ve sonrasinda yine 3 kez 10 ml su ile yikandi. Hekzan
ucuruldu. Ekstre 2 ml metanolde ¢6zildu, filtre edilip YBSK’ye enjekte edildi (85,
155).
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3.2.1.3 Total Fenol Miktar Tayini

Yukarda anlatildig1 sekilde hazirlanmis olan bitki ekstrelerinin her biri i¢in 1 ml
ekstre alind1 ve tizerine 9 ml deiyonize distile su ilave edildi. Daha sonra Uzerine 1 ml
Folin-Ciocalteu’s fenol reaktifi eklendi. Ardindan 5dk sonra %7’lik NaxCO3
cozeltisinden 10 ml eklendi, karistirildi ve 25 ml’ye balon jojede deiyonize distile su ile
tamamlandi. 23°C’de 90 dk beklendikten sonra 750 nm’de kore karsi absorbanslari
Olclildii. Kor olarak distile su kullanildi. Standart egri, gallik asitin farkl
konsantrasyonlari (25, 50, 100, 200, 300, 400 mg/L) kullanilarak hazirland1 ve mg/g
gallik asit ekivalani (GAE) olarak total fenol miktarina ge¢ildi (78, 156, 157).

3.2.1.4 Total Flavonoit Miktar Tayini

Ekstrelerin hazirlanisi kisminda anlatildigi sekilde hazirlanan ya da standart
olarak kullanilan rutinin farkli konsantrasyon ¢ozeltilerinden (25, 50, 100, 150, 200, 250
mg/L) 0.5 ml’si 3 ml distile su igeren 10 ml’lik balon jojeye eklendi ve hemen balona
0.3 ml %5°lik NaNO: ilave edildi. 5 dk sonra 0.3 ml %10’luk AICls ilave edilerek, 6 dk
sonra ise 2 ml 1M NaOH karisima eklendi ve daha sonra hemen 10 ml’ye distile su ile
tamamlandi. Pembe renkteki karigimin, kor olarak %70’lik etanol kullanilarak 510
nm’deki absorbansi 6lgiildii. Ekstrenin total flavonoit miktart mg/g kuru bitki cinsinden
hesaplandi (156, 56).
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3.2.1.5 Fenolik Bilesiklerin YBSK Analizleri

Bitkisel materyalin tohum ve toprak iistii kisimlarindan hazirlanan ekstrelerin
flavonoit ve fenolik asitleri YBSK ile TFA (trifloroasetikasit) yontemi kullanilarak
tesbit edildi. Buna gore analiz sartlar1 agagidaki gibidir; (158).

Kolon: C18 Symmetry kolon,(15cmx3.9mm, 1.D 5um)

Mobil faz A: %15 Asetonitril %85 Su (Ph:2.5 TFA ile)

Mobil faz B: %35 Asetonitril %65 Su (Ph:2.5 TFA ile)

Mobil faz degisimi: 0.dk A—B (100—0), 20.dk A—B (0—100), 30.dk A—»B (0—100)
Mobil faz akis hizi: Iml/dk

Enjeksiyon hacmi: 20l

Dedektdr: DAD (370, 349, 325, 250, 290, 280, 310, 270nm)

Fenolik bilesiklerin analizi Cizelge 3.2.’de  goriildiigii gibi gradient mobil faz
degisimine gore yapildi.

Cizelge 3.2. Analizlerde standart olarak kullanilan fenolik asit ve flavonoitler (Eliisyon sirasina gore)

Fenolik asitler Flavonoitler
Klorojenik asit p-kumarik asit Homoorientin Kersetin
Gallik asit Elajik asit Orientin Genistein
Benzoik asit Ferulik asit Rutin Biokanin A
Siringik asit 2-hidroksisinnamik asit | Viteksin Apigenin
Katesin Protokatesik asit Mirsetin Naringenin
Kafeik asit Sinnamik asit Morin Kemferol
Vanilik asit Daidzein Izoramnetin
Trans-sinnamik asit Luteolin Formononetin

Daidzein, genistein, biokanin A izoflavonoit standartlari metanolle hazirlanmis
%5’lik DMSO, apigenin DMSO, diger biitiin standartlar ise metanolde 5mg/100ml ana
stok konsantrasyonu olmak iizere hazirlandi. Standart ¢ozeltiler ayni kosullarda
YBSK’ye enjekte edildi ve kalibrasyon egrileri hazirlandi. Bu egriler yardimi ile

ekstrelerdeki miktarlar1 hesaplandi.

108



3.2.1.6 Ekstrelerin YBSK ile Diosgenin Acisindan Analizi

Calisma sirasinda kullanilan YBSK kosullar1; (82, 88, 83).
Kolon: puBondapak C 18 kolon, (250mmX 4,6 mm, I.D 5um)
Mobil faz: Asetonitril/Su (95:5 h/h), izokratik
Mobil faz akis hizi: 1 ml/dk- tohum ekstreleri igin

: 0.6 ml/dk-toprakusti ekstreleri icin

Detektor: DAD-200 nm
Enjeksiyon hacmi: 10ul

Eksternal standart olarak diosgenin kullanildi ve farkli konsantrasyonlarda
diosgenin ile kalibrasyon egrisi olusturularak bu egri yardimi ile ekstrelerdeki diosgenin
miktar1 saptandi.
Ayrica bulgular kisminda daha detayl1 belirtilmis olan YBSK analizinde tesbit ettigimiz
ve diosgenin izomeri oldugunu tahmin ettigimiz bilesigin saptanabilmesi i¢in LC-MS
analizlerinde asagida belirtilen analiz kosullar1 kullanilmistir; (159).
Cihaz: Agilent 6540 model Q-TOF LC-MS Dual ESI iyon kaynagi (pozitif iyonlagsma)
Kolon: Agilent Poroshell SB-C18 (3mmX100X2.7 mikron)
Mobil faz A: 10mM Amonyum Asetat (Su)
Mobil faz B: Metanol
Mobil faz akis hizi: 0.5mL/dk
Mobil faz degisimi:0—20.dk %10 B—%100 B

3.2.2 Biyoaktivite Calismalar

3.2.2.1 DPPH" (2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil) Testi ile Antioksidan Aktivite Tayini

Yukarda anlatildig1 sekilde hazirlanan ekstrelerin ve standart ¢ozeltilerinin 0.1
ml’si taze hazirlanmis 2.9 ml DPPH c¢ozeltisi ile karistirildi. 45 dk karanlikta bekletildi.
Inkiibasyon sonucunda 517 nm dalga boyunda ekstrelerin absorbans1 6l¢iildii. Standart

olarak 0.5 g biitillenmis hidroksianizol (BHA) 1 It metanolde ¢6ziildii, bu ¢ozeltiden
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0.5ml, Iml, 2ml, 3ml, 4 ml ve 5 ml’si ayr1 ayr1 10ml’lik balon jojelere alind1 hacim

metanol ile tamamlanarak standart ¢ozeltileri hazirlandi (160, 161).
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4. BULGULAR

4.1 Ana Etken Madde Gruplarinin Tarama Sonuglari

Bitkilerin tohum ve toprak istii kisimlarinda bulunan ana etken maddeler
Cizelge 3.3. ve Cizelge 3.4.’te belirtilmistir.

