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OZET

Trigonella L. Sect. Cylindricae (Leguminosae) Uzerinde Farmakognozik
Arastirmalar

Bu c¢alismanin amaci Leguminosae familyas1 Trigonella L. cinsine ait 10 tiiriin
farkh kisimlarim fitokimyasal acidan arastirmak ve antioksidan aktivitelerini
degerlendirmektir. Cylindricae seksiyonu cinsin en biiyiik ikinci seksiyonudur. Bu
seksiyon 3’ii endemik olmak iizere 10 taksona (T. spruneriana, T. sibthorpii, T.
kotschyi, T. mesopotamica, T. cylindracea, T. cilicica, T. filipes, T. velutina, T.
strangulata, T. smyrnea) sahiptir. Bu cahsmada dogal olarak yetisen bu tiirlerin
tohum ve toprak iistii kisimlariin, bir steroidal sapogenin olan diosgenin icerigi
HPLC ile belirlenmistir. Tohum ekstrelerindeki diosgenin miktarlarinin 0.06-0.52
mg/g arasinda, toprak iistii ekstrelerindeki diosgenin miktarlarinin ise 0.03-0.16
mg/g arasinda degistigi saptanmistir. En yiiksek diosgenin miktar1 tohumda da
toprak iistiinde de T. cilicica’de goriilmiistiir.

10 tiiriin %380’lik metanollii ekstrelerinin total fenol ve total flavonoit miktar:
sirastyla, Folin-Ciocalteu ve AICl; yontemleri kullamlarak saptanmustir.
Ekstrelerdeki total fenol miktarlarimin 79.90-201.35 mg/g arasinda, total flavonoit
miktarlarinin ise 61.51-128.04 mg/g arasinda degistigi gozlenmistir. En yiiksek
total fenol miktar1 tohumda T. strangulata, toprak iistiinde ise T. velutina’da
gozlenmistir. T. spruneriana tohum ve T. velutina toprak iistii kisimlarindan elde
edilen ekstreler en yiiksek flavonoit miktarim1 gostermistir. Metanollii ekstreler
ayrica DPPH" DPPH ° (2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil) yontemi ile radikal siipiiriicii
etkileri icin arastirllmistir. Biitiin bu c¢ahismalardan sonra radikal siipiiriicii
aktivite ile total flavonoit miktar1 arasinda bir korelasyon gozlenmistir.

Anahtar kelimeler: Trigonella L., Cylindricae, diosgenin, total fenol ve flavonoit,
DPPH’
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ABSTRACT

Pharmacognostical Studies on Trigonella L. Sect. Cylindricae (Leguminosae)

The aim of this study was to investigate different parts of ten Trigonella L. species
which belong to the family Leguminosae, phytochemically and to evaluate their
antioxidant activity. Cylindricae Boiss. is the second largest section of the genus.
This section has 10 taxa (T. spruneriana, T. sibthorpii, T. kotschyi, T. mesopotamica,
T. cylindracea, T. cilicica, T. filipes, T. velutina, T. strangulata, T. smyrnea) which
three of them are endemic. In this study, a steroidal saponin diosgenin content of
the seeds and the aerial parts of these species were determined by using RP-HPLC.
Diosgenin content was ranged from 0.06-0.52 mg/g in the seeds and 0.03-0.16 mg/g
in the aerial parts. The highest diosgenin content was revealed in T. cilicica.

The content of the total phenolic and total flavonoid of the 80% methanolic
extracts of 10 species were determined using Folin-Ciocalteu and AlCIl; methods,
respectively. Total phenolic content of extracts was ranged from 79.90-201.35 mg
GAE/g and the total flavonoid content was ranged from 61.51-128.04 mg RU/g.
The seeds of T. strangulata and the aerial parts of T. velutina exracts had the
highest phenolic content. The extracts obtained from the seeds of T. spruneriana
and the aerial parts of T. velutina exhibited the highest flavonoid content. The
methanolic extracts were also investigated for their radical scavenging activity by
DPPH" (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) methods. After all this studies, a
correlation between radical scavenging activity and amounts of total flavonoid
content of the extracts was observed.

Keywords: Trigonella L., Cylindricae, diosgenin, total phenolic and flavonoid,
DPPH’
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1. GIRiS

Leguminosae familyasi yaklasik 700 cins ve 17000 kadar tiir ile temsil edilen
bliylik bir familyadir. Familya bitkileri tropik, subtropik ve 1liman bolgelerde dagilim
gostermektedir (1). Leguminosae familyasi cinsleri Tiirkiye Florasi’nda 6 gruba (Grup
A-F) ayrilarak incelenmektedir. Bu tez konusunu olusturan Trigonella L. cinsi ise Grup
A’ya girmekte olup diinyada 135 kadar tiir ile temsil edilmektedir. Tiirlerin biiyiik bir
boliimii Dogu Akdeniz, Bati Asya, Gliney Avrupa, Kuzey ve Giiney Afrika’ya
yayilmistir (2-4).

Bu tiirler arasinda Latince’de fenugreek olarak adlandirilan Trigonella foenum-
graecum L. tiirii Trigonella cinsi iginde en yaygin kullanilan tiirdiir. Bu tiiriin Akdeniz
iilkeleri, Orta Dogu, Rusya, Balkanlar, Bati Asya ve Cin’de baharat olarak kiiltiirii
yapilmaktadir (2). Tohumlar Ayurvedik, Cin ve Unani tip sistemlerinde karminatif,
tonik ve afrodizyak olarak kullanilmaktadir (2, 5, 6). Ayrica geleneksel olarak diyabet,
yiiksek kolesterol, yaralar, enflamasyon ve gastrointestinal hastaliklarin tedavilerinde de
kullanilmaktadir (7-9). Yapraklar ise kabartilar (sislikler), yaniklar ve kellik tedavisinde
kullanilmistir (10, 11).

Cemenotu tohumu Hindistan’da baharat olarak, Misir’da ekmek yapimi i¢in
bugday ve misir unu takviyesi olarak ve Yemen’de genel populasyonda normal giinliik
diyetin ana bilesenlerinden biri olarak kullanilmaktadir. Yapraklar1 ise Hindistan’da
yesil, lifli bir sebze olarak bilinir ve Ca, Fe, B-karoten ve diger vitaminlerce zengin bir
kaynaktir (12).

Leguminosae familyas1 bitkisi olan ¢emenotu Hindistan ve Kuzey Avrupa
tilkelerinde tarim1 yapilan bir bitkidir. Tohumlari, ¢orba ve pankek yapiminda baharat,
tatlandiric1 ajan ve daha birgok 6zellikleri nedeniyle kullanilmaktadir. Tohumlar 2500
yildan fazla kullanimda olmakla birlikte, bu tohum baharati pek ¢ok geleneksel tip
sisteminde Ozellikle antibakteriyel, gastrik stimiilan, antidiyabetik ajan, galaktogog ve
anoreksi karsit1 olarak kullanilmaktadir. Son 10 yildir, pek ¢ok sagliga yararh fizyolojik
etkileri insan deneyleriyle oldugu kadar hayvan deneyleriyle de kanitlanmistir. Bunlar,

antidiyabetik etki, hipokolesterolemik etki, antioksidan potansiyel, digestif stimiilan
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etki, hepatoprotektif etkiyi icermektedir. Bu yararl fizyolojik etkiler arasinda diyet lif
icerigine baglanabilecek antidiyabetik ve hipokolesterolemik dzellikler nutrasétik degeri
arttirmaktadir (13).

Tek yillik bir bitki olan ¢emenotunun, genellikle hayvan yemi olarak kiiltiirti
yapilir ¢iinkii yiiksek miktarda protein, vitamin, 6nemli aminoasitler icerir ve sigirlar
i¢in iyi bir hazim imkani sunar (14).

Cemenotu tohum yagi keskin kokulu ve aci tada sahiptir ve siklikla hububat ve
kumaslarda bocek uzaklagtirict olarak kullanilir. Cemenotu tohumlar1 ayrica yaygin
olarak yiyecek hazirlamada baharat ve gida renklendirici olarak kullanilmaktadir (14).
Cemenotu ayrica bir¢ok tibbi 6zelliklere sahiptir ve bircok Asya ve Afrika tilkelerinde
kullanilan en eski tibbi bitkilerden biridir. Nutrasotik ozellikler ve saglia yararlari
hakkinda yapilan bir¢ok iddia bilimsel ¢aligmalarla desteklenmistir. Bu, ¢cemenotunun
liretimi ve satigina olan ilginin biiylimesine olanak saglamistir (14).

Cemenotu Eski Misir’da tiitsii olarak ve mumyalamada kullanilmigken,
geleneksel Cin tibbinda bacaklardaki giicsiizliik ve 6ddemleri tedavi etmenin yani sira
tonik olarak da kullanilmistir (15).

Bitki, Tirkiye’de halk tibbinda gogiis yumusatici, balgam soktiiriicii ve miishil
etkileri nedeniyle kullanilmaktadir. Kuvvet verici ve afrodizyaktir. Pastirmanin {izerine
stiriilen “Cemen” isimli karigimin ana maddesini olusturur. Bazi baharatlarin bilesimine
girer, tohum seker hastalifina karsi kullanilmaktadir. Tohumlardan hazirlanan lapa
haricen ¢ibanlarin olgunlastirilmasinda kullanilmaktadir (16).

Cemenotu tohumlar1 Sudan’da, etkili ¢evresel sartlarin miisait olmasi nedeniyle
iilkenin kuzey béliimlerinde yetistirilir. Sudan’in ¢emenotu tohumlar1 farkli biiyiikliik,
sekil ve renklere sahiptir. Bu tohumlar, daha ¢ok diosgenin ve yamogenin olmak iizere
ticari bir sapogenin kaynagi olarak 6nemli bir kaynaktir. Diosgenin steroitlere doniisiim
icin baslangi¢c maddesidir. Bu olay, seks hormonlari, karotenoid ve kontraseptif iiretimi
icin farmasotik endiistride onemli bir role sahiptir. Cemenotu tohumlar1 yaygin olarak
baharat 6zelligi nedeniyle kullanilir ve kori tozu ve soslarin igerigine girer. Taze
yapraklar1 ve ¢imlenmis tohumlar1 yenilebilir. Cemenotu tohumlar1 yiyecek olarak
istah1 arttirir, kan giiclinii iyilestirir ve viicut giigsiizliigiinii ve pek cok gogis
hastaliklarini tedavi eder. Sudan’da 6zellikle emziren anneler tarafindan lapa olarak ve

tatlilarda kullanilir (17). Bitkide diosgeninden bagska bilesiklerde bulunmaktadir. Bunlar
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arasinda Trigonella tiirleri iizerinde yapilmis kimyasal g¢aligmalar incelendiginde;
primer metabolitlerden yag, lif, karbonhidrat, miisilaj, protein, fosforlu organik
bilesikler, kolin, sekonder metabolitlerden ise flavonoit, saponin, alkaloit, kumarin ve
steroller igerdigi goriilmektedir (8, 16-24).

T. foenum-graecum bitkisinin halk tibbinda kullanimi hakkinda ki birgok iddia
bilimsel olarak test edilmis ve klinik ¢alismalarla g¢emenotunun antidiyabetik,
antioksidan, antienflamatuar, antipiretik, antitlser, hipokolesterolemik,
immunomodulator, yara-iyilestirici, SSS-stimulani, antikanser, gastroprotektif ve
kemopreventif etkilerinin oldugu saptanmistir (8-11, 24-26).

Literatiirde bahsi gecen ¢alismalar genellikle T. foenum-graecum L. tiiri
izerinde yogunlasan calismalardir. Bunun disinda T. grandiflora, T. corniculata, T.
cylindracea, T. maritima, T. stellata, T. anguina, T. occulta, T. polyceratia ve T. cretica
fenolik bilesenleri agisindan, T. calliceras, T. caerulea, T. melilotus caeruleus ve T.
monspeliaca saponinleri agisindan incelenmistir. Calismalarin birkag tiir ile smrh
kalmis olmas1 bu cinse ait diger tiirler lizerinde de detayli arastirmalarin yapilmasi
gerekliligini ortaya koymaktadir. Ayrica yapilan fitokimyasal arastirmalarda genellikle
tohumun ¢alisilmis oldugu, bitkinin toprak iistii kisminin yeterince incelenmedigi
goriilmektedir.