Cizelgeler incelendiginde tiim ekstrelerde kumarin, saponin ve flavonoit
gbzlenmistir. Saponin i¢in yapilan kopiirme tayininde bazi ekstreler daha fazla kopiik
olusturdugu igin ++ olarak gosterilmistir ve bu sonuglar YBSK ile elde ettigimiz
diosgenin sonuglariyla genel anlamda uyumlu ¢ikmistir. Flavonoit teshisi i¢in yapilan
deneyde ekstrelerde hangi flavonoit tiiri oldugunu tesbit etmek i¢in siyanidin
reaksiyonlar1 da yapilmistir. Bu reaksiyonlara gore ekstre flavon igeriyor ise turuncu,
flavonol igeriyor ise kirmizi renk gozlenmistir. EKstreler flavonon icerse idi pembe-mor
renk gozlenecekti ancak higbir ekstrede bu renk gézlenmedi. Bazi ekstreler turuncu-
kirmizi arasinda bir renk verdi. Bu da bu ekstrelerde hem flavon hem de flavonol
icerdigini gostermektedir. YBSK analizi ile fenolik bilesiklerin tesbiti sonucunda da bu
sonu¢ dogrulanmaktadir.

Ekstrelerden bazilarinda antosiyan ve oz tesbit edilmistir. Tohum ekstrelerinin hepsinde
sabit yag gozlenmisken, toprakiistii ekstrelerinin hi¢ birinde gozlenmemistir.

Ayrica aragtirilan ana etken bilesiklerinden siyanogenetik heterozit, kardiyoaktif
heterozit, antrasenozit, tanen, nisasta ve alkaloit hicbir ekstrede tesbit edilmemistir.
Alkaloit deney yonteminde de anlatildigi gibi deneyin birinci agsamasinda olusan ¢okelti
ekstrelerde protein varligin1 gosterirken ikinci asamasi alkaloitin varligini gosterir.
Ancak ekstrelerin hepsinde de deneyin birinci asamasinda ¢okelme gozlenirken

hicbirinde ikinci asamada ¢okelme gozlenmemistir.
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Cizelge 4.1. Trigonella L. Bucerates seksiyonuna ait taksonlarin tagidigi etken maddeler

Flavonoit
Taksonlar E‘Slll;mlan Pembe-Mor Antosiyanozit Siyanogenetik Antrasenozit Kardiyoaktif Kumarin Saponin
Flavonol Flavonol-Flavon Flavon (Flavanon)
T. aurantiaca Tohum - - + - + - R R + +
Topraksti - + - - - - R R + +
T. arenicola Tohum + - - - + - - - + ++
Topraksti - + - - + - R R + +
T. fischeriana Tohum - + - - + - R R + +
Toprakiistil - - + - - - - R + +
T. tenuis Tohum + - - - + - - - + +
Toprakstl - - + - + - - - + T+
T. cancellata Tohum - + - - + - R R + +
Toprakstl - + - - + - - R + +
T. astroites Tohum + - - - - - R R + +
Toprakstl + - - - + - - - + +
T. halophila Tohum - + - - - - R R + +
Toprakstl + - - - + - - - + +
T. crassipes Tohum - + - - - - R R + +
Toprakistil - - + - - - - R + +
T. polycarpa Tohum + - - + - R R + +
Toprakistil + - - - + - R R + +
T. rigida Tohum - - + - - - R R + ++
Topraksti - - + - + - - R + +
T. pamphylica Tohum - + - - + - R R + +
Toprakstl + - - + - - - + +
T. carica Tohum - - + - + - - R + +
Toprakstl - + - + - - R + +
T. arcuata Tohum - - + - - - - R + +
Toprakstl - - + - - - R R + +
T. monantha Tohum - + - - - - R R + ++
Toprakiistii - - + - + - - - + +
T. noeana Tohum - + - - - - R R + +
Topraksti - + - - + - - R + ++
T. orthoceras Tohum - + - - - - R R ¥ +
Toprakiistil - - + - - - - R ¥ +
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Cizelge 4.2. Trigonella L. Bucerates seksiyonuna ait taksonlarin tagidigi etken maddeler (devami)

Alkaloit Oz
tammma
Taksonlar Kullamlan Sabit | Tanen | Mayer reaktifi Dragendorf reaktifi Nisasta
Kisim yag — S Fehling reaksiyonu Molish reaksiyonu Seliwanoff reaksiyonu
Birinci | Ikinci Birinci | Ikinci
asama asama asama asama
T. aurantiaca Tohum + - + - + - - N N N
Toprakdistl - - + - + - R - N N
T. arenicola Tohum + - + - + - - - - _
Topraksti - - + - + - - + + R
T. fischeriana Tohum + - + - + - - - - R
Toprakstl - - + - + - - - - R
T. tenuis Tohum + - + - + - - - - _
Toprakstl - - + - + - - + + R
T. cancellata Tohum + - + - + - - - - _
Toprakstl - - + - + - - - - R
T. astroites Tohum + - + - + - - - - _
Toprakstl - - + - + - - - - R
T. halophila Tohum + - + - + - - - - _
Topraksti - - + - + - - + + R
T. crassipes Tohum + - + - + - R - - R
Topraksti - - + - + - - + + R
T. polycarpa Tohum + - + - + - R - R R
Topraksti - - + - + - - - R R
T. rigida Tohum + - + - + - - - - R
Toprakstl - - + - + - - - - R
T. pamphylica ~ Tohum + - + - + - - - - R
Toprakstl - - + - + - - - - R
T. carica Tohum + - + - + - - - - _
Toprakstl - - + - + - - - - R
T. arcuata Tohum + - + - + - - - - _
Topraksti - - + - + - - + + R
T. monantha Tohum + - + - + - - - - R
Topraksti - - + - + - - - R R
T. noeana Tohum + - + - + - - - - R
Topraksti - - + - + - - - R R
T. orthoceras Tohum + - + - + - - - - R
Toprakistl - + - + - - + + R
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4.2 Ekstrelerin Verim Sonuclari

4.2.1 Total Fenol, Total Flavonoit ve DPPH Deneylerine Ait Bulgular

3.2.1.2.1 bolimiinde belirtildigi gibi hazirlanan ekstrelerin verimleri Cizelge

4.3.’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Trigonella L. Seksiyon Bucerates taksonlarinin ekstre verimleri

Taksonlar Tohum (%) Toprakusti (%)
T. aurantiaca 15.8+2.98 11.6+4.13
T. arenicola 12.16+3.78 16.5+2.56
T. fischeriana 19.76+0.8 9.3+3.9
T. tenuis 21.43+2.48 9+2.83
T. cancellata 19.6+£2.82 14.86+2.45
T. astroites 18.23+2.73 20.6+0.28
T. halophila 23.33+2.43 22.3+3.26
T.crassipes 18.83+2.66 7.93+1.3
T. polycarpa 24.76£1.56 25.56x1.15
T.rigida 22.16+2.02 13.36+4.33
T. pamphylica 23.06+3.19 16.1+£2.45
T. carica 18.84+1.21 19.93+4.3
T. arcuata 18.93+2.65 7.7£2.78
T. monantha subsp. monantha 18.63+£1.17 12.63+1.16
T. monantha subsp. noeana 17.840.91 14.43+0.75
T. orthoceras 21.3+3.86 4.63+1.02

Cizelge incelendiginde en yiksek ekstre veriminin T. polycarpa taksonunun tohum ve
toprakiistii kisminda (sirasiyla %24.76 ve %?25.56) en diisiik ekstre veriminin ise

tohumda T. arenicola, toprakiistii kisimlarinda ise T. orthoceras’da oldugu goriilmiistiir.
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Ekstrelerin total flavonoit ve total fenol miktarlarinin hesaplanabilmesi i¢in rutin
ve gallik asit standartlarinin kalibrasyon egrileri hazirlanmis ve Kalibrasyon egrisi 1 ve

2’de gosterilmistir.

C.16
s | v-gemzams/
C.12
a1 /
0,08
0,04 /
O, O
0. /

9] 100 20
konsantrasyon mg'lt

alysar bans

Sekil 4.1. Rutin standartinin kalibrasyon egrisi ve regresyon denklemi (Total flavonoit)

Iy ™)
1.2
Y= 006 + 0 0052
1 RE = -:,E-grgy
o 0.8
- Pl
2 0.6
=
ul
204
0.2 ’/
I:' T 1 1
a &0 100 150 200
konsantrasyon (mgfe
%, A

Sekil 4.2. Gallik asit standartinin kalibrasyon egrisi ve regresyon denklemi (Total fenol)
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Buna gore ekstrelerde hesaplanan total fenol ve total flavonoit miktarlar1 Cizelge 4.4’de
gorulmektedir.

Cizelge 4.4. Trigonella L. Seksiyon Bucerates taksonlarinda tesbit edilen total fenol ve total flavonoit

miktarlart
Total fenol (mg/g) Total flavonoit (mg/g)
Takson Tohum Toprakdistu Tohum Toprakusti
T. aurantiaca 140.05+4.92 94.93+2.32 74.90+6.40 58.37+4.89
T. arenicola* 118.17+5.07 129.73+4.41 71.67+2.56 107.80+2.59
T. fischeriana 150.40+7.31 76.70+0.36 90.29+7.62 47.62+2.10
T. tenuis 134.12+4.91 93.80+0.82 90.11+3.66 75.74+1.88
T. cancellata 118.71%7.75 95.35+4.51 84.24+8.03 71.71+2.64
T. astroites 152.86+0.84 138.96+3.75 93.16+10.34 91.83+1.92
T. halophila * 177.00+3.36 168.75+1.90 122.14+5.67 117.78+4.10
T.crassipes 116.66+6.15 88.88+2.44 87.38+4.38 62.05+3.28
T. polycarpa™ 115.46+4.53 152.8+3.86 71.76+8.48 104.53+7.88
T. rigida* 119.26+3.21 74.32+3.93 57.18+6.84 44.45+4.50
T. pamphylica* 156.93+4.22 108.58+6.35 118.92+6.75 65.72+3.27
T. carica * 131.77+£4.55 113.93+4.17 43.55+£3.71 94.90+1.88
T. arcuata 110.53+4.47 66.82+4.84 71.25+9.52 41.05+1.38
T. monantha 114.65+3.71 82.47+4.77 68.16+5.03 48.78+£1.45
T. noeana 120.55+7.64 96.08+7.17 59.73+5.23 48.42+2 .91
T. orthoceras 119.04+7.83 59.74+2.04 72.05+£1.29 46.66+2.56

(OrtalamatStandart sapma)

* Endemik tirler

Ekstrelerdeki total fenol miktarlarinin 59-177 mg/g arasinda, total flavonoit
miktarlarinin ise 41-122 mg/g arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.4.). En
yuksek total fenol ve total flavonoit degerine T. halophila tohum ve toprakisti

ekstresinin sahip oldugu belirlenmistir.
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4.3 Fenolik Bilesiklerin YBSK Analiz Sonuclar:

Yapilan YBSK analizlerine goére kullanilan fenolik asit ve flavonoit standartlarinin

maximum dalga boylar1 ve retansiyon zamanlar1 Cizelge 4.5.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Standartlarin maximum dalga boylar1 ve retansiyon zamanlari

Fenolik Asitler Flavonoitler
Standart A max (NM) Rt Standart A max (NM) Rt
Klorojenik asit 325 1.422  Homoorientin 349 4.303
Gallik asit 270 1.479  Orientin 349 4.686
Benzoik asit 250 1.896  Rutin 250 5.840
Katesin 280 2.744  Viteksin 325 6.167
Kafeik asit 325 3.421  Mirsetin 370 9.608
Vanilik asit 270 3.508  Morin 250 12.280
Siringik asit 280 3.934  Daidzein 250 12.370
P-kumarik asit 310 5.611  Luteolin 349 14.543
Elajik asit 250 5.959  Kersetin 370 14.673
Ferulik asit 325 6.525  Genistein 250 17.956
2-hidroksisinnamik asit 280 8.974  Biokanin A 250 18.244
Protokatesik asit 250 10.647  Apigenin 325 18.350
Sinnamik asit 280 15.368  Naringenin 290 18.462
Trans-sinnamik asit 280 15.379  Kemferol 370 19.202
Izoramnetin 370 19.915
Formononetin 250 23.010

Standartlarin retansiyon zamanlari belirlendikten sonra ekstrelerde bulundugunu

tesbit ettigimiz standart maddelerin kromatogramlari verilmistir (Krom.1-11).
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DADLH Sgr270.16 Ref=360,100 (BASAK FENQL\FENOL153D)

1089

035
136

mir

Sekil 4.3. Gallik asit standartina ait kromatogram

DMO1LF, S 16 Re=30100 (BASAK FENCLFENCL3ILD)

N}
h
1274

mir

Sekil 4.4. Katesin standartina ait kromatogram
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DADLF, Sig=280,16 Ref=380, 100 (BASAK FENCL\FENCL310D)

Sekil 4.5. Siringik asit standartina ait kromatogram

mr

DADILD, 925016 Ref=330 100 (BASA FENCLIFENCLIGT.D)

Sekil 4.6. Protokatesik asit standartina ait kromatogram
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DADI G, S35 Re=aB0 D (BASAK FENLFENCL IS4

Sekil 4.7. Viteksin standartina ait kromatogram
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Sekil 4.8. Mirsetin standartina ait kromatogram
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DADILB Sgr349,16 Ref=360,100 (BASAK FENCLIFENCLIS0D)

14543 htedi

2 5 75 0 125 75 25 i
Sekil 4.9. Luteolin standartina ait kromatogram
DADILA Sgr30 A R0 00 EASKFENCLFENLISLD)
——
25 mr

Sekil 4.10. Kersetin standartina ait kromatogram
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DADI G, S5 8 Re=300 100 (BSIK FENCLIFENCLT56.)

L
7

25 5 75 0 125 5 175 D 25 i

Sekil 4.11. Apigenin standartina ait kromatogram

DADIA Sig=3704 Ref=380) 100 (BASAK FENCLIFENCL148D)

Sekil 4.12. Kemferol standartina ait kromatogram
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DADILA Sigr3704 Rei=360 100 (BASAK FENCLIFENCL149D)

Sekil 4.13. Izoramnetin standartina ait kromatogram

Tesbit edilen bu standartlarin kalibrasyon egrileri ve regresyon denklemleri
Sekil 4.14-4.25°de verilmistir.

:

g

25
24

g

a7

...I...%...I...

=

|
0.02 0.04
Amount]mag/mi]

=

Gallik asit RT:1.550 R2:0.9996, y:22900.6079x+7.4516  Sig=270,16

Sekil 4.14. Gallik asitin kalibrasyon egrisi ve regresyon denklemi
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0.005
Amount]mafmi]

=]

Siringik asit RT: 3.264 R?:0.99956, y: 36388.76212x+2.59248  Sig=370,4

Sekil 4.15. Siringik asitin kalibrasyon egrisi ve regresyon denklemi

Area__
30
25
20
152
105
3+=<>=———
0 0.0005 0.001
Amountmgimi]

Protokatesik asit RT: 10.754 R% 0.99136, y: 28193.00908x+-5.73459%-1  Sig=250,16

Sekil 4.16. Protokatesik asitin kalibrasyon egrisi ve regresyon denklemi
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Area
140 1
120
100
] =+
/03 48
] +
60 4
40
20
u . T T T I T T T I T T
0 0.0z 0.04
Amountima/mi]

Katesin RT:2.469 R% 0.99460, y: 3147.91564x+1.84898 Sig=280,16

Sekil 4.17. Katesinin kalibrasyon egrisi ve regresyon denklemi

Area—:
403 1
35
30 30
25 3
20
153 3
103 4
53
u = T T T I T T T I
] 0.002 0.004
Arnount]mgfmil]