Trigonella L. cinsinin Tirkiye’de 21°i endemik olmak {iizere 54 taksonu
bulunmaktadir. Bu taksonlar 8 gruba ve 13 seksiyona ayrilmaktadir (4, 27-30). Bu tez
caligmamizda literatiirde yer alan ¢aligmalardan farkli olarak “Flora of Turkey and the
East Aegean Islands” da kayitli Trigonella cinsine ait kisim incelenerek 10 tiir ve 3
endemik tiir sayisina sahip olan, cinsin ikinci biiyiik seksiyonu Cylindricae seksiyonu
arastirma konusu olarak belirlenmistir. Bu seksiyonda bulunan biitiin tiirler Grup F’ye
girmektedir. Trigonella L. cinsi Cylindricae seksiyonuna giren tiirler dogal yayilis
alanlarindan toplanip, teshisleri yapilmis, tohum ve toprak iisti kisimlarinin
fitokimyasal ve biyolojik aktivite agisindan detayli olarak incelenmesi planlanmistir.
Tohumlarin ¢ok bilinen tiir olan T. foenum-graecum tiiriinde oldugu gibi fenolik
bilesenlerce zengin olup olmadig1 ve diosgenin igerip icermedigi arastirilacak, varsa
bunlarin kalitatif ve kantitatif olarak HPLC ile tayin edilmesi, bu bilesenler yoniinden
calisilan tiirlerin degerli olup olmadigini, tibbi amagcla kullanilip kullanilamayacagim

ortaya koyacaktir. Tiirlerde bulunan ana etken madde gruplar1 tarama yontemleri
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kullanilarak aragtirilacaktir. Ekstrelerin ayrica radikal siipiiriicii aktivitelerinin DPPH’
yontemi ile tayin edilmesi amaglanmigtir. Ekstrelerin total fenol ve total flavonoit
miktarlar1  belirlenerek biyofenolik bilesen-antioksidan etki arasindaki iligki
saptanacaktir. Elde edilecek tiim sonuglar literatlir bulgular1 ile kiyaslanarak incelenen
Trigonella L. Cylindricae Seksiyonuna ait 10 tiiriin endiistriyel ve tibbi olarak

kullanilma potansiyelinin olup olmadiginin belirlenmesi amaglanmustir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Botanik Bilgiler

2.1.1 Leguminosae Familyasi

Spermatophyta bdliimiiniin  Angiospermae alt boliimii, Dicotyledonae sinifi,
Dialypetalae alt sinifi Rosales takiminda yer alan Leguminosae familyasi ¢icekli bitkiler
arasinda en biiyiik familyalar arasindadir. Yaklagik 700 cins, 17.000 taksona sahip olan
familya tropik, subtropik ve iliman boélgelerde dagilim gostermektedir. Legiiminosae
familyas1 3 altfamilyaya ayrilir. En zengini Papilionoidae olmak iizere (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 (1).

Leguminosae familyas: bitkileri odunsu veya otsudur. Yapraklar alternat,
genellikle stipulali, bipennat, sadece pennat, dijitat, trifoliolat veya basit (cogu zaman
tek yaprak¢ikli veya yaprak benzeri bir organ tasir). Cicek durumu aktinomorf veya
zigomorf, hipogin veya bazen perigin, genellikle hermafrodit, 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 (monadelf) veya iistteki stamen
serbest (diadelf) veya hepsi serbest. Karpel 1 iist durumlu, kenarsal plasentalanmali.
Meyve bir legiimen (hem karin hemde sirt boyunca a¢ilmig) veya agilmamis, bazen
meyve tek tohumlu kisimlara ayrilir. Tohumlar 1 veya ¢ok tohumludur.

Leguminosae familyas1 cinsleri yaprak, ¢igek ve meyva Ozellikleri dikkate
alinarak 6 gruba (Grup A-F) ayrlarak incelenmektedir. Tez konusunu olusturan

Trigonella cinsi Grup A’ya girmektedir (4).

2.1.2. Trigonella L. Cinsi
Tiylii veya tiiysiiz, tek yillik otsu bitkiler (Tiirkiye’de), yapraklar pinnat iig¢
yaprakeikli, ¢ogu zaman kumarin kokulu. Folioller genellikle disli; yapraks: stipullar

(kulakgik) yaprak sapi ile birlesik. Cigekler yaprak koltuklarinda, tek veya baslica bas
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seklinde, spika (basak) veya kisa rasem (salkim), tohum dokme tertibatindan yoksun.
Kaliks 5-disli, ¢an seklinde veya bazen tiipsii, muntazam veya 2-dudakli. Petaller sar1
veya beyaz, menekse veya mavi. Standart oblong veya obovat. Kayikeik (karina) obtus,
oblong, kanatciklardan (alalardan) daha kisa, kayik¢ik veya kanatgik sikica birlesik
veya serbest. Stamenler petallerden bagimsiz, iki kiime halinde, istteki kisim tamamen
serbest, filamentler uglarda genislememis. Meyvelerin boyu kaliksin boyunu agmis, dik
(diiz) veya yay seklinde kivrilmis (hi¢bir zaman helisel seklinde kivrilmamuis), lineardan
oblong veya ovata, bazen yar1 ovat veya semilunara (yarim ay seklinde) kadar degisir,
silindirik veya yassi, nadiren yer yer bogumlu, gaga var veya yok, belli veya belirsiz
kenarlar1 tam, bazen dentikulat (kiigiik disli) dikis yeri, kanatsiz, 1-fazla tohumlu, agilan
veya nadiren agilmayan. Tohumlar baslica kiiciik yumru veya kirisik, nadiren diiz
yiizeyli. Kotiledonlar (tohumdan siiren fidede) tabanda siskin. Tayin i¢in iyi gelismis

meyvali 6rneklere ihtiyac vardir. Akdeniz bdlgesi cinsin merkezidir (4).

1. Cigekler mavi, bas seklinde Grup A
1. Cigekler sar1, beyaz veya soluk menekse ve tek veya cift.
2. Cigekler sarimsi-beyaz veya soluk leylak rengi, sapsiz, tek veya ¢ift; kaliks tiip
seklinde, 4.5-12 mm Grup B
2. Cigekler sar1, veya beyaz (cilicica, kotschyi); kaliks ¢an seklinde, 2-7 mm
3. Meyvalar diiz, cogu zaman ince derimsi, dikis yeri dentikulat (kiiciik disli) veya
eger dikensizse ozaman meyvalar dairemsi yari-ovat veya yarim ay
seklinde Grup C
3. Meyvalar silindirik veya yassi, lineardan oblong-ovata kadar degisken; dikis yeri
dikensiz
4. Cigek durumu sap1 yok veya ¢ok kisa (4 mm’den fazla degil); meyvalar linear
Grup D
4. Cigek durumu sap1 5 mm’den fazla; meyvalar ovat-oblong, linear-oblong
veya linear
5. Meyvalar ovat-oblong ¢engelli gagali, 1-2-tohumlu, geri kivrik, sik bir bag
olusturuyor Grup E
5. Meyvalar lineardan linear-oblonga degisken, 1-¢ok-tohumlu



6. Meyvalar bariz bir sekilde gagali, dikis yeri belirsiz; stipullar tam
Grup F
6. Meyvalar ¢ogunlukla gagasiz veya belirsiz gagali, dikis yeri bariz bir
sekilde; en azindan alt stipullar dentat veya dik derin disli
7. Kayikeik ve kanatcik birlesik degil; meyvalar yassi, yay seklinde
kivrilmig veya oraksi, asagi dogru kivrik, 2-3.5 mm eninde
Grup G
7. Kayik¢ik ve kanatgik sikica birlesmis; meyvalar silindirik, yassi veya
yer yer bogumlu, baslica dik veya yayik, 1-2 (-3: carica) mm eninde
Grup H

2.1.3. Trigonella L. Cinsine Ait Seksiyonlar
Sect. Samaroideae Boiss.
Sect. Pectinatae Boiss.
Sect. Lunatae Boiss.
Sect. Falcatulae Boiss.
Sect. Verae Sirj.
Sect. Cylindricae Boiss.
Sect. Bucerates Boiss.
Sect. Reflexae (Sirj.) Vass.
Sect. Isthmocarpae Boiss.
Sect. Uncinatae Boiss.
Sect. Capitatae Boiss.
Sect. Biebersteinianae (Sirj.) Grossh.

Sect. Foenum-graecum Ser.

Sect. Samaroideae Tek yillik. Stipullar dentat. Meyvalar geri kivrik, ince-derimsi,
etrafi neredeyse kanatli.

Sect. Pectinatae Tek yillik. Stipullar tam veya dentat. Meyvalar geri kivrik, ince-
derimsi, dikis yeri dentikulat, kanatsiz.

Sect. Lunatae Tek yillik. Stipullar tam veya dentat. Meyvalar geri kivrik veya dik, diiz,

yar1 ovattan yarim ay sekline, dikis yeri dikensiz, kanatsiz.
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Sect. Falcatulae Tek yillik. Stipullar dentat veya dik derin disli. Kayik¢ik ve kanatgik
birlesik degil. Legumenler geri kivrik, yassi, dikis yeri kalinlagmus.

Sect. Verae Tek yillik. Stipullar dentat. Kayik¢ik ve kanatgik birlesik degil.
Legumenler dik, silindirik, uzunluguna damarli, dikis yeri bariz.

Sect. Cylindricae Tek yillik. Stipullar tam. Kayik¢ik ve kanatgiklar birlesik degil.
Legumenler geri kivrik, bariz gagali, dikis yeri belirsiz.

Cylindricae seksiyonunda bulunan tiirler ve gruplar1 Cizelge 2.1.’de goriilmektedir.
Sect. Bucerates Tek yillik. Stipullar en azindan kismen dentat veya dik derin disli.
Kayikcik ve kanatciklar sikica birlesik. Legumenler dik veya yayik, linear, retikulat
veya enine damarli, dikis yeri kalin.

Sect. Reflexae Tek yillik. Alt stipullar dik derin disli. Kayik¢ik ve kanatgiklar sikica
birlesik. Legumenler geri kivrik, y1ldiz seklinde yayik, linear, agims1 damarl, dikis yeri
kalin.

Sect. Isthmocarpae Tek yillik. Stipullar dentat. Kayik¢ik ve kanatgiklar sikica birlesik.
Legumenler linear, geri kivrik, tohumlar arasinda daralmais, kisa gagali, ucta ¢engelli.
Sect. Uncinatae Tek yillik. Stipullar tamdan dentata. Kayik¢ik ve kanatciklar birlesik
degil. Legumenler geri kivrik, ovat-oblong, yassi, ¢engelli gagali, 1-2 tohumlu, sik bir
bas veya ragem olusturmus.

Sect. Capitatae Tek yillik. Stipullar dentat. Cigek durumu bas seklinde. Kaliks ¢a
seklinde. Korolla mavi renkli. Kayik¢ik ve kanatgiklar birlesik degil. Legumenler
kiiciik, oblongdan ovata, kisa gagali, 1-3 tohumlu.

Sect. Biebersteinianae Kadifemsi tek yillik. Stipullar dentikulat. Cigek durumu basg
seklinde, ovattan oblonga, brakteollii, Kaliks tiip seklinde. Korolla mavi renkli.
Kayikeik ve kanatgiklar birlesik degil. Legumenler lanseolat, 4-6 tohumlu.

Sect. Foenum-graecum Tek yillik. Stipullar tam. Cigekler yaprak koltugunda 1-2 tane.
Kaliks tiip seklinde. Korolla sarimsi-beyaz veya soluk menekse. Kayik¢ik ve

kanatciklar birlesik degil. Legumenler lineardan lanseolata, uzun gagali.