Viteksin RT: 5.794 R%:0.99937, y: 10753.84564x+1.73280e-2  Sig=325,8

Sekil 4.18. Viteksinin kalibrasyon egrisi ve regresyon denklemi
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Area -
200 !
150
: 41
11]1]—: 0
50 39
. 35
D ] T T T I T T T I T T
0 0.0z 0.04
Arnount{miafmi]
Mirsetin RT: 9.826 R% 0.99990, y: 4567.96444x+7.99173e-1  Sig=370,4
Sekil 4.19. Mirsetinin kalibrasyon egrisi ve regresyon denklemi
Ar&a_;
200 13
1753
1503 12
125_; 11
1003
75 ;
50-;
54 1
u : T T T T I T T T T
0 0.005
Amountma/mi]
luteolin RT:14.803 R%0.99815, y: 24974.93603x+2.15958  Sig=349,16

Sekil 4.20. Luteololln kalibrasyon egrisi ve regresyon denklemi
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Area
1 23
400
300 22
200 21
100 !
0] . . . T . .
0 0.02
Amount]mag/iml]

Kersetin RT: 14.919 R2:0.99997, y: 16260.56474x+3.64887e  Sig=370,4

Sekil 4.21. Kersetinin kalibrasyon egrisi ve regresyon denklemi

Area ]
. 73
400
300 22
200 21
100 !
u ] T T T T T T
0 0.02
Amnount{mg/mi]

Apigenin at exp. RT: 18.483 R%0.99978, y: 25691.27140x+7.45452e-1  Sig=325,8

Sekil 4.22. Apigeninin kalibrasyon egrisi ve regresyon denklemi
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Amount]mgimi]

Kemferol RT: 19.452 R%:0.99966, y: 21352.84002x+1.39148¢*

Sekil 4.23. Kemferolun kalibrasyon egrisi ve regresyon denklemi

Sig=370,4

p
8

3
|

sgg'sl“"é

B

=
=

[
0.005
Armountmafmi]

[zoramnetin RT: 20.113 R%:0.99935, y: 16276.27692x+4.21323¢

Sig=370,4

Sekil 4.24. izoramnetinin kalibrasyon egrisi ve regresyon denklemi
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Formononetin RT: 19.452 R% 0.99952, y: 94923.49207x+3.85615e  Sig=250,16

[ =]

Sekil 4.25. Formononetinin kalibrasyon egrisi ve regresyon denklemi

Ekstrelerde tesbit edilen fenolik bilesiklerin en biiyiik piki verdigi tohum ve
toprakustl ekstrelerinin  YBSK analizine ait kromatogramlar Sekil 4.26-4.49°da

verilmigtir.

DAD1H Sg-270,16 Ref=330,100 (BASAK FENQLFENL 133 D)
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Sekil 4.26. T. tenuis tohum ekstresinin YBSK analizine ait kromatogram
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DAD1H Sg-2016 RE=380 100 (BASAKFENQVFENQL123D)
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Sekil 4. 27. T. noeana toprakisti ekstresinin YBSK analizine ait kromatogram

DADILF, Sig-280,16 Ref=330,100 (BASAK FENCLFENL13LD)
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Sekil 4.28. T. aurantiaca tohum ekstresinin YBSK analizine ait kromatogram
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DRI, Sq280 16RO FENLFENOLI370)
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Sekil 4. 29. T. cancellata toprakdistu ekstresinin YBSK analizine ait kromatogram

DACILF, Sg280 16 RE=330) 10 (BASAKFENOLFEND 1230)
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Sekil 4.30. T. fischeriana toprak tistu ekstresinin YBSK analizine ait kromatogram
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DADILF, Sg28016 Re=330100 (BASAK FENOLVFENCLLTZD)

i 8

398- siirgkasit

Sekil 4.31. T. arcuata tohum ekstresinin YBSK analizine ait kromatogram

DADLD S0 16 RE=330 100 (BASAKFENQNFENQL1Z5D)

Sekil 4.32. T. aurantiaca toprak (st ekstresinin YBSK analizine ait kromatogram
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DADLD Sg-250 16 RE=300 100 (BASAKFENQVFENDL121L.D)

108

Sekil 4.33. T. arenicola toprakdsti ekstresinin YBSK analizine ait kromatogram

DADLG SrR358 RE=30100(BASAKFENAQVFENQL1190)
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Sekil 4.34. T. pamphylica toprak (st ekstresinin YBSK analizine ait kromatogram
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DAOL G, Sg375,8 Re=330 100 (BASAK FENOLFENOL138D)

2! B8

Sekil 4.35. T. rigida toprakustii ekstresinin YBSK analizine ait kromatogram

DADLA Sg=3704 Ref=380100 (BASAK FENCLFENCLI24 D)
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Sekil 4.36. T. carica tohum ekstresinin YBSK analizine ait kromatogram
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DADLA Sgr3M04 Re=380100 (BASAK FENCLFENOLIR D)

8
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Sekil 4.37. T. astroites toprakistl ekstresinin YBSK analizine ait kromatogram

DADLB Sg~349,16 Ref=360,100 (BASAK FENCLIFENCLI2AD)
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Sekil 4.38. T. carica tohum ekstresinin YBSK analizine ait kromatogram
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DADLB 9934916 Re=380,100 (BASAK FENQLFENDL118D)
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Sekil 4.39. T. polycarpa toprakdistil ekstresinin YBSK analizine ait kromatogram

DADLA Sg-370/4 Re=380100 (BASAK FENCLFENOLI3AD)
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Sekil 4.40 T. halophila tohum ekstresinin YBSK analizine ait kromatogram

136



DADLA Sgr3M04 Re=380100 (BASAK FENCLFENOLIR D)
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Sekil 4.41. T. astroites toprakustl ekstresinin YBSK analizine ait kromatogram

DADIL G, Sg=a3258 Re=360,100 (BASAK FENOLFENCLIZAD)

Sekil 4.42. T. halophila tohum ekstresinin YBSK analizine ait kromatogram
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Sekil 4.43. T. arcuata toprakusti ekstresinin YBSK analizine ait kromatogram
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DADILA Sg-370/4 Re=360100 (BASAK FENCLFENOLI3AD)
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Sekil 4.44. T. halophila tohum ekstresinin YBSK analizine ait kromatogram
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DADLA Sgr3704 Ref=300,100 (BASAK FENQLFENOLI2 D)
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Sekil 4.45. T. halophila toprakisti ekstresinin YBSK analizine ait kromatogram

DADLA Sig=370/4 Ref=360,100 (BASAK FENCLFENCLI0D)
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Sekil 4.46. T. fisheriana tohum ekstresinin YBSK analizine ait kromatogram
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DADLA Sgr3M04 Re=380100 (BASAK FENCLFENOLIR D)

14008

Sekil 4.47. T. astroites toprakustl ekstresinin YBSK analizine ait kromatogram

DADI D) Sr250,16 Re=350, 100 (BASAKFENCLIFENCL133D)
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Sekil 4.48. T. rigida toprakustu ekstresinin YBSK analizine ait kromatogram
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DADIL D, Sige250,16 Ref=360, 100 (BASAKFENCLFENCL118D)
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Sekil 4.49. T. polycarpa toprakiistil ekstresinin YBSK analizine ait kromatogram
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Ekstrelerde tesbit edilen fenolik bilesiklerin molekiil yapilart asagidaki gibidir.