Cizelge 2.1. Cylindricae Seksiyonunda bulunan tiirler ve gruplari

Tiirler Grubu

12. T. spruneriana Boiss. F

T. sibthorpii Boiss. F
13. T. kotschyi Fenzl* F
14. T. mesopotamica Hub.-Mor. F
15. T. cylindracea Desv. F
16. T. cilicica Hub.-Mor.* F
17. T. filipes Boiss. F
18. T. velutina Boiss. F
19. T. strangulata Boiss. F
20. T. smyrnea Boiss.* F
*Endemik tiirler

Grup F

1. Bitki yogun olarak ince uzun yumusak tiiylii; yaprakgiklar oblongdan lineara kadar

degisken,

18. velutina

1. Bitki az ¢ok tiiysiiz veya = tiliylii fakat ince uzun yumusak tiiylii degil; yaprakeiklar

genis, genellikle obovat-kuneat

2. Bitki az ¢ok tiiysiiz; meyvalar tohumlar arasinda daralmis

2. Bitkiler + tiiylii; meyvalar tohumlar arasinda daralmamig

3. Cigek sap1 3-7 mm aristali; meyvalar gagali 1-2.5 cm, gevsek bir rasem

olusturur

19. strangulata

3. Cigek sapr1 aristasiz veya Imm’den fazla olmayan aristali; meyvalar gagali 0.6-

1 cm, sik bir bas olusturur

4. Korolla beyaz

5. Korolla 3.5-4 mm; legumenler gagali 0.5-0.7 cm

5. Korolla 6-9 mm; legumenler gagali 2-2.5 cm

4. Korolla sar1

20. smyrnea

16. cilicica
13. kotschyi

6. Korolla 3-4 mm; legumenler, tohum tasiyan kismin iki kat1 kadar

uzunlukta, biz seklinde gagali

17. filipes

6. Korolla 4-8 mm; legumenler, tohum tasiyan kisimdan daha kisa linear-

akuminat gagali

7. Kaliks disi genisge tiggen seklinde, tiibiin yaris1 kadar uzunlukta veya

daha kisa; tohumlar silindirik, 3x1 mm

9

15. cylindracea



7. Ustteki iki kaliks disi tiipten biraz kisa; tohumlar ovattan oblonga, 2-

2.5x1-1.5 mm

8. Ty ortiisii seyrek, hemen hemen yatik; yaprakg¢iklar oblongdan-
ovata kadar degisir, korolla 7-8 mm; tistteki kaliks disi lanseolat-
akuminat; legumen gagasi dik veya yay seklinde kivrilmis, ¢engelli
degil 14. mesopotamica

8. Ty ortlisti + sik, daginik; yaprakgiklar obovattan obkordata kuneata
kadar degisir, korolla 5-7 mm; kaliks disi liggen seklinde;

legumen gagasi zayifca ¢engelli 12. spruneriana

2.1.4. Cahsilan Tiirlerin Ozellikleri

12. T. spruneriana Boiss.

Bitki yogun olarak veya orta derecede zayif + yayik tiiyli, tabandan itibaren
dalli; govde toprak lizerinde yatik, yiikselici veya dik olarak yiikselmis, 5-30 cm.
Stipullar lanseolat-subulat, tam. Yaprakc¢iklar obovattan obkordat-kuneata, dentikulat,
5-20 x 3-15 mm. Cigek durumu sap1 (0.5-) 1.5-3 (-4) cm. Cigekler 5-12, kisaca rasem.
Kaliks ¢an seklinde, 2.5-4 mm, tiip 1.5-2.2 mm; dis liggen seklinde, esit olmayan
(diizensiz), tstteki iki dis neredeyse tiip kadar veya daha kisa (1.5-2.2 mm), alttaki ¢
dis tiiplin yaris1 kadar veya daha kisa (0.6-1.2 mm). Korolla sar1, 4-7 mm. Legumenler
linear, silindirik, yay seklinde kivrik, yar1 dairemsi veya dairemsi, 1-2.5 x 0.15-0.25 cm,
tohum tasiyan kisim 0.8-2 c¢cm, gagada daralmis 0.3-0.8 cm, gaga ucu zayifga ¢engelli.
Tohumlar 3-4, oblong, 2.5 x 1.25 mm, ince kabarcikl1.

1. Bitki orta derecede zayif yayik tiiyli; ¢icek durumu sap1 1.5-3 (-4) cm; legumenler
yar1 dairemsiden dairemsiye, 2-2.5 cm var. spruneriana
1. Bitki yogun olarak kisa yumusak tiiylii veya ince uzun yumusak tiiylii; ¢cicek durumu
sap1 0.5-1.5 cm; legumenler yay seklinde kivrik, 1-2 cm var. sibthorpii

var. spruneriana. Kayalik yamagclar, maki, ¢gam ormanlari, step, nadasa birakilmis
tarlalarda deniz seviyesinden 1900 m’ye kadar olan yiikseltilerde yayilis gosterir.

Cigeklenme Nisan-Haziran.
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Tiirkiye’nin kuzey batisi, Bati, Giiney, Orta ve Dogu (Mezopotamya) Anadolu. A1(E)
Canakkale: Suvla’dan Anzak’a, A1(A) Canakkale: Renkdy, A2(A) Istanbul: Istanbul,
A2(E) Bilecik: Bilecik, Kara-su valley, 300-400 m, A4 Ankara: Ankara’dan Cankir1’ya,
Ankara’nin 15 km kuzeyi, A5 Corum: iskilip’in 8 km giineyi, 800 m. B1 Izmir: izmir,
B2 Usak: Usak, 910 m, B3 Eskisehir: Boz Dag1 Eskisehir’in kuzeyi, 800 m, B4 Ankara:
Ankara, B9 Bitlis: Van Go6lii Ercig’in 24 km batisi, 1900 m. C2 Aydin: Karacasu, 400-
500 m, C3 Antalya: Pmarbasi Kahve Antalya’nin 29 km kuzeyi, 280-310 m, C4 Igel:
Giilnar’dan Gilindire’ye, Giilnar’in 12 km giineyi, 600-700 m, C5 Adana: Adana, Kurt
Tepe, 150 m, C6 Gaziantep: Diilik Baba Gaziantep’in 7 km kuzeyi, 1100 m, C8
Mardin: Mardin’den Nusaybin’e, Mardin’den 12 km, 750 m, C9 Mardin: Cizre, 400 m.
Yunanistan, Bat1 Suriye, Irak, Kuzey bati ve bat1 Iran, Transcaucasia, Transcaspia. iran-
Turan elementi.

var. sibthorpii (Boiss.). Kumlu deniz kiyisi, kayalik yamaglar yakininda yayilis
gosterir. Cigeklenme Nisan-Haziran.

Giliney Anadolu, Adalar. C3 Antalya: Antalya ve Serik arasinda Kumkdy, kumluklar,
C4 Icel: Silifke, kalenin yanindaki tepe, C5 Igel: Mersin, deniz kiyst; Soli, kumluklar.
Kibris, Liibnan, Suriye, Dogu Akdeniz Elementi (4).

13. T. kotschyi Fenzl in Boiss.

Bitki daginik bir sekilde yatik-kisa yumusak tiylii, tabandan itibaren dalli, govde
toprak tizerinde yatik veya yiikselici-dik olarak yiikselmig, 10-30 cm. Stipullar
lanseolat-akuminat, tam. Yaprakg¢iklar oblongdan obovat-kuneata kadar degisken,
dentikulat, 7-20 x 3-10 mm, ¢ogu zaman az ¢ok tiiysiiz. Cicek durumu sap1 2.5-6 cm.
Cigekler 7-10, kisa + gevsek bir rasem olusturuyor. Kaliks ¢an seklinde, 3-4.5 mm, tiip
1.7-2.2 mm; dis tipten daha kisa (1-1.3 mm). Korolla beyaz, 6-9 mm. Legumenler
linear, silindirik, oraksidan yar1 dairemsiye, 2-2.5 X 0.1-0.2 cm, £ belirsiz agimsi-
damarli, 4-5 tohumlu, tohum tasiyan kisim 1.5-2 cm, dik daralmis veya az ¢ok yay
seklinde kivrilmis gaga 0.5 cm. Tohumlar oblong-silindirik, 2-3 x 1-1.5 mm, ince
kabarcikli. Kayalik kire¢ tas1 yamaglar, nadasa birakilmis tarlalar, mese ¢aliliklarinda,
deniz seviyesi-2000 m’ye kadar olan yiikseltilerde yayilis gosterir. Cigeklenme Nisan-

Haziran.
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Giliney ve Dogu Anadolu. B6 Malatya: Hekimhan, 1300 m. B7 Malatya: Malatya’nin
giiney dogusu, Elaz1g: Elaz1g’dan Malatya’ya, Elaz1ig’in 62 km batisi, 980 m. C5 Nigde:
Ala Dag, Cukurbag’dan Narpiz’a, 1900-2060 m, icel: Cukurova, Tarsus’un 90 km
batisi, Adana: Sekerpmar Kahve, Pozant’'min 5 km kuzeyi, 870 m. C6 Adana:
Osmaniye’den Fevzipasa’ya, 1100 m, Hatay: Belen, 400 m, Maras: Narli’dan
Karabiyikli’ya, 600-700 m. C7 Malatya: Asyrge, Samsat’in kuzeyi.

Endemik; iran-Turan bélgesine 6zgii bir takson. Tiirkiye’'nin disinda beyaz olmayan
cicekli Trigonella olarak bilinir. Suriye, Liibnan ve Filistin’de T. kotschyi adi altinda
yayinlanmis olan bitki sar1 ¢i¢eklidir ve T. spruneriana Boiss., T. mesopotamica Hub.-
Mor. ve T. hierosolymitana Boiss.’e baglidir. T. kotschyi son tiire ¢ok yakindan
benzemektedir (4).

14. T. mesopotamica Hub.-Mor.

Bitki daginik bir sekilde hafif¢e yatik-kisa yumusak tiiylli, baslica tabandan
itibaren dalli; govde yiikselici-dik, 10-40 cm. Stipullar lanseolat-akuminat, tam.
Yaprakgiklar oblongdan obovata, dentikulat, 7-20 X 3-10 mm. Ci¢ek durumu sap1 2-6
cm. Cigekler 5-15, gevsek bir kiire sekli olusturur, ovat veya oblong rasem. Kaliks ¢an
seklinde, 3-4 mm, tiip 1.8-2.2 mm; disler esit degil, tstteki iki dis lanseolat-akuminat,
tiipten daha kisa (1.2-2 mm), alttaki {i¢ dis lanseolat-licgen seklinde neredeyse tiipiin
yarist kadar uzunlukta (0.5-1.1 mm). Korolla sari, 7-8 mm. Legumenler linear,
silindirik, kisa yatik yay seklinde kivrik tiiylii, oraksidan yar1 dairemsiye kadar degisken
sekilli. 2-2.5 x 0.15-0.2 cm, belirsiz agimsi-damarli, 4-5 tohumlu, tohum tasiyan kisim
1.5-1.8 cm, dik daralmis veya az ¢ok yay seklinde kivrilmis gaga 0.5-0.7 cm. Tohumlar
oblong, 2-2.5 x 1-1.5 mm, ince kabarcikli. Kayalik yamaglar, mese ¢alilig1, step, nadasa
birakilmig tarlalarda, 300-1500 m’ler arasinda yayilis gosterir. Cigeklenme Nisan-
Maysis.

Tirkiye C8 Mardin: Midyat’tan Gerciis’e 11 km, 1100 m, kirectasi step.

Dogu Anadolu. B8 Siirt: Siirt’ten Baykan’a 37 km, 800-900 m. C6 Gaziantep:
Gaziantep’in 6 km dogusu, 700 m. C7 Urfa: Siirli¢’ten Urfa’ya, 600 m. C8 Siirt: Siirt’in
3 km giineyi, 800 m, Mardin: Kiziltepe, 600 m. C9 Siirt: Sirnak’1n {isti, 1400-1500 m.
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Liibnan, Suriye. Iran-Turan elementi. Kismen T. spruneriana Boiss. (kii¢iik ¢icekleri ve
kisa kaliks disleri ile) ve T. hierosolymitana Boiss. (8-10 mm ¢igekleri ve uzun hemen

hemen esit kaliks disleri ile) arasinda (4).

15. T. cylindracea Desv.

Bitki yatik tiiylii, ¢ogu- tabandan itibaren dalli; gdvde toprak iizerine yatik, 5-25
cm. Stipullar lanseolat-subulat, tam. Yaprakgiklar oblong-kuneattan obovata kadar
degisken, dentikulat, 4-8 x 2-5 mm. Cigek durumu sap1 ipliksi, 0.5-2 cm. Cigekler 5-15,
rasem bas olusturur 8-15 mm. Kaliks ¢an seklinde, 2-2.5 mm; disler ticgen seklinde,
tiiplin yaris1 kadar uzunlukta. Korolla sar1, 4-6 mm. Legumenler bir araya toplanmus,
yatik-kisa tiylii, retikulat (agimsi)-damarli, silindirik, yay seklinde kivrik, tohum
tastyan kisim 7-15 x 1-1.5 mm, 2-4 tohumlu; gaga subulat, 3-5 mm. Tohumlar ¢ok ince
noktacikli-kabarcikli, silindirik, 3x1 mm. Deniz kenarindaki kumluk alanlarda yayilis
gosterir. Cigeklenme Nisan-Haziran.

Giiney Anadolu. C5 Igel: Soli’den Mersin’e, kumsal. Egemen, Tarsus’un yani, kumluk
alan. C5 Adana: Tuzla, kumlu alanlar.