OH

OH

H3CO OCHjs
OH

0=

OH

Gallik asit Mirsetin Siringik asit

Luteolin Protokatesuik asit Kersetin

OH

OH
HO 0.
T,

OH

Katesin Apigenin Viteksin

Kemferol [zoramnetin Formononetin

Sekil 4.50. Trigonella L. Bucerates seksiyonuna ait taksonlarin YBSK analizinde tesbit edilen fenolik

bilesikler
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Cizelge 4.6. Trigonella L. Seksiyon Bucerates taksonlarinin tohumlarinda tesbit edilen fenolik bilesik miktarlar1 (mg/g)

Takson Gallik Asit Katesin Siringik Asit Mirsetin Luteolin Kersetin Apigenin Kemferol izoramnetin
T. aurantiaca 17.5+3.0 13.8+0.09 7.04+0.08 - 0.3£0.05 4.340.8 0.1+0.005 - 1.1+0.03
T. arenicola* 11.8+2.4 5.7+0.009 4.5+0.04 - 0.340.02 2.1+0.09 0.1+0.006 - 0.4+0.05
T. fischeriana 18.1+3.5 3.540.03 4.2+0.05 - - 3.840.3 - - 1.8+.0.01
T. tenuis 17.243.2 3.440.1 3.1+0.06 - 0.3+0.04 4.310.1 0.031+0.007 - -

T. cancellata 14.2+2.3 1.840.1 1.6+0.05 - 0.02+0.004 2.140.3 - - -

T. astroites 10+1 1.940.1 0.9+0.06 3.1+0.5 1.0640.04 4.840.4 0.18+0.004 0.16+0.002 0.65+0.03
T. halophila* 16.4+2 2.310.1 2.5+0.02 3.410.6 1.5+0.06 6.310.1 0.1440.002 0.4+0.004 0.940.1
T. crassipes 19+4.1 1.620.04 1.940.06 - 0.4+0.01 4.31+0.4 - - -

T. polycarpa* 18.340.1 4.240.2 3.240.05 - 0.340.01 3.540.3 0.1440.007 - 0.740.01
T. rigida* 20.1+£2.5 2.6+0.02 4.7£0.02 4.6£1.1 - 0.5+0.01 - - -

T. pamphylica* 13.7+0.4 3.7£0.03 4.5+0.03 - 0.1+0.01 5.1+0.08 - - 0.4+0.03
T. carica* 11.3+1.2 4+0.5 1.240.02 10.6+1.9 1.5+0.04 0.5+0.05 0.27+0.006 - -

T. arcuata 13.741.0 5.840.1 6.5+0.06 - 0.4+0.006 2.310.1 0.1+0.001 - -
T.monantha 14.4+2.8 2.610.1 1.8+0.04 - 0.3£0.05 3.440.2 - - -

T. noeana 4.440.1 3.240.2 2.140.06 - 0.5+0.04 2.8+0.07 0.07+0.004 - 0.3+£0.01
T. orthoceras 14.7+2.9 7.940.3 4.940.1 - 0.3+£0.02 3.440.1 0.1+0.004 - -

*Endemik tirler

**QOrtalamaxStandart sapma
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Cizelge 4.7. Trigonella L. Seksiyon Bucerates taksonlarinin toprakiistii kisimlarinda tesbit edilen fenolik bilegik miktarlar1 (mg/g)

Takson Gallik Katesin Siringik Protokatesik Viteksin Mirsetin Luteolin Kersetin Apigenin Kemferol izoramnetin Formononetin
Asit Asit asit

T. aurantiaca 6.1+1.5 17.640.1 0.6+0.02 0.1+0.01 - - 0.4+0.01 - 0.3+0.01 - - -

T. arenicola* 7.4+1.8 1740.1 2.3+£0.04 0.1+0.01 0.4+0.05 - 1.1+0.01 - 0.6+0.01 - - -

T. fischeriana 5.7+0.2 20.4+0.07 0.1+0.01 - - - 0.2+0.02 - 0.08+0.005 - - -

T. tenuis 5.8+1.9 12.9+0.1 1+0.04 - - - 1.4+0.004 - 0.7£0.01 - - -

T. cancellata 9.8+2.5 14.4+0.2 4.6+0.04 - - - - - - - - 0.09+0.003
T. astroites 14.8+1.5 7+0.3 6.2+0.2 - - 8.910.4 - 1+0.05 - 1.440.01 0.09£0.01 -

T. halophila* 12.8+1.9 10.5+0.2 4.4+0.04 - - 2.240.03 - 1.240.1 0.09+0.004 1+0.03 0.08+0.009 0.09+0.001
T. crassipes 5.7+1.4 5.4+0.04 0.2+0.01 - - - 0.5+0.02 - 1+0.02 - - -

T. polycarpa* 7.3+15 11.240.1 1.1+0.03 0.1+0.02 - - 240.2 - 240.05 - - 0.05+0.001
T. rigida* 5.7+1.06 18.7+0.3 1.60.02 0.1+0.03 0.240.03 - - - 0.1+0.009 - - 0.08+0.001
T. pamphylica* 0.6+0.06 14.140.1 0.7+0.02 - 0.4+0.08 - 0.6+0.01 - 0.2+0.006 - - -

T. carica® 7.9+1.4 11.5+0.05 1.9+0.06 - - - 0.5+0.02 - 0.1+0.002 - - 0.04+0.008
T. arcuata 2.740.1 7.8+0.07 0.2+0.01 - - - 0.4+0.01 - 0.9+0.02 - - -
T.monantha 45+1.3 9.7+0.03 2+0.01 - - - 0.1+0.005 - 0.1+0.001 - - -

T. noeana 5.5+1.6 9.3+0.05 0.6+0.03 - - - 1+0.01 - 0.8+0.01 - - -

T. orthoceras 2.4+0.2 12.1+0.03 0.03+0.009 - - - 0.2+0.003 - 0.09+0.003 - - -

*Endemik tirler

**QrtalamaxStandart sapma
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Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7°de ekstrelerde bulunan fenolik bilesiklerin mg/g kuru bitki
cinsinden degeri verilmektedir. Cizelgeler incelendiginde tohum kisimlarinda
protokatesik asit, viteksin ve formononetin hi¢bir ekstrede rastlanmamisken gallik asit,
katesin, siringik asit ve kersetin biitiin ekstrelerde goriilmektedir. Toprakisti

kisimlarinda ise gallik asit, katesin ve siringik asit biitiin ekstrelerde tesbit edilmistir.

4.4 Ekstrelerin YBSK ile Diosgenin Ac¢isindan Incelenmesi

Ekstrelerin YBSK analizleri sonucunda bir tek ekstre hari¢ (T. pamphylica-

toprakustl) diger biitiin ekstrelerde diosgenin tesbit edilmistir.

Sekil 4.51. Diosgeninin molekiil yapist

Tohum ekstrelerinin YBSK analizinde, mobil faz 1 ml/dk olarak belirlenmistir.
Bu sartlara gore bu ekstrelerin analizi i¢in diosgenin standart YBSK kromatogrami

asagida verilmistir.
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Sekil 4.52. Diosgeninin YBSK analizine ait kromatogram (akis hizi:1 ml/dk; tohum numuneleri igin)

Diosgenin tohum numunelerinde miktar olarak toprak tsti numunelerinden daha
fazla bulundugu icin bitkilerin bu iki kismi i¢in ayr1 ayr1 kalibrasyon egrisi

hazirlanmistir. Tohum numuneleri i¢in olan kalibrasyon egrisi asagidaki gibidir.