Bati Suriye, Kuzey Misir. Dogu Akdeniz elementi (4).

16. T. cilicica Hub.-Mor.

Bitki yatik-kisa yumusak tiiyli, dik, tabandan itibaren dalli veya iist yarisinda
dallanmig; goévde ipliksi, 10-20 cm. Stipullar lanseolat-subulat, tam. Yaprakgiklar,
oblanseolattan genisce obovat-kuneata kadar degisken, keskin bir sekilde dentikulat, 4-8
X 6-10 mm. Cigek durumu sap1 ipliksi, 0.5-1.5 cm. Cigekler 5-15, gevsek bir kapitulum
seklinde rasem olusturuyor. Kaliks ¢an seklinde, 2.5-3.5 mm; disler linear-subulat (biz
seklinde) esit uzunlukta, tiip kadar uzunlukta. Korolla beyaz, 3.5-4 mm. Legumenler
linear, silindirik, yay seklinde kivrilmis, 5-7 x 1-1.5 mm, 1-2 tohumlu. Tohumlar
silindirik, diiz yiizeyli, 1.5 x 0.5 mm. Pinus brutia ormaninda, 820 m’ye kadar olan
yiikseltilerde yayilis gosterir. Cigeklenme Mayis.

Tiirkiye C5 Igel: Tarsus ilgesi, Pinus brutia ormani Giilek Bogaz1, 820 m.
Endemik; Dogu Akdeniz elementi. Sadece toplanan materyalin tipinden biliniyor. T.
filipes Boiss.’e yakin fakat ¢igekleri beyaz, kaliks disi esit uzunlukta, biz seklinde, tiip

kadar uzun (4).
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17. T. filipes Boiss.

Bitki yatik-kisa yumusak tiiylii, tabandan itibaren dalli, gévde ipliksi, yatik veya
dik yiikselici, 5-15 cm. Stipullar lanseolat-subulat, tam. Yaprakgiklar oblongtan obovat-
kuneata, dentikulat, 5-12 x 2-6 mm. Cigek durumu sapa ipliksi, 1.5-3 cm. Cigekler (5-)
10-20, kisa bir kiire seklinden ovata kadar degisken rasem olusturur. Kaliks can
seklinde, 2-3 mm; disler licgen seklinde, esit degil, genellikle tiipten kisa. Korolla sari,
3-4 mm. Legumenler linear, silindirik, yay seklinde kivrik, 8-15 x 1-1.5 mm, tohum
tasiyan kisim 3-5 mm, 1-2 tohumlu, subulat gagaya dogru daraliyor 5-10 mm. Tohumlar
oblongdan silindirike kadar degisken, 2.5-3 X 1 mm, ince kabarcikli. Kayalik kire¢ tasi
yamaglar, kalkerli step, nadasa birakilmis tarlalarda, 400-1100 m’ler arasinda yayilis
gosterir. Cigeklenme Nisan-Haziran.

Amanos’lar ve Mezopotamya’ya dagilmis. C6 Gaziantep: Gaziantep’in 6 km dogusu,
700 m, Urfa: Birecik, Hatay: Senkdy, Antakya ve Yayladag arasi, 800 m. C8 Mardin:
Savur, 900 m.

Bat1 Suriye, Kuzey Irak, Bati iran. Iran-Turan elementi (4).

18. T. velutina Boiss.

Bitki yogun olarak ince uzun yumusak tiiyli, ¢ogu zaman tabandan itibaren
dalli; govde dik, dik yiikselici veya bazen toprak lizerine yatik, 5-20 cm. Stipullar
lanseolat-akuminat, tam. Yaprakg¢iklar lineardan oblanseolat veya oblonga kadar
degisken, akut veya yuvarlak, dentikulat, 5-15 x 1-4 mm. Ci¢ek durumu sap1 0.5-3 cm.
Cicekler 4-10, geri kivrik, gevsek bir kiire veya oblong kisaca aristali rasem olusturur.
Kaliks tiggen seklinde, 3.5-6 mm; disler lineardan lanseolat-subulata kadar degisken,
tip kadar uzunlukta veya daha uzun. Korolla sari, 5-6 mm. Legumenler linear,
silindirik, yay seklinde kivriktan yar1 dairemsiye, gagali, yogun olarak ince uzun
yumusak tiyli, 0.8-1.5 x 0.15-0.2 cm, tohum tasiyan kisim 5-10 mm, 2 tohumlu, gaga
3-5 mm. Tohumlar oblong, 3 x 1.5 mm, kabarcikli. Kire¢ tasi kayaliklar, kayalik
yamaglar, step, lizim baglarinda, 500-1900 m’ler arasinda yayilis gosterir. Cigceklenme
Mayis-Temmuz.

Bati, Giiney ve Orta Anadolu, daha da nadiren Dogu’da. A4 Cankiri: Cankiri, 800 m.
A5 Corum: Kirkdilim bogazi, Corum’un 22 km kuzeyi, 1120-1250 m, B1 Manisa: Spil
Dagi. B2 Usak: Usak, 950 m. B3 Eskisehir: Polatli’dan Sivrihisar’a 29 km, 800 m. B4
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Ankara: Ankara’dan Polatli’ya 32 km, 900 m. B5 Nigde: Ortakdy, 1200 m. B6 Sivas:
Giirtin’den Sivas’a, Giiriin’tin 34 km kuzeyi, 1750 m. B7 Malatya: Malatya, 1260 m. B9
Bitlis: Van Goli Ercis’in 24 km batisi, 1900 m. C2 Mugla: Mugla’dan Kale’ye,
Mugla’nin 7 km kuzeyi, 1250-1300 m. C3 Antalya: Cubuk bogazi, Hafispasa yani, 800
m. C4 Igel: Giilnar’dan Silifke’ye, Giilnar’in 32 km dogusu, 900 m. C5 Adana: Sencan
Dere’si, Giiriimze yani, 1300 m. C8 Diyarbakir: Diyarbakair.

Anti-Liibnan. Iran-Turan elementi (4).

19. T. strangulata Boiss.

Bitki seyrek yatik-kisa yumusak tliyli, cogunlukla tabandan dalli; govde
yiikselmigden dike, 8-40 cm. Stipullar lanseolat-akuminat, tam. Yaprakg¢iklar az ¢ok
tilysliz, obovattan obkordat-kuneata kadar degisken sekilli, dentikulat, trunkat veya
emerginat, 7-13 x 4-11 mm, asagida hafifce mavimsi yesil. Cigek durumu sap1 2-5 cm.
Cicekler 4-8, sonunda geri kivrik, gevsek uzun aristali bir rasem olusturuyor, arista 3-7
mm. Kaliks liggen seklinde, 3 mm; disler lanseolat neredeyse tiip kadar. Korolla parlak
sart, (5-) 6-7 mm. Legumenler gevsek bir rasem olusturur, silindirik, yay seklinde
kivrilmig veya oraksi, yatik-kisa tiiylii, uzunluguna damarli, tohum aralar1 daralmis, 10-
25 X 2-3 mm, tohum tastyan kisim 7-20 mm, 2-5 tohumlu, gagaya dogru ¢ok dik bir
seklide daralmis 3-5 mm. Tohumlar ovattan oblonga, 2-2.5 x 1.5 mm, en sonunda
kabarcikli. Kayalik yamaglar, mese toplulugu, sulu ¢ayirlarda, 300-1500 m’ler arasinda
yayilig gosterir. Cigeklenme Nisan-Haziran.

Baglica Giiney ve Dogu Anadolu, nadiren Bat1 ve Orta Anadolu. A5 Amasya: Amasya,
400-700 m. B7 Erzincan: Egin (Kemaliye). C2 Mugla: Mugla’dan Kale’ye, Mugla’nin
17 km kuzeyi, 1300 m. C3 Antalya: Antalya’dan Bucak’a, Pinarbasi Kahvesi,
Antalya’nin 29 km kuzeyi, 280-310 m. C4 igel: Giilnar, 980 m. C6 Malatya:
Dogansehir’den Pazarcik’a, 900 m, Maras: Maras, Gaziantep: Gaziantep’den
Fevzipasa’ya, 1200 m. Hatay: Latik, Belen yani, 1000 m. C8 Mardin: Savur’un 10-12
km batis1, 900 m. C9 Siirt: Sirnak’n iistii, 1400-1500 m.

Suriye C6lii, Anti-Liibnan, Kuzey Irak, Giiney Kafkasya. iran-Turan elementi (4).
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20. T. smyrnea Boiss.

Bitki seyrek yatik-kisa yumusak tiiylii, tabandan dalli; govde toprak iizerine
yatik veya dik olarak yiikselmis, 5-15 cm. Stipullar ovattan lanseolat-akuminata kadar
degisken sekilli. Yaprak¢iklar az ¢ok tiiysiiz, obovattan obkordat-kuneata kadar
degisken sekilli, dentikulat, trunkat veya emerginat, 5-8 x 3-6 mm. Ci¢ek durumu sap1
1.5-2 cm. Cigekler 4-8, sonunda geri kivrik, kisa bir basa benzer rasem olusturur, arista
0-1 mm. Kaliks iiggen seklinde, 2-2.5 mm; disler lanseolat tiipten daha kisa. Korolla
parlak sar1, 5.5-6 mm. Legumenler sik bir bas olusturuyor, silindirik, gagali, oraksidan-
yar1 dairemsiye, yatik-kisa tiiylii, uzunluguna damarli, tohum aralar1 daralmis, 6-10 x 2-
3 mm, tohum tasiyan kisim neredeyse gaga kadar. Tohumlar ovat, 2.5 x 1.5 mm,
kabarcikli. Taslik yamaglar, kirectas1 kayaliklarda, deniz seviyesi-1150 m’ler arasinda
yayilig gosterir. Cigeklenme Mayis-Haziran.

Bat1 ve Giineybat1 Anadolu, Adalar. B1 Izmir: Kavakli Dere, Izmir’in batis1. C1 izmir:
Samsun Dagi, Glizelcamli iistii, 800 m. C2 Antalya: Gombe, Elmali’nin giineybatisi,
1150 m. C3 Antalya: Antalya.

Endemik; Dogu Akdeniz elementi. T. strangulata Boiss. ile yakindan iliskili (4).
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2: meyvali goriiniis; 3: tohum.

B

Sekil 2.1. Trigonella spruneriana tiirii 1: genel goriiniis (¢igekli-meyvali);
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Sekil 2.2. Trigonella sibthorpii tiirii 1: genel goriiniis; 2: ¢igcekli-meyvali goriiniis; 3: tohum.
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Sekil 2.3. Trigonella kotschyi tiirii 1-2: ¢igekli-genel goriiniis; 3: meyvali goriiniis; 4: tohum.

19



3

Sekil 2.4. Trigonella mesopotamica tiirii 1: ¢igekli-genel goriinds; 2: ¢igekli goriiniis; 3: tohum.
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Sekil 2.5. Trigonella cylindricae tiirii 1: genel goriiniis; 2: ¢igekli-meyvali goriiniis; 3: meyval goriiniis;
4: tohum
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Sekil 2.6. Trigonella cilicica tiirii 1: genel goriiniis; 2: ¢icekli goriiniig; 3: meyvali goriiniis; 4: tohum
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Sekil 2.7. Trigonella filipes tiirii 1: genel goriiniis (¢igekli-meyvali); 2: meyvali goriiniis; 3: tohum
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Sekil 2.8. Trigonella velutina tiirii 1: genel goriiniis (¢igekli-meyvali); 2: tohum.
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Sekil 2.9. Trigonella strangulata tiirii 1: genel goriiniis (¢igekli-meyvali); 2: meyvali goriiniis; 3: tohum.
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Sekil 2.10. Trigonella symrnea tiirii 1: meyvali gériiniis; 2: tohum.
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2.2 Trigonella Tiirleri Uzerinde Yapilmis Fitokimyasal Arastirmalar

2.2.1 Fenolik Bilesikler

2.2.1.1 Flavonoitler

Kawashty ve ark. 1998 yilinda yaptiklar1 bir calismada Leguminosae
familyasinin 4 seksiyonuna ait Misir kokenli 8 Trigonella tiiriiniin flavonoit
glikozitlerini arastirmiglardir. Bunun igin bitkinin toprak {stii kisimlar1 6nce %70’lik
etanolle daha sonra da %50’lik etanolle ekstre edilmis ve vakum altinda kurutulmustur.
Standart metotlar kullanilarak flavonoit bilesikleri teshis edilmistir. Trigonella
tohumlarmin C-glikozil-flavon igerdigi bildirilmistir. Ayrica izoflavonoit formononetin
ve 5-deoksiflavon,7,4'-dihidroksiflavon ve 7, 3', 4'-trihidroksiflavon da igermektedir. Bu
sekiz Trigonella tiirii 2 flavanol glikoziti kemferol ve kersetin igermektedir. Biitiin
Trigonella tiirleri formononetin igerirken, T. glabra ve T. polyceratia’nin 5-
deoksiflavonlardan iki tanesi olan 7, 4'-dihidroksiflavon ve 7, 3', 4'-trihidroksiflavon
icermedigi gozlenmistir. Calisilan Trigonella tiirleri kemferol 3, 7-diglukozit, kemferol-
3-galaktoglukozit ve kersetin-3-galaktoglukozit icermekte; yalniz iglerinden sadece 3
seksiyon Cylindrica, Foenum-graccum ve Pectinatae aynm1i zamanda kersetin-3,7-
diglukozitini de i¢cermektedir. Yapilan incelemeler gostermistir ki T. foenum-graecum
ve T. polyceratia flavonoit profili agisindan benzerlik gostermektedir (31).

Shang ve ark. 1998 yilinda Cin’de iiretilen ¢emenotu flavonoitleri ile ilgili bir
calisma yapmiglardir. Flavonoitler silika jel, poliamid ve Sephadex LH-20
kromatografisi ile izole edilmistir. Yapilar1 ise fiziksel ve kimyasal ozellikler ve
spektral analizlerle tayin edilmistir. Cemenotu tohumundan 5 flavonoit bilesik izole
edilmis ve viteksin, trisin, naringenin, kersetin ve trisin-7-O-beta-D-glukopiranozit
olarak teshis edilmistir. Bunlarin arasinda trisin, naringenin ve trisin-7-O-beta-D-
glukopiranozit gemenotu ve Trigonella bitkileri i¢erisinden ilk defa izole edilmistir (32).

Wen-zhe ve Xu 2000 yilinda yaptiklari bir aragtirmada dort iiretim bolgesinden
cemenotu tohumlarindaki 2 flavon glikozitini belirlemislerdir. ilk kez bu tohumlardaki
orientin ve viteksin igerikleri HPLC kullanilarak belirlenmistir. Jiangsu, orientin ve

viteksinleri sirastyla 0.025 %9 ve 0.018 %4 olarak saptanmigstir. Anhui, Shaanxi ve
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Ningxia isimli diger 3 iiretim bdlgesinin igerikleri ise sirasiyla %8 0.014 ve %4 0.004;
%9 0.008 ve %9 0.002; %6 0.017 ve %9 0.008 olarak bulunmustur (33).

Han ve ark. 2001 yilinda yaptiklar1 bir arastirmada Cin’den toplanan ¢emenotu
govdelerinden 2 kemferol glikoziti, [kemferol 3-O-B-D-glukosil(1—2)-p-D-galaktozit
7-O-B-D-glukozit ve kemferol 3-O-B-D-glukosil(1—2)-(6"-O-asetil)-B-D-galaktozit 7-O-B-D-
glukozit] ve kersetin glikoziti, [kersetin 3-O-B-D-glukosil(1—2)-p-D-galaktozit 7-O-p-D-
glukozit] izole etmislerdir. Yapilar1 ise kimyasal ve spektral yontemlerle belirlenmistir
(34).

Yuldashev 2002 yilinda yapmis oldugu bir ¢alismada ciceklenme doéneminde
toplanan T. grandifolia bitkisini oda sicakliginda etanolle ekstre etmistir. Vakum altinda
ucurulan ekstre daha sonra su ile seyreltilmis ve CHClj3, etil asetat ve n-butanol ile
muamele edilmistir. Bu fraksiyonlara silika jel kolon kromatografisi uygulanarak bazi
flavonoitler izole edilmistir. izole edilen bilesiklerin yapis1 ise NMR, UV ve kiitle
spektrumu kullanilarak aydmlatilmigtir. T. grandifolia tiiriiniin toprak istii kisminin
etanol ekstresinden biokanin A, luteolin, Kkersetin, sinarozit, kersetin-7-O-f-D-
glukopiranozit, viteksin ve izoorientin flavonoitlerini izole etmistir (15).

Baggett ve arkadaglar1 2002 yilinda yaptiklari bir calismada ¢emenotu bitkisinin
koklerinin aseton ekstresini elde ederek ekstredeki izoflavonoitleri HPLC ve kapiler
elektroforez kullanarak teshis etmiglerdir. Formononetin-7-O-glikozit, formononetin-7-
O-glikozit-6’-malonat, medikarpin-7-O-malonat, medikarpin-7-0-glikozit-6’malonat
izoflavonoitlerini bulmuslardir (35).

2007 yilinda Prati ve ark. yaptiklar1 bir caligmayla ¢emenotu tohumlarmin
%70’lik etanolik ekstresindeki flavonoit igerigi ve bilesimini HPLC -DAD ve HPLC -
ESI-MS kullanarak aydinlatmislardir. Bitkinin tohum ekstresi pek ¢ok flavonoit
icermektedir. Viteksin, viteksin-O-ksilosil tiirevleri, orientin, homoorientin, orientin-
homoorientin C-ramnozil tiirevleri, viteksin C-ramnozil tiirevleri gibi flavonoitleri tespit
etmislerdir (22) .

Wojdylo ve ark. 2007 yilinda yaptiklari bir arastirmada Polonya’da yetisen
¢emenotu tohumlarinin fenolik igerigini incelemislerdir. HPLC analizleri gostermistir ki
kersetin, luteolin ve apigenin major flavonoitlerdir (2.95+1.23 mg/100 g kuru agirlik,
512+1.02 mg/100 g kuru agirlik, 73140.23 mg/100 g kuru agirlik). Bu degerler bitkinin

fenolik asitlerine oranla flavonoit agisindan daha zengin oldugunu gdstermistir (36).

28



Wang ve ark. 2010 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada ¢emenotu tohumlarinin
etanollii ekstrelerinin etilasetatli ¢oziilebilir fraksiyonundan 10 flavonoit izole
etmislerdir. Yapilar1 ise spektroskopik yontemlerle aydinlatilmistir. Flavonoitler; 5,7,3'-
trihidroksi-5'-metoksilizoflavon, biokanin A, formononetin, irilon, trisin, daidzein,
kalikosin, orientin-2"-O-p-trans-kumarat, viteksin-2"-O-p-trans-kumarat ve trisin-7-O-
B-D-glukopiranozit. Bunlardan 5,7,3'-trihidroksi-5'-metoksilizoflavon ve orientin-2"-O-
p-trans-kumarat yeni flavonollerdir. Orientin-2"-O-p-trans-kumarat ve viteksin-2"-O-p-
trans-kumarat bilesikleri, H,O; indiiklii 2BS hiicre proliferasyonunu desteklemistir (37).

Belguith-Hadriche ve ark. 2010 yilinda yaptiklart bir arastirmada sivi
kromatografisi-kiitle-kiitle spektrometresi cihazini kullanarak ii¢ flavonoit (kemferol 3-
O-glikozit, apigenin-7-O-rutinozit ve naringenin) teshis etmislerdir. Naringenin etil
asetat ekstresinde en ¢ok bulunan flavonoit bilesigidir. Konsantrasyonu 7.234+0.09 mg/g
kuru agirliga ulasmistir (38).

Gikas ve ark. 2011 yilinda yaptiklart bir ¢aligmada T. foenum-graecum L.
bitkisinin yapraklarindaki kersetin ve kemferol flavonollerinin miktar tayinini HPLC
kullanarak belirlemislerdir. Hem flavonoit igerigi belirlenmis hem de bitkinin vejetatif,
ciceklenme ve meyva verme donemlerinde yapraklarda bulunan flavonoitlerdeki
mevsimsel degisikligi gdzlemlemislerdir. Ornekler dncelikle metanol:su 80:20 (h/h) ile
ekstre edilmis ve HCI ile glikozit hidrolizi yapilmistir. Yapilan ¢alismalarda en yiiksek
flavonoit igeriginin ¢igeklenme donemindeki ¢emenotu yapraklarindan elde edildigi
goriilmiistiir. Bu donemdeki total flavonoit miktart 12.6 mg/g’dir, bunu vejetatif donem
11.2 mg/g ile takip etmistir. Cigeklenme doneminde ise total flavonoit miktart 7.6
mg/g’dir. Her iic donemde de ana flavonoit %57 vejetatif donem, %56 ciceklenme
donemi ve %67 meyva verme donemi ile kemferoldiir. Meyva verme ddneminde
kemferol miktar1 kersetin miktarinin iki katindan fazla goriilmiistiir (39).

Mandegary ve ark. (2012) ¢emenotu tohumunun metanollii ekstresini bir sivi-
stv1 ekstraksiyon yontemi kullanilarak fraksiyonlara ayirmislardir. Bu fraksiyonlar; n-
hekzan fraksiyonu, CCl, fraksiyonu, diklorometan fraksiyonu (DCM), asit kloroform
fraksiyonu (ACC), alkali kloroform fraksiyonu (AKC) ve sulu fraksiyon olmak iizere 6
tanedir. Flavonoid icerigi ACC ve sulu fraksiyonda yiiksek miktarda gozlenirken, diger

fraksiyonlarda gozlenmemistir (40).

29



2.2.1.2 Fenolik Asitler

Bajpai ve arkadaslar1 yaptiklart bir aragtirmada T. corniculata, T, foenum
graecum bitkilerinin toprak {isti ve tohum kisimlarmin %50’lik sulu metanol
ekstresinde total fenolik bilesikleri HPLC-MS-MS ile tespit etmislerdir. T. corniculata
toprak iisti kisminda kafeik asit, klorojenik asit, elajik asit, ferulik asit, gallik asit,
protokatesuik asit, kemferol, kersetin bulunmustur. Tohum kisminda ise toprak iistii
kismindan farkli olarak kersetin bulunmamaktadir, ancak toprak iistii kismi farkli olarak
rutin igermektedir. T. foenum graecum toprak tstii kisminda ise kafeik asit, ferulik asit,
gallik asit, protokatesuik asit, kersetin ve rutine rastlanmigtir. Tohumunda ise sadece
gallik ve protokatesuik asit bulunmaktadir (41).

Dixit ve ark. 2005 yilinda ¢emenotu ile bir ¢alisma yapmislardir. Tohumlarin
HPLC analizleri gostermistir ki bu ekstreler gallik asit, kafeik asit, o-kumarik asit, p-
kumarik asit ve rutin icermektedir (42).

Wojdylo ve ark. 2007 yilinda yaptiklart bir arastirmada Polonya’da yetisen
¢emenotu tohumlarmin fenolik icerigini incelemislerdir. Major fenoliklerin kalitatif ve
kantitatif analizleri ters-faz HPLC kullanilarak yapilmistir. Major fenolik asitler
neoklorojenik asit ve p-kumarik asit olarak belirlenmistir (53.3+0.23 mg/100 g kuru
agirlik ve 29.4+0.21 mg/100 g kuru agirlik sirasiyla) (36).

Marusk ve ark. 2010 yilinda yaptiklar1 bir ¢caligmada ¢emenotu diploidal tibbi
bitkisinin ham materyalinin biyolojik olarak aktif bilesiklerinin miktar1 ve bilesimi ile
ilgili 6nemli bilgiler vermislerdir. Deneysel olarak bitkinin poliploid meristemlerini
hazirlamiglardir. Metanollii  ekstrelerinden total fenolik ve flavonoit igerigi
spektrofotometrik olarak analiz edilmistir. Bu diploid ve poliploid formlarin sadece
kantitatif acidan degil ayni zamanda kalitatif acidan da farkliliklar gosterdigi
saptanmuistir. Ekstrelerin kalitatif analizleri icin HPLC ve kapiler elektroforez metotlari

kullanilmistir. Cemenotunun poliploidal meristemlerinde gallik asite rastlanmistir (43).

2.2.1.3 Total Fenol Miktar Tayini

Kaur ve Kapoor, cemenotu ekstrelerinin total fenol igeriklerini arastirmislar ve 2
g ¢cemenotunda 217.5 mg total fenol tespit etmislerdir (44).