Area |

16000 -] 5

14000 -]

12000 -

10000 | 2
BOOO - +
6000 -

4000 - H
2000 -

) 0.001 .00z
Smeankerml)
Diosgenin-tohum numuneleri igin RT:8.121 R%:0.99841, y: 6.74086e%x+273.69007  Sig=200,4

Sekil 4.53. Diosgenin standartinin kalibrasyon egrisi ve regresyon denklemi-tohum numuneleri i¢in

Tohum numunelerine ait YBSK analizine ait kromatogramlardan bazilar1 Sekil 4.54 ve

Sekil 4.55°de gosterilmistir.
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Sekil 4.54. T. rigida tohum ekstresinin YBSK analizine ait kromatogram

‘ : : : ‘ : : : ‘ : : : ‘ : : : ‘ : : :
2 4 6 8 ) i

Sekil 4.55. T. carica tohum ekstresinin YBSK analizine ait kromatogram

Toprakiistii kisimlarinda diosgenin pikini oniinde ¢ikan pikten ayirmak icin bu
ekstrelerde mobil faz akis hizi 0.6 ml/dk olarak YBSK analizleri yapildi. Buna gore
toprakiisti numuneleri i¢in hazirlanan diosgenin standart kromatogrami asagida

gosterildigi gibidir.
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Sekil 4.56. Diosgenin YBSK analizine ait kromatogram (akis hiz1:0.6 ml/dk; toprakistii numuneleri igin)

Toprakiistii numuneleri i¢in hazirlanan diosgenin standardinin kalibrasyon egrisi

asagidaki gibidir.

Diosgenin-toprakUsti numuneleri icin RT:13.469 R?: 0.99801, y: 16679.46256x+72.30034  Sig=200,4

Sekil 4.57. Diosgenin standart egrisi ve regresyon denklemi-toprakisti numuneleri igin
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Toprakistd numunelerine ait YBSK analizine ait kromatogramlardan bazilar1 Sekil
4.58. ve Sekil 4.59.’da gosterilmistir.

D0A G TRFEAIDESKIFONSFONED)

Sekil 4.58. T. tenuis toprakisti ekstresinin YBSK analizine ait kromatogram

DA SHAIAREIDEEKSTONSTONED

Sekil 4.59. T. noeana toprakisti ekstresinin YBSK analizine ait kromatogram
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Bitkilerin toprak iistii kisimlarinda daha fazla olmak tzere buttn ekstrelerde diosgenin

pikinden hemen 6nce ¢ikan pikin aydinlatilabilmesi i¢in Q-TOF LC-MS kullanilarak

diosgeninin ve izomeri oldugunu diisiindiigiimiiz bu maddenin LC-MS-MS spektrumlari

alimmustir. Sekil 4.61 ve Sekil 4.62°de goriildiigii gibi bu iki maddenin birbirine ¢ok

benzer kimyasal yapida oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.60. Ekstredeki diosgeninin MS spektrumu
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Sekil 4.61. Diosgenin MS spektrumu
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Sekil 4.62. Diosgeninin 6niinde ¢ikan bilinmeyen maddenin MS spektrumu

Ekstrelerde tesbit edilen diosgenin miktarlar1 Cizelge 4.8’de gortilmektedir.
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Cizelge 4.8. Trigonella L. Seksiyon Bucerates taksonlarimin tohum ve toprakistlerinde tesbit edilen

diosgenin miktarlar1 (mg/g).

Takson Tohum Toprakusti
T. aurantiaca 6.78+0.26 0.170.006
T. arenicola 5.32+0.22 0.07+0.005
T. fischeriana 8.4240.51 0.06+0.003
T. tenuis 2.89+0.09 0.13+0.001
T. cancellata 2.1540.12 0.12+0.02
T. astroites 3.74+0.02 0.23+0.01
T. halophila 2.23+0.02 0.06+0.001
T.crassipes 3.82+0.49 0.16£0.01
T. polycarpa 0.91+ 0.04 0.04+0.004
T. rigida 7.48+0.16 0.07+0.01
T. pamphylica 7.47+0.70 -

T. carica 6.43+0.10 0.04+0.003
T. arcuata 3.26+0.12 0.09+0.007
T. monantha 6.62+0.21 0.13+0.01
T. noeana 2.1340.06 0.12+0.002
T. orthoceras 5.46+0.11 0.14+0.007

OrtalamazStandart sapma

Bitkilerin tohum kisimlarinda 0.9-8 mg/g araliginda, toprakdistii kisimlarinda ise
0.04-0.2 mg/g araliginda diosgenin tesbit edilmistir. T. pamphylica toprak iistii kisminda

diosgenin bulunmadigi belirlenmistir.

4.5 DPPH" (2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil) Testi ile Antioksidan Etki Sonuglari

Ekstrelerin  DPPH antioksidan testi %inhibisyon sonuglar1 Cizelge 4.9’da
gosterilmektedir. Buna goére tohum ekstrelerinin %inhibisyon araligi 36-71 arasinda

degisirken toprak iistii ekstrelerinde bu aralik 16-82 arasinda de§ismektedir.
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izelge 4.9. Trigonella L. Seksiyon Bucerates taksonlarinin DPPH antioksidan testi % inhibisyonlar1
g g y y

Taksonlar Tohum Toprakusti
T. aurantiaca 54.21+5.29 32.38+4.78
T. arenicola* 67.61+1.51 58.91+5.50
T. fischeriana 60.82+.73 16.88+2.91
T. tenuis 61.78+4.84 37.02+6.09
T. cancellata 50.71+6.36 33.28+3.24
T. astroites 64.7245.75 50.38+4.46
T. halophila* 58.61+5.41 54.17+3.92
T.crassipes 56.81+3.65 26.67+4.27
T.polycarpa* 60.23+1.7 82.43+0.23
T.rigida* 68.50+4.54 19.36+1.43
T. pamphylica* 61.37+3.76 47.066.42
T. carica* 71.384+4.20 49.13+3.75
T. arcuata 41.47+3.53 19.98+4.60
T. monantha subsp. monantha 51.93+4.10 22.18+4.30
T. monantha subsp. noeana 45.91+3.85 32.98+4.82
T. orthoceras 36.28+5.24 21.24+3.55

OrtalamazStandart sapma
* Endemik tirler

BHA standart egrisi
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Sekil 4.63. BHA i¢in kalibrasyon egrisi ve regresyon denklemi
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Yapilan tim deneylerin istatistik ¢caligmalarinda tiim 6l¢timleri temsil edecek bir
deger verebilmek icin Oncelikle seriler arasindaki farkliliklar Tekrarlanan Olgiimlii
Varyans analizi testi ile degerlendirildi ve anlamli farkliliklar tespit edildi. Bu sonuca
gore ortalama ve standart sapma degerleri serilerden elde edilen ortalama degerlerinin

ortalamasi ve standart sapmasi seklinde hesaplandi.
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5. TARTISMA

Trigonella taksonlari {izerinde yapilmis arastirmalar incelendiginde en ¢ok
calisma yapilan ve tanman taksonun T. foenum-graecum oldugu bunun yani sira T.
corniculata, T. disperma, T. hamosa, T. grandifolia, T. maritima, T. laciniata, T.
glabra, T. stellata, T. cylindracea, T. polyceratia, T. arabica, T. cretica taksonlarinin da
calismalara konu oldugu gozlenmistir. Ayrica tez konusu olusturan Bucerates
seksiyonuna ait T. monantha sub. sp monantha taksonu ile de ¢alisma yapildigi tesbit
edilmistir.

Bugiine dek arastirilan Trigonella taksonlarinda primer metabolitlerden yag, lif,
karbonhidrat, miisilaj, protein, fosforlu organik bilesikler, kolin, sekonder bilesiklerden
ise flavonoit, saponin, alkaloit, kumarin ve sterolleri igerdigi goriilmektedir.
Antidiyabetik,  hipokolesterolomik,  antioksidan, antitimdr,  antimikrobiyal,
immunomodulatér, antienflamatuar, antipiretik, gastroprotektif, antifertilite ve
nematosit etkilerinin saptanmis olmasi Trigonella taksonlarinin bilimsel agidan
arastirilmaya agik bitki grubu oldugunu ortaya koymaktadir (7-22, 79).