Dixit ve ark. 2005 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada ¢emenotu tohumlarinin total

fenol miktarini analiz etmislerdir. Sulu ve kaynamis sulu ekstrede total fenol bilesimi
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Folin-Ciocalteu metodu kullanilarak bulunmustur. Olgiimler ¢emenotu tohum tozunun
her gramindaki mg gallik asit ekivalani seklinde ifade edilmistir. Olgunlagmis ¢emenotu
tohumunun sulu ve kaynatilmis sulu ekstrelerdeki total fenolik bilesimi ise sirasiyla
64.61+0.31 ve 47.55+0.75 mg gallik asit ekivalani/g ¢emenotu tozu olarak bulunmustur
(42).

Aqil ve ark. 2006 yilinda Hindistan’da geleneksel olarak kullanilan tibbi
cemenotu bitkisinin metanollii ekstresinin fitokimyasal analizini yapmuglardir. Bitki
ekstresinin fitokimyasal analizi fenolikler, alkaloit, glikozitler ve flavonoitleri igeren
ana bitki bilesenlerinin varligina isaret etmistir. Total fenol igerigi 74.33+5.13 mg/g
kuru bitki ekstresi olarak bulunmustur (45).

Wojdylo ve ark. 2007 yilinda yaptiklar1 bir arastirmada Polonya’da yetisen
cemenotu tohumlarinin fenolik igerigini incelemislerdir. Total fenolikler Folin-
Ciocalteu deneyi kullanilarak gallik asit ekivalan1 olarak OSlgiilmiistiir. Cemenotu
tohumundaki total fenol miktar1 7.60+0.11 mg GAE/100 g kuru agirlik olarak
bulunmustur (36).

Dasgupta ve De yaptiklari bir ¢alismada T. foenum graecum yapraklarinin total
fenol ve total flavonoit igerigini degerlendirmislerdir. Total fenol miktar1 110 pg
GAE/mg kuru agirlik olarak bulunmustur (46).

Nautiyal ve ark. 2008 yilinda yaptig1 bir ¢alismada bitki biiyiimesini arttiran
Bacillus lentimorbus NRRL B-30488 (B-30488) bakterisini, total fenol igerigini
degerlendirmek igin test etmiglerdir. Folin-Ciocalteu yontemi kullanilarak yapilan
caligmalar gostermistir ki B-30488 uygulanan ¢emenotu bitkisinde fenol icerigi (33.34-
180.7 GAE pg/mg) ¢ok yiiksek bulunmustur (47).

Gupta ve Prakash 2009 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada ¢emenotunun metanollii
ekstrelerini askorbik asit, total ve B-karoten ve total polifenol icerikleri agisindan analiz
etmiglerdir. Cemenotunda polifenol igerigi 158.33 mg tannik asit/100 g olarak
saptanmistir (48).

Cevallos-Casals ve Cisneros-Zevallos 2010 yilinda yaptiklari bir ¢aligmada
farkli olgunlasma doénemlerinde (dinlenme, sogurma ve 7 giinliik filizlenme) ¢emenotu
tohumlarmin fenolik bilesen seviyelerini test etmislerdir. Tohumlarin metanollii ekstresi
ile Folin-Ciocalteu kullanilarak total fenolik igerigine bakilmistir. Fenolik miktarlart mg

klorojenik asit ekivalani kullanilarak ifade edilmistir. Kuru agirlikta fenolik bilesenlerin
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dagilim durumu yedi giinliik filiz>duragan tohum>sogurma durumu olarak bulunmustur
(49).

Shakuntala ve ark. 2011 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismayla Folin-Ciocalteu
yontemini kullanarak, yagindan wuzaklastirilmis filizlenmis ¢emenotu tohum ve
endospermasindan, filizlenmemis ¢emenotu tohum kabugundan arta kalan tomurcuk,
endosperm ve tohum kabugunun %70’lik sulu etanollii ekstresinden polifenol igerigini
belirlemislerdir. Filizlenmis ve filizlenmemis ¢emenotu tohum fraksiyonunun bu sulu
etanollii ekstrelerinin polifenol igerigi, filizlenmis endospermde %25.22, filizlenmis
tohum kabugunda 9%9.23, tomurcuklarda %39, filizlenmemis endospermde %37.13 ve
filizlenmemis tohum kabugunda %14.61 olarak saptanmistir. Filizlenmis ¢emenotu
tohumlarinin endosperm ve tohum kabugunun polifenol igerigi filizlenmemis ¢emenotu
tohumlarinin endosperm ve tohum kabuguyla karsilastirildiginda azalmis olarak
gozlenmistir. Tomurcuklar ise polifenoller (97.55 mg/100 g) agisindan zengin
bulunmustur (26).

Marathe ve ark. 2011 yilinda Hindistan’da genel olarak tiiketilen ¢cemenotunun
fenolik icerigini bulmak i¢cin Folin-Ciocalteu yontemini kullanmislardir. Sonug¢ olarak
total fenol miktar1 4.298+0.072 mg GAE/g olarak saptanmistir (50).

Naidu ve ark. 2011 yilinda ¢gemenotu tohumlarinin endosperma ve kabugunun
kimyasal kompozisyonunu arastirmislardir. Cemenotu tohum, kabuk ve
endospermasinin total polifenol icerigi Folin-Ciocalteu metodu kullanilarak gallik asit
ekivalani olarak sirasiyla 85.88+0.01 mg GAE/g, 103.88+0.01 mg GAE/g, 65.81+0.007
mg GAE/g olarak bulunmustur. En yiliksek fenolik bilesimine goriildiigii lizere yine
kabukta rastlanmigtir (51).

Tohamy ve ark. 2012 yilinda ¢emeotunun etkili bilesiklerinden tanen, total
flavonoit ve total fenolikleri ile in vitro ortamda g¢alismislardir. Total fenol Folin
Ciocalteu metodu kullanilarak yapilmis ve miktart 0.44702 mg GAE/g olarak
bulunmustur (52).

Naidu ve ark. 2012 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada farkli kurutma tekniklerinin
cemenotu yapraklarinin kimyasal bilesimine etkisini incelemislerdir. Yapraklar sicak
hava (HA, 40°C, %58-63 rélatif nem), diisiik nemli hava (LHA, 40°C ve %28-30 rolatif
nem) ve radyofrekans (RF, 40°C, %56-60 rolatif nem) ile kurutulmustur. Diisiik nemli

havada kurutulmus c¢emenotu yapraklarinin metanol, etanol ve izopropanol ile
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ekstraksiyonlarindan elde edilen total fenol igerigi sirasiyla 48, 44, 28 mg/100 g gallik
asit ekivalan1 olarak saptanmistir. Verim ise sirasiyla %27, %15 ve %22 olarak
kaydedilmistir. Ayn1 ¢alismada diisiik nemli havada kurutulan ¢emenotu yapraklarinin
metanollii sulu ekstreleri hazirlanarak verim ve polifenol igerigine bakilmistir. Optimum
verim ve polifenol icerigi 60:40 metanol:su karigimiyla hazirlanan ekstreden elde

edilmistir (sirasiyla %34 ve %68) (53).

2.2.1.4 Total Flavonoit Miktar Tayini

Dixit ve ark. 2005 yilinda yaptiklari bir ¢alismada ¢emenotu tohumlarinin total
flavonoitlerini analiz etmislerdir. Ekstrelerin flavonoit igerigi, Luximon-Ramma metodu
kullanilarak dl¢iilmiistiir. Elde edilen degerler cemenotu tohum tozunun her gramindaki
mg kersetin ekivalani olarak ifade edilmistir. Olgunlasmis ¢emenotu tohumunun sulu ve
kaynatilmis sulu ekstrelerdeki total flavonoit bilesimi sirasiyla 19.14+£0.021 ve
17.49+0.19 mg kersetin/g ¢emenotu tozu olarak bulunmustur (42).

Dasgupta ve De yaptiklar1 bir ¢alismada T. foenum graecum yapraklarinin total
flavonoit igerigini degerlendirmislerdir. Total flavonoit miktar1 5.08 pg katesin
ekivalani/mg kuru agirlik olarak bulunmustur (46).

Gikas ve ark. 2011 yilinda yaptiklart bir ¢alismada T. foenum-graecum L.
bitkisinin yapraklarindaki total flavonoit miktarin1 belirlemislerdir. Yapilan
calismalarda en yiiksek flavonoit igeriginin ¢igeklenme donemindeki g¢emenotu
yapraklarindan elde edildigi goriilmiistiir. Bu donemdeki total flavonoit miktar1 12.6
mg/g’dir, bunu vejetatif donem 11.2 mg/g ile takip etmistir. Meyvalanma doneminde ise
total flavonoit miktari 7.6 mg/g’dir (39).

Tohamy ve ark. 2012 yilinda ¢emeotunun etkili bilesiklerinden tanen, total
flavonoit ve total fenolikleri ile in vitro ortamda c¢alismislardir. Total fenol AICI;

kullanilarak yapilmis ve miktar: 0.95064 mg kersetin/g olarak bulunmustur (52).

2.2.2 Saponozitler

Pasich ve ark. 1983 yilinda yaptiklari bir ¢alismayla ¢emenotu tohumunda
diosgenin ve yamogenin saponinlerini arastirmiglardir. Aseton-eter (2:1) karisimiyla
coktiiriilen etanol ekstraksiyonu ve mobil faz olarak kloroform:metanol:su (65:40:10)

karistminin  kullanildigr kolon kromatografisi ile ¢emenotu tohumlarindan steroidal
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sapogenin fraksiyonu elde edilmistir. Bu izolasyon isleminin verimi %3.5’e ulasmustir.
Yedi steroit sapogenin bulunmustur. Fraksiyondan asit hidrolizi yoluyla (2 N H,SO,)
%1.2 verimle bir genin fraksiyonu izole edilmistir. Bahsedilen fraksiyondaki ana
bilesenler agirlik oranlari sirasiyla 2:1 olan diosgenin ve yeni izomeri yamogenindir.
Tibbi bitkideki bu bilesiklerin igerigi %0.94 tiir (54).

Tugrul ve Ozer 1984’de ¢emenotunun ilag hammaddesi olarak kullanilabilme
olanaklarini arastirmiglardir. Tohumunun etanol ekstresinin HPLC ile incelenmesi
sonucunda diosgenin miktarinin saponozit ekstresinde %40, kuru droga oranla ise
%1.93 olarak bulmuslardir. Ayn1 zamanda %6.5 sabit yag, %32.3 miisilaj karakterli
polisakkarit karigimi elde etmislerdir (55).

Varshney ve Jain 1984 yilinda yirittikleri bir c¢alismayla g¢emenotu
yapraklarmin saponinlerini incelemislerdir. Cemenotu yapraklar1 ITK {izerinde 7
noktayla kendini gosteren bir steroidal saponin karisimi vermistir. Ham karigim kolon
kromatografisi ile saflagtirilmis ve 5 saf saponin vermistir. Saponinler graecunin-B, -C,
-D, -E, ve —G olarak adlandirilmigtir. Tiim saponinlerin spektrumu bir spirostanol yan
zinciri absorbsiyonu gdstermistir. Saponinlerin higbiri ITK’de Ehrlich’s reaktifi ile
reaksiyona girmemistir. Bu sonuglar gostermistir ki biitlin saponinler spirostanol
glikozitleridir. Her saponin diosgenin ve seker verimi i¢in asit hidrolizle ayrilmistir.
Kagit kromatografisi ve gaz-sivi kromatografisi ile belirlenmis ve rolatif 6zellikleri gaz-
stvi kromatografi ile saptanmigtir. Graecunin —G ve —E’nin yapilar1 sirasiyla,
(diosgenin)  3-O-a-D-glukopiranozil ~(1—2) a-L-ramnopiranozil  (1—-6)a-D-
glukopiranozit ve (diosgenin) 3-O-a-D-glukopiranozil (1—4)a-D-glukopiranozil
(1>2)a-L-ramnopiranozil (1—6)a-D-glukopiranozit olarak bulunmustur (56).

Elujoba ve Hardman 1987 yilinda ¢gemenotu tohumlariyla birtakim g¢aligmalar
yiirlitmiislerdir. Cemenotundan asit ve enzimatik hidrolizlerle diosgenin iiretimini
denemislerdir. Inkiibasyon yapilmaksizin ¢emenotu tohumunun direkt asit hidrolizi
%0.90 diosgenin vermistir. Asit uygulanmaksizin tiim tohumun endojen enzimatik
inkiibasyonuyla %0.59 ile maksimum verim elde edilmistir. Asit hidrolizi sonrasinda
endojen enzimatik inkiibasyon yapildig1 zaman %1.64 sapogenin elde edilmistir. Ayn1
zamanda bu calismada optimum inkiibasyon sartlar1 (pH ve sicaklik) arastirilmstir (57).