Bu tez konusunu Trigonella cinsinin Bucerates seksiyonunun 6’s1 endemik olan
16 farkli taksonu olusturmustur ve bu bitkilerden giiniimiize kadar sadece bir taksonu
fitokimyasal ve biyoaktivite agisindan incelenmistir.

Bu ¢alismada oncelikle Trigonella cinsinin Bucerates seksiyonuna ait bitkilerin
tohum ve toprakiistii kisminin ana etken madde tarama testleri yapilmistir. Ekstrelerin
hicbirinde siyanogenetik, antrasenozit, kardiyoaktif heterozitler, tanen, alkaloit ve
nisasta tesbit edilmemisken, bazi1 ekstrelerde antosiyanozitlere ve oza rastlanmstir.
Ayrica ekstrelerin hepsinde flavonoit, kumarin heterozitleri ve saponin oldugu
belirlenmistir. Ana etken madde calismalarmin literatir verileriyle uyumlu oldugu
ancak diger calismalarda alkaloit tesbit edilmisken tezi olusturan taksonlarda
bulunmadigi tesbit edilmistir (7-15).

Trigonella cinsine ait diinyada yapilmis total flavonoit ve total fenol ¢aligsmalari
incelendiginde ¢ok farkli sonuglar gbze carpmaktadir. Ozellikle total flavonoit agisindan
ayni takson (T. foenum-graecum) fizerinde yapilmis olan ¢alismalarin sonug¢larinin

farkli olmasi bu c¢alismayr tekrar yapma geregi dogurmustur. Yapilmis olan
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aragtirmalarda T. foenum-graecum tohumlarinin farkli ekstrelerinde bulunan maksimum
flavonoit miktart 0.9-19 mg/g arasinda bulunmus iken, tez ¢alismamizda Bucerates
seksiyonuna ait taksonlarin total flavonoit miktarlar1 en diisiik T. rigida ve T. orthoceras
bitkilerinin toprak istli kisimlarinda olmak tizere 45 mg/g civarinda en yiiksek ise T.
halophila tohum kisminda olmak tizere 120 mg/g civarinda bulunmustur (51).

Su ana kadar yapilmis total fenol ¢aligsmalari total flavonoit ¢alismalarindan daha
fazladir ve bu ¢alismalarda da farkli sonuglar ortaya ¢ikmistir. Tez calismamizda elde
edilen total fenol sonuglar1 diger bir ¢ok arastiricinin elde ettigi sonuglara ¢ok yakindir.
Genellikle T. foenum-graecum tiizerine yapilmis ¢aligmalarda bitkinin tohumunda 0.48-
81.3 mg/g arasinda total fenol sonuglart gozlenirken toprak tistii ve yaprak kisminda bu
miktar 1.58-180 mg/g arasinda gozlenmektedir. Yaptigimiz total fenol ¢alismasinda ise
Bucerates seksiyonu taksonlarinda bu miktar total flavonoit sonuglari ile uyumlu olarak
yine en diisiik T. orthoceras toprak iistii kisminda (60 mg/g) en yiiksek ise T. halophila
tohum kisminda (175 mg/g) total fenol bulunmustur. Ancak arastirma bitkilerinden olan
T. monantha subsp. monatha ile yapilmig bir ¢alismada toprakiistii kisminda total fenol
degeri 22.36 mg/g bulunmus iken tez ¢alismamizdaki deger 82.47 mg/g olarak tesbit
edilmistir (79).

YBSK analizleri ile bitkilerin fenolik bilesik igerikleri kalitatif ve kantitatif
olarak incelenmistir. Bitkilerin hepsinin tohum ve toprakiistii kisimlarinda gallik asit,
katesin ve siringik asit (sirasiyla 0.6-20.1, 1.6-20.4, 0.03-7.04 mg/g araliginda) tesbit
edilmistir. En yiiksek degerler gallik asit agisindan T. rigida bitkisinin tohum kismi,
katesin i¢in T. fischeriana toprakiistii kismi, siringik asit i¢in T. aurantiaca tohum
kisminda bulunmaktadir. Bunun yanisira bitkilerin bazilarinin tohumlarinda ve/veya
toprakiistii kisimlarinda protokatesik asit, viteksin, mirsetin, kersetin, luteolin, apigenin,
kemferol, izoramnetin ve formononetin oldugu belirlenmistir. Protokatesik asit sadece 4
bitkinin, viteksin ise sadece 3 bitkinin, formononetin ise 5 bitkinin toprakisti
kisimlarinda tesbit edilmistir. Bitkilerin tohum kisimlarinda bu {i¢ standarta
(protokatesik asit, viteksin, formononetin) rastlanmamustir. Protokatesik asit bitkilerde
0.1 mg/g, viteksin 0.2-0.4 mg/g, formononetin ise 0.04-0.09 mg/g civarinda bulundugu
belirlenmistir. Bunlarin disinda bitkilerde mirsetin 2.2-10.6 mg/g, kersetin 0.5-6.3 mg/g,
luteolin 0.1-2 mg/g, apigenin 0.031-2 mg/g, izoramnetin 0.08-1.8 mg/g araliginda
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oldugu bulunmustur. Kemferol ise sadece T. astroites ve T. halophila bitkilerinin tohum
ve toprakiistii kisimlarinda tesbit edilmistir. (0.16-1.4 mg/g araliginda)

Dinyada Trigonella cinslerinin fenolik bileisleri ile ilgili yapilmis ¢alismalar
incelendiginde tez calismamizda tesbit ettigimiz bilesiklerin hepsi diger arastiricilar
tarafindan diger Trigonella taksonlarinda tesbit edilmistir. Rababah ve arkadaslar1 T.
foenum-graecum tohumlarinin metanol ekstresinin YBSK analizinde 1.7 mg/100g
gallik asit, 4 mg/100g protokatesik asit, 0.4 mg/100g katesin, 35.8 mg/100g gentisik
asit, 0.7 mg/100g klorojenik asit, 55.8 mg/100g vanilik asit, 0.3 mg/100g siringik asit
tesbit etmislerdir (67). Tez ¢alismamizin sonuglar ile kiyasladigimizda siringik asit
degeri agisindan ¢ok benzer, gallik asit, katesin, protokatesik asit, viteksin degerlerinin
calisgmamizda daha yiiksek, Klorojenik asitin ise ¢alismalarda inceledigimiz taksonlarin
ekstrelerinde hi¢ bulunmadigi tesbit edilmistir. Diger bir ¢alismada T. corniculata
bitkisinin tohumlarinda 45 pg/g kemferol, 105ug/g kersetin, T. foenum-graecum
tohumlarinda ise 100ug/g kemferol, 120ug/g kersetin bulunurken, c¢alismamizda
inceledigimiz bitkilerde kersetin miktar1 en az 5 kat daha fazla, kemferol miktar1 ise bu
calismaya yakin degerler olarak tespit edilmistir (63).

Bunlarin diginda yapilmig diger ¢alismalarda T. foenum-graecum tohumlarinda
daidzein, genistein, biokanin A, orientin, naringenin gibi fenolik bilesikler bulunurken,
arastirma bitkilerimizde bu maddeler bulunmamaktadir (57, 58, 60).