Jain ve Agrawal 1988 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada T. corniculata ve T.

foenum-graecum bitkilerinin 6nceden yikanmis tohumlarina farkli konsantrasyonlarda
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GA3 ve IAA uygulamislardir. 2 ve 8 hafta araliklardan sonra steroidal sapogeninlerine
bakmak i¢in olgunlastirilmis ve toplanmistir. Her iki Trigonella tiirlerinde de GA3’iin
maximum 100 ppm’e arttirilan dozlarinda steroidal sapogeninler (diosgenin ve
tigogenin) artan seviyelerde gézlenmistir (58).

Gupta ve ark. 1989 yilinda ¢emenotu ile yaptiklari caligmalarda bitkideki
saponinin yine bitkide bulunan seker, Fe ve Zn icerikleri ile pozitif bir sekilde iliskili
oldugu bulunmustur (59).

Zafar ve Garg 1990 wyilinda yaptiklar1 ¢alismalarda g¢emenotunun kok
kiiltiirlerini, Street ve McGroger’in vitaminli besiyerlerinden 4 kez pasaj alarak
olusturmuslardir. Kiiltiire alinmis kokler diosgenin igerigi acisindan analiz edilmis ve
%0.52 olarak bulunmustur. Besiyeri kolesterol ile kuvvetlendirildiginde diosgenin
icerigi %0.62’ye yiikselmistir (60).

Mahna ve ark. 1994 yilinda yaptiklar1 ¢alismada T. corniculata bitkisinin
uyarilmig mutantlarinda diosgenin iiretimini incelemislerdir. Alkilleyici ajanlar ve vy
1isinlarini kullanarak T. corniculata’nin normal ve uyarilmis mutant bitki tohumlarindaki
diosgenin konsantrasyonlarini degerlendirmislerdir. Uzun, heterofil yaprakli ve anormal
mutantlarda diosgenin seviyelerinde anlamli bir artis gozlenirken, virina xanthescens
mutantinda diosgenin seviyesinde anlamli diislis kaydedilmistir. Bodur, asir1 derecede
dallanmis, tek yaprakli, tohuma kalkmis, yiiksek yumrulu, diisiik yumrulu mutantlarda
diosgenin igeriginde kii¢iik varyasyonlar gozlenmistir (61).

Brenac ve Sauvaire 1996 yilinda yaptiklar: bir ¢alismada tohum zarfinin gelisimi
ve olgunlagmas sirasinda cemenotu tohum ve perikarpinda toplanan sterol ve steroidal
sapogeninleri arastirmiglardir. Perikarp ve tohumlarin gelisimi sirasinda azalan bu
maddelere, ¢igekler ve gen¢ tohum zarflarinda yiliksek oranda rastlanmistir. Tohumlarda
sterol artis1 ¢cok Onemsizken steroidal sapogeninler (baslica diosgenin, tigogenin ve
onlarin C-25 epimerleri) giiglii bir sekilde toplanmislardir. Polinastanol (14 a-metil-9 B,
19-siklo-5 o-kolestan-3 B-ol) ve dihidroksilli sapogeninleri iceren diger pekcok
sterollere de tohumlarin gelisimi ve olgunlagsmasi sirasinda rastlanmistir. Temizlenmis
olgun tohum zarflar1 iizerinde [2-C-14]-asetat ile etiketleme deneyleri yapilmuistir.
Tohumlardaki 4 sterolik formlu, mono- ve dihidroksilli sapogeninlerde radyoaktivite
bulunmustur. Spesifik radyoaktiviteyi sabitlemek i¢in etiketlenmis diosgenin izole

edilmis ve saflagtirllmistir. Boylelikle yaptiklar1 ¢alismalarla ¢emenotu olgun tohum
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zarfindan, sterol ve steroidal sapogeninleri biyosentezleyebilecegini gostermislerdir
(62).

Taylor ve ark. 1997 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismayla Amber ¢emenotunun
steroidal sapogeninlerini kapiler gaz kromatografisi ve kombine GC/MS ile analiz
etmiglerdir. Cemenotu tohumu ve birlestirilmis toprak iistii kisimlarindan izole edilen
steroidal sapogenin karisimini kapiler kolon GC/MS ve alev iyonizasyon dedektorleri
ile incelemislerdir. Diosgenin [(25R)-spirost-5-en-3f-ol], HCI ile hidrolize edilmis
tohum ve yaprak ekstresinin ana bileseni olarak saptanmistir. Ayrica yamogeninin
varlig1 da gozlenmistir. Ekstrelerde tigogenin, neotigogenin, smilagenin ve sarsapogenin
varligi teshis edilmistir. Belli belirsiz teshis edilen yukkagenin, gitogenin ve
neogitogenin gibi dihidroksi steroidal sapogeninler tohum hidrolize ekstresinin mindr
bilesenleri olarak belirlenmistir. Bu c¢alismada kuru agirlik {izerinden tohumlarin
ortalama diosgenin seviyesi %0.54 olarak belirlenmistir. Bir mevsimin tohumlanma
sonras1 9, 15 ve 19. haftalarinda tarlalarda yetisen yaprakli 6rnegin diosgenin seviyeleri
sirastyla %0.16, %0.07 ve %0.07 olarak bulunmustur (63).

Merkli ve ark. 1997 yilinda yapmis olduklar bir ¢calismada ¢emenotunun sagak
kok kiltlirlerinden diosgenin {iretimini saglamislardir. Cemenotunun sacak kok
kiiltiirleri Agrobacterium rhizogenes sus A4 ile saglanmistir. Sagak kokiin trettigi
diosgenin steroit hormonlarin yar1 sentezi i¢cin énemli bir spirostanoldiir. 14 farkli siv1
besiyeri arastirllmistir. En hizli gelisim %3 siikroz eklenmis McCown’s odunsu bitki
besiyerinde gozlenirken, en yiiksek diosgenin icerigi %1 siikrozlu (%0.040 kuru agirlik)
yari-etkili odunsu bitki besiyerinden elde edilmistir. Bu yari etkili besiyeri ayrica 8 aylik
degisime ugramamis koklerde (90.024) belirlenen miktardan neredeyse 2 kat daha fazla
diosgenin igerir. %3 silikrozlu odunsu bitki sivi besiyerinde bir siire¢ caligsmasi
baslatilmis. Bu kosullar altinda 17 pg diosgenin/g taze agirlik liretilmistir. Arastiricilar
kolesterol, pH ortami1 ve sitozaninda diosgenin {iretimine etkisini arastirmiglardir.
Kolesterol ve pH’1n diosgenin iiretimine anlamli bir etkisi olmazken 40 mg/L sitozan
ilavesinin diosgenin igerigini eklenmeyen sacak koklerden 3 kat daha fazla arttirdigini
gozlemlemislerdir (64).

Ortuno ve ark. 1998 yilinda ¢emenotu bitkisinin gelisimi sirasinda diosgeninin
bitkinin farkli organlarindaki dagilimi ve bu saponindeki degisiklikleri incelemislerdir.

Ortalama diosgenin igerigi tohumlarda 5.65 mg/g kuru agirlik olarak bulunmustur. 45
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giinliik bitkide en yliksek diosgenin icerigi yapraklardan elde edilmistir (9.56 mg/g kuru
agirlik), bunu 6.55 mg/g ile gévde, meyva (4.30 mg/g kuru agirlik) ve kokler (2.30 mg/g
kuru agirlik) izlemistir. Bu sonuglar gostermistir ki yapraklar endiistriyel amach
diosgenin izolasyonu ic¢in en iyi kaynaktir. Ayni arastiricilar 6-benzilaminopiirin
uygulamasinin diosgenin igerigine etkisini de incelemislerdir. Calisma kosullarinda 6-
benzilaminopiirin (20ppm) uygulamasinin kontrol ile karsilastirildiginda bu bitkilerin
biiyiimesinde anlamli bir degisiklik gostermemistir. Trigonella bitkisinin diosgenin
seviyeleri tizerine bu fitohormonun etkisine nazaran sonuglar 15 giinlilk uygulamadan
sonra yapraklarda, ayn1 yasta kontrol bitki yapraklarindaki seviyeye kiyasla diosgeninde
%47 artig goriilmiistiir. Bununla birlikte, 30. giinde 6-benzilaminopiirinin uyarict etkisi
yapraklarda gozlenmemistir. Fakat gévde de kontrolde gozlenenden %113 daha fazla
artis goriilmiistiir. Bunun diosgeninin yapraklardan gdvdeye translokasyonu ile ilgili
oldugunu digiinmiislerdir. Fakat bu fitohormon gdvdenin kendisinde de diosgenin
sentezini stimiile etmektedir. Deneyin 15. ve 30. giinlerinde koklerdeki diosgenin
seviyesi 6-benzilaminopiirin uygulamasindan sonra kontrole kiyasla anlamli bir farklilik
gostermemistir. Sonug olarak, 6-benzilaminopiirin uygulamasmin bitki biliylimesine
anlamli bir etkisinin olmamasi gergegi goOstermistir ki bu sitokinin Trigonella’da
diosgenin biyosentez ve/veya translokasyonunu etkileyerek onun ekspresyonunda rol
oynamaktadir (65).

Taylor ve ark. 2000 yilinda ¢emenotu tohumlarindan diosgenin tayini
yapmislardir. Amber ¢cemenotunun steroidal glikozitlerinin siilfiirik asit hidrolizleri i¢in
100 mg tohum materyali 6rne8i kullanilarak diosgenin ve izomerik spirostadien
yapisinin gaz kromatografik analizleri yapilmistir. %60-80 2-propanol iceren su ile
hazirlanan 1 M siilfiirik asit i¢erisinde yapilan hidrolizlerle, ekstraksiyona %80 etanolle
devam edilerek diosgeninin en yiiksek miktarlart olusturulmustur. Sulu HCI ile yapilan
bir dnceki metoda kiyasla, 100°C’de 2 saat %70 2-propanol siilfiirik asit hidrolizinin
belirli kosullarinda dien olusumu azalmistir. Fakat bu yapilar1 tamamen elimine
etmemistir. Steroidal saponinlerin ¢esitli alkol/su karisimlar ile ekstraksiyonu siilfiirik
asit hidrolizi ile benzer miktarda diosgenin vermistir. Amber, Quatro ve ZT-5 ¢gemenotu
deneysel Orneklerine kantitatif metotlar uygulanmistir. Bunun icin petrol eteri ile
yeniden yagindan armdirilan ezilmis 10 mg tohum kullamlip, 60°C’de kurutulmustur.

Bunlar sirastyla %0.55, 9%0.42 ve %0.75 diosgenin seviyelerini vermistir. Bir Kanada
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¢emenotu {iretim noktast olan ZT-5 hidrolize tohum ekstresinde smilagenin ve
sarsapogenin seviyeleri ¢ok diisiik bulunmustur (66).

Murakami ve ark. 2000 yilinda yaptiklar1 ¢alismalar sonucu Misir kokenli
¢cemenotu tohumlarindan yeni furostanol-tip steroit saponinlerini izole etmislerdir. Misir
kokenli g¢emenotu tohumlarindan 6 tane bilinen furostanol-steroit saponin olan
trigoneozit Ia, Ib, ve Va, glikozit D, trigonellozit C ve bilesik C ile birlikte trigoneozit
Xa, Xb, XIb, XIIa, XIIb, ve XIIIa diye adlandirilan 6 yeni furostanol-tip steroit saponin
izole etmislerdir. Trigoneozit Xa, Xb, XIb, XIla, XIIb, ve XIIla’nin yapilar1 kimyasal
ve fizikokimyasal kanitlara dayanilarak sirasiyla, 26-O-f-D-glukopiranozil-(25S)-5a-
furostan-2a,3[3,22C;26-tetraol 3-O-a-L-ramnopiranozil (1—2)-pB-D-glukopiranozit, 26-
O-f-D-glukopiranozil-(25R)-5a-furostan-2a,33,22(,26-tetraol 3-0-a-L-
ramnopiranozil(1—2)-p-D-glukopiranozit, 26-O-4-D-glukopiranozil-(25R)-5a-furostan-
20,3P,22C,26-tetraol  3-O-p-D-ksilopiranozil(1—4)-p-D-glukopiranozit, 26-O-$-D-
glukopiranozil-(25S)-furost-4-en-3p3,22,26-triol ~ 3-O-a-L-ramnopiranozil(1—2)-p-D-
glukopiranozit, 26-O-4-D- glukopiranozil -(25R)-furost-
4-en-3B,22(,26-triol 3-O-a-L- ramnopiranozil (1—2)-p-D- glukopiranozit, ve 26-O-4-
D- glukopiranozil -(25S)-furost-5-en-3p,22¢,26-triol 3-O-a-L- ramnopiranozil (1—2)-
[8-D- glukopiranozil (1—3)-5-D- glukopiranozil (1—4)]-$-D- glukopiranozit olarak
belirlenmistir. Bunun i¢in tohumlar ezilmis ve refluks altinda metanolle 3 kez ekstre
edilmistir. Kolon kromatografisi ile gerekli analizler yapilmistir (67).

Oncina ve arkadaslart T. foenum graecum ’un kallus kiiltiiriindeki diosgenin
miktarint HPLC- MS ile tespit etmislerdir. Calismada, kiiltiiriin ekildikten sonra 15.,
27., 37., 45. ve 60. giinlerinde bitkinin yaprak, gévde ve kokiinde ne oranda diosgenin
miktarinin biriktigi aragtirnlmistir. Yaprak, govde ve kokteki maksimum diosgenin
miktar1 45. giinde tespit edilmistir. Bu miktarlar sirasiyla 2.2 mg/g, 0.74 mg/g ve 0.60
mg/g’dir. In vitro olarak en verimli diosgenin iiretimi yaprak kiiltiiriinde olmustur (68).

Shang ve ark. 2001 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada ¢cemenotu tohumlarinin
etanol ekstresinden trigoneosit VIII isimli yeni bir furostanol saponini bilesik silika jel
kromatografi kullanarak izole etmiglerdir. Yapist ise fiziksel, kimyasal 6zellikler ve
spektral analizlerle belirlenmistir. Yapis1 26-O-f4-D-glukopiranozil-25(R)-5a-furostan-
20(22)-en-2a,3p,26-triol-3-0O-p-D-ksilopiranozil (1—6)-4-D-glukopiranozit olarak tayin
edilmistir (69).
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Taylor ve ark. 2002 yilinda Bati Kanada’da iiretilen 10 koleksiyon ¢emenotu
tohumu arasinda diosgenin seviyelerindeki degisimleri incelemek Tlizere g¢esitli
caligmalar yapmislardir. Bunun icin Kanada’nin 3 pilot bolgesinde, 2 yaz boyunca
yetisen 10 koleksiyon c¢emenotundaki bir steroidal sapogenin olan diosgeninin
seviyesine, genetik (koleksiyon) ve g¢evresel faktorlerin (bolge ve iiretim yili) etki edip
etmedigini incelemiglerdir. Yagt alinmis ve kurutulmus tohum materyalinin 3 alt 6rnegi
tizerinde ayirma tayinleri ile herbiri analiz edilen 60 hasat edilmis tohum Ornegi, 2-
propanol (%70) ve siilfiirik asit (1 M) igeren suda kiigiik Slgekli bir islemle hidrolize
edilmistir. Ekstreler i¢ standart olarak 6-metildiosgeninin kullanildig1 kapiler gaz
kromatografisi ile analiz edilmistir. Ham tohumdan elde edilen diosgenin seviyeleri
%00.28-0.92 (28-92 ng/10 mg) araligindadir. 3 bélgeden ve 2 yilda elde edilen kombine
diosgenin seviyelerinin varyans analizleri gostermistir ki koleksiyon, koleksiyon x yil,
ve bolge x yil etkileri diosgenin bilesimi icin Onemliyken, bolge, yil ve bolge x
koleksiyon etkileri 6nemli olmamustir. 4 koleksiyon, CN 19062, CN 19067, CN 19070
ve CN19071°de iki yilda elde edilen verilere dayanarak yiiksek diosgenin seviyeleri
elde edilmistir. Bu Koleksiyonlarda 7 bdlge ve yildan ortalama diosgenin + yamogenin
seviyeleri sirastyla %0.70, 0.98, 0.84, ve 0.87 olarak belirlenmistir (70).

De ve De 2003 yilinda etilenin, biiyiime, diosgenin iiretimi ve iki antioksidan
enzim katalaz ve peroksidaz aktivitesi ilizerine etkisini calismak i¢in cemenotu fidelerine
farkli konsantrasyonlarda etefon (etilen olusturucu ajan) uygulamislardir. Etefon
konsantrasyonundaki artisla, fidelerin taze agirlig1 ve uzunlugu anlaml sekilde azalmis
ve kuru agirh@ artmistir. Etefonun 100 mg/L konsantrasyonunda, enzim aktivitesi ve
diosgenin igerigi anlaml bir sekilde azalmistir. Sonug olarak, etefon konsantrasyonunda
artma ile enzim aktivitesi ve diosgenin igerigi artmistir. Fakat diosgenin igerigi kontrol
lizerinde artmamistir. Sonuclar etefon konsantrasyonu, etefon indiiklii katalaz ve
peroksidaz aktiviteleri ve diosgenin igerigi arasinda bir iligki olmasina ragmen,
cemenotu fidelerinde diosgenin igeriginin indiiksiyonu icin etilenin gerekli olmadig:
sonucuna varilmistir (71).

Saxena ve Shalem 2004 yilinda yiiriittiikleri bir calismada ¢gemenotu tohumlarini
petrol eteri ile Soxhlet kullanilarak yag1 alindiktan sonra metanolle ekstre etmislerdir.

Konsantre ekstre kolon kromatografisi ile ¢alisilmistir. Bu yontemi kullanarak bitkinin
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tohumlarindan yamogenin 3-O-f-D-glukopiranozil (1—4)-O-a-D-ksilopiranizit olarak
nitelendirilen SA-III isimli steroidal saponini izole ve teshis etmislerdir (72).

Gomez ve ark. 2004 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada g¢emenotunun hiicre
siispansiyonlarindaki steroidal saponin olan diosgenin seviyesi {izerine bir etilen-salici
bilesen olan etefonun farkli konsantrasyonlarinin etkisini arastirmislardir. Sonuglar
gostermistir ki 5 ppm etefon uygulanmast %126’lik bir artigla diosgenin sentez ve/veya
akiimiilasyonunu uyarmistir. Fakat 25 ppm ve 50 ppm konsantrasyonlarda bu sekonder
bilesigin seviyeleri azalmistir (73).

2005 yilinda Yang ve ark. ¢gemenotundaki total saponinin igerigini belirlemek
icin bir calisma yapmislardir. Bilesenler kolon kromatografisi ile izole edilmis ve
fiziksel ve kimyasal bulgular ve spektroskopik analizlerle aydinlatilmislardir. Analizler
sonucunda metil-protodioskin ve metil-protodeltonin bitkiden ilk defa izole edilmistir
(74).

Hamed, 2007 yilinda yaptig1 bir aragtirmada T. hamosa L. tohumlarinin steroidal
saponinlerini incelemistir. Hamoside A ve B olarak adlandirilan 2 yeni furostan
saponinleri, yagt alinmig T. hamosa L. tohumlarinin %80°lik etanollii ekstresinden izole
edilmistir. Kimyasal ve spektral analizler temelinde (IR,H-1 NMR, C13 NMR, HSQC,
HMBC ve pozitif iyon MS), hamoside A(1) (22 xi)-2(x, 30, 26-triol-3-O-beta-D-
galaktopiranozil-(1-> 4)-O-P-D-glukopiranozil-(I-> 2)-O-ct-ramnopiranozil-(1-> 4)-O-
P-D-ksilopiranozit-furost-5-en, ve hamoside B (2) (224)-2 alfa, 3 beta, 26-triol-3-O-
beta-D-galaktopiranozil-(1--+4)-O-beta-D-glukopiranozil-(1-->4)-O-beta-D-
ksilopiranozit-furost-5-en olarak saptanmistir (75).

Trivedi ve ark. 2007 yilinda yaptiklar1 bir ¢aligmada bir spiroketal sapogenin
olan diosgeninin Kantitatif analizi i¢in duyarli ve tekrarlanabilir bir ITK metodu
gelistirmislerdir. Bu metot ¢emenotu kurutulmus tohum, yaprak, goévde, tohum
ekstreleri ve cemeotu tozu iceren bir bitkisel antidiyabetik formulasyonunun
orneklerindeki diosgeninin belirlenmesi i¢in kullanilmistir. Metot %98.11+1.4 dogruluk
oraninda ¢esitli ¢cemenotu bitki drneklerine basariyla uygulanmistir. Kurutulmus bitki
ornekleri ve market formulasyonu analiz edilmistir. Sirasiyla ¢emenotu tohum tozunda
%0.529-0.658 (a/a), yaprak tozunda %0.087 (a/a), govde tozu ve ekstresinde %0.015 ve
%1.27 (a/a), tohum tozu igeren market formulasyonunda %0.586 (a/a) diosgenin

bulunmustur. Hi¢bir matris etkilesimi gozlenmemistir (76).
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Tohumlar progesteron gibi birgok steroitin iiretiminde kullanilabilen steroidal
saponin olan diosgeninin kaynagidir. Kaufmann ve arkadaslari ¢emenotu tohum, yaprak
ve kokiinde bulunan diosgenin miktarini tespit etmislerdir. En fazla diosgenin miktar1
(%0.13) tohumda bulunmustur, yaprak ve kokte daha az ve yaklasik aynm1 miktarda
(%0.09-0.01) diosgenin tespit edilmistir (21).

Naidu ve ark. 2011 yilinda ¢emenotu tohumlarinin, endosperma ve kabugunun
kimyasal kompozisyonunu arastirmiglardir. Kabugun, endospermanin ve tiim ¢gemenotu
tohumunun sulu etanollii ekstresinin verimi sirasiyla 14.84, 36.56 ve 22.63 g/100 g
olarak bulunmustur. Kabugun en diisiik saponin igerigine sahip oldugu (1.12 g/100 g)
ve bunu endosperma (4.63 g/100 g) ve tohumlarin (5.12 g/100 g) izledigi bulunmustur
(51).

Mandegary ve ark. (2012) alkaloit ve flavonoit agisindan zengin c¢emenotu
tohumlarmin bilesenlerini degerlendirmek icin bir c¢aligma yapmuglardir. Bitki
tohumunun metanollii ekstresi bir sivi-sivi ekstraksiyon yontemi kullanilarak
fraksiyonlara ayrilmistir. Bu fraksiyonlar; n-hekzan fraksiyonu, CCl, fraksiyonu,
diklorometan fraksiyonu (DCM), asit kloroform fraksiyonu (ACC), alkali kloroform
fraksiyonu (AKC) ve sulu fraksiyon olmak iizere 6 tanedir. Saponin igerigi n-hekzan
fraksiyonunda diisiik miktarda gozlenirken, diger fraksiyonlarda gézlenmemistir (40).

Kang ve ark. 2013 yilinda ultra yiiksek basingli sivi kromatografi (UHPLC) ve
QtofMS kullanarak ¢emenotu tohumlarinin ham ekstresinde bulunan steroidal
saponinlerin hizli ayrimi ve teshisini saglamislardir. Literatiirde verilen tam kiitle, parca
iyonlar, alikonma zamanlarina ve yapilarina bakilarak 95 bilesik teshis edilmistir.

Bunlardan 24 tanesi ¢emenotunda ilk defa teshis edilmistir (77).

2.2.3 Alkaloitler

Atal ve Sood 1964 yilinda T. corniculata L. bitkisi iizerinde fitokimyasal
aragtirmalar yapmislardir. Bu arastirmalarin sonucunda T. foenum-graecum L. bitkisinin
ana alkaloiti olan trigonellinin bu bitkide bulunmadigini saptamiglardir (78).

Radwan ve Kokate 1980 yilinda yaptiklar1 bir ¢calismada ¢gemenotu bitkisinden
alkaloit miktarin1 daha ytliksek miktarda elde etmek i¢in ¢esitli caligmalar yapmislardir.
Cemenotu kallus kiiltiirlerinde, tohumlarindan 3-4 kat; kok ve govdesinden ise 12-13

kat daha fazla trigonellin elde edilmistir. Bu alkaloidin daha yiiksek miktar1 ise
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stispansiyon kiiltiirlerinden elde edilmistir. Bu yiiksek {iretim 8 ay boyunca basarili

hiicre siispansiyonlar1 ve kalli subkiiltiirleme sirasinda elde edilmistir (79).
|,

N
A O

Sekil 2.11. Trigonellinin molekiil yapist.

Mehra ve ark. 1996 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada Trigonella polycerata doku
kiiltiiriinden elde edilen trigonellinin liretimine nikotinik