YBSK analizi ile diosgenin igerikleri tespit analizlerimizde T. pamphylica
bitkisinin toprakiistii kismi1 disinda biitiin bitkilerin her iki kisimlarinda da diosgenin
icerigi bulunmustur. Tohum kisimlarinda bulunan diosgenin miktar araligr 2.13-8.42
mg/g iken toprakiistii kisimlarinda bulunan miktar araligi 0.04-0.23 mg/g’dir. En
yiiksek diosgenin degeri T. fischeriana bitkisinin tohum, en diisiik diosgenin degeri ise
T. carica bitkisinin toprakiistii kisminda oldugu belirlenmistir. Literatirde Trigonella
cinsi ile ilgili yapilmis diosgenin ¢aligmalari incelendiginde sadece T. foenum-graecum
bitkisi ile arastirmalarin bulundugu gorilmistir. T. foenum-graecum’un cesitli
kisimlarinda 0.6-21 mg/g araliginda diosgenin igerdigi kayitlidir (81, 82). Bu degerlerin
bizim tesbit ettigimiz tohum kisimlari i¢in olan degerlerle uyumlu oldugu goriiliirken,
toprakiistii kisimlar icin elde ettigimiz diosgenin degerlerinden yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Dunyada Meksika, Orta Amerika, Cin, Hindistan, Japonya gibi ulkeler

icin Dioscorea sp, Hindistan’da Costus speciosus tirl, Tropik Amerika, Brezilya gibi
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ulkelerde Kallstroemia pubescens tlrl, Giiney Amerika’da Trillium tirleri diosgenin
kaynagi olan tirlerdir (2). Diosgenin, steroidlerin sentezinde hammadde olarak
kullanilan bir bilesik olup antienflamatuvar, antiviral, immunomodilator, sitotoksik
etkilere sahiptir, ayn1 zamanda antineoplastik olarak da bilinmektedir. Kolesterol
metabolizmas1 kontroliinde de dnemli rol oynamaktadir. Kortizon ve seks hormonlari
gibi steroidal ilaglarin yar1 sentez baglangic maddeleri olmasi nedeniyle ekonomik
acidan da onemli bir bilesiktir (2). Ulkemizde yetismeyen bu tiirlerin boslugunu
Trigonella tiirlerinin 6zellikle tohum kisimlarinin doldurabilecegi sonucu elde edilen
sonuclarda gorulmektedir.

Tez konusunu olusturan taksonlardan hazirlanan ekstrelerin serbest radikal
stiptiriicti aktivitesini belirlemek i¢cin DPPH testi kullanilmistir. Sonuglar incelendiginde
goriilmiistiir ki Dbitkilerin tohum kisimlarinin antioksidan aktivitesi toprakiistii
kisimlarindan daha fazladir. Ekstrelerin % inhibisyonu 16.88-82.43 araliginda
degismektedir. Naidu ve arkadaglarinin T. foenum-graecum tohumlar1 ile yaptigi
calismada % 64 inhibisyon tesbit etmistir ve bizim elde ettigimiz degerlerle uyumlulugu
dikkat cekicidir (42). Etken madde-aktivite iliskisi agisindan ekstreler degerlendirilirse
analiz ettigimizde total fenol miktar1 yiksek olan T. astroites tohum ekstresinin DPPH
aktivitesinin de yiiksek oldugu goriilmiistiir. T. polycarpa, T. astroites, T. arenicola
bitkilerinin toprakistl esktrelerinin total fenol ve total flavonoit degerleri yiiksek iken
DPPH aktivitelerinin de yiiksek oldugu tesbit edilmistir. Bunun yaninda total flavonoit
acisindan T. arcuata, T. noeana, T. otrhoceras tohum esktrelerinin diisiik degeri
karsisinda bu ekstrelerin DPPH aktivitelerinin de diisiik oldugu goriilmiistiir. Ayni
sekilde total fenol degeri agisindan T. fischeriana, T. rigida, T. arcuata, T. monantha ve
T. orthoceras bitkilerinin toprakiistii kisimlarinin degerlerinin diisiik oldugu goriiliirken,
ayni ekstrelerin DPPH aktiviteleri de diistiktiir. Genel olarak ekstrelerin ¢ogunda total
fenol ve total flavonoit degerleri ile DPPH aktiviteleri arasinda pozitif bir korelasyon

gorilmistiir (42).
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6. SONUC VE ONERILER

Legliminosae familyasinin bir cinsi olan Trigonella cinsinin taksonlar1 igerdigi
etken maddeler ve sahip oldugu aktiviteler nedeniyle ilgi ¢ekici hale gelmektedir.
Literatlr incelendiginde Trigonella taksonlarinda primer metabolitlerden yag, lif,
karbonhidrat, miisilaj, protein, fosforlu organik bilesikler, kolin, sekonder bilesiklerden
ise flavonoit, saponin, alkaloit, kumarin ve sterolleri icerdigi goriilmektedir. Ayrica
antidiyabetik,  hipokolesterolomik,  antioksidan,  antitimor,  antimikrobiyal,
immunomodulatér, antienflamatuar, antipiretik, gastroprotektif, antifertilite ve
nematosit etkileri saptanmustir (7-22).

Tiirkiye’de Trigonella cinsinin 21’i endemik olmak {izere 54 taksonu
bulunmaktadir, bu taksonlardan Ulkemizde sadece dunyada da en ¢ok tanman ve
arastirtlan takson olan T. foenum-graecum arastirllmistir. Trigonella cinsinin 6ézellikle
fenolik bilesikleri ve diosgenin igerikleri agisindan zengin oldugu goriildiigii i¢in etken
madde agisindan arasgtirmamiz bu yonde planlanmustir.

Tez materyalleri ile yaptigimiz etken madde tarama ¢alismamizda inceledigimiz
biitiin taksonlarda oldugu gibi T. halophila, T.astroites ve T. pamphylica taksonun her
iki kisminda da flavonoitin oldugunu gosteren renkler goriilmiistiir. Total fenol ve total
flavonoit ¢aligmalarimiz sonucunda tohum ve toprakiistii kisimlariin her ikisinde de en
yuksek miktarmm T. halophila, T.astroites ve T. pamphylica taksonlarinda oldugu
gorilmiistiir.

Fenolik bilesiklerin YBSK analiz sonuglari incelendiginde taksonlarin hepsinde
arastirilan bilesiklerin bir cogu tespit edilmistir. Total fenol ve total flavonoit agisindan
en zengin taksonlar olan T. halophila ve T. astroites’in tohum kisminda protokatesik
asit ve viteksin disinda arastirilan biitiin bilesiklere rastlanmistir. Bu iki bitkinin tohum
kisimlarinin fenolik bilesikler agisindan degerlendirilebilecegi diistiniilmektedir.

Taksonlarin her iki kisminin diosgenin agisindan YBSK ile analiz sonuglar
incelenmistir. Biitiin bitkilerin tohum kisimlarinin igerdigi diosgenin miktarmin (2.13-
8.42 mgl/g), diinyada yapilmis T. foenum-graecum bitkisinin ¢esitli kisimlariin
diosgenin miktart (0.6-21 mg/g) ile kiyaslandiginda, diosgenin maddesinin tez

konusunu olusturan bitkilerin tohum kisimlarmin dikkat c¢ekici yonii oldugu
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gorulmektedir. Ozellikle T. fischeriana, T. rigida, T. pamphylica taksonlarinin tohum
kisimlarinin (8.42, 7.48, 7.47 mg/g) 6nemli diosgenin kaynagi oldugu goriilmektedir.
Calisma taksonlarinin ekstrelerinin DPPH yontemi ile antioksidan aktivitesi
degerlendirilmistir. Ekstrelerin radikal siipliriicii aktivitesinin ortaya konmasi igin
belirlenen % inhibisyon sonuclar1 16.88-82.43 araliginda degistigi goriilmektedir. T.
polycarpa toprakustl, T.rigida ve T. arenicola tohum kisimlarinin (% inh. 82.43,
68.50, 67.61) s6z konusu aktivite i¢in degerlendirilmesi dnerilmektedir. Ozellikle bu

etkiden sorumlu bilesiklerin fenolik bilesikler olabilecegi ve daha ileri ¢alismalarda bu

aragtirmalarin yapilmasinin uygun oldugu sonucuna ulagilmaktadir.
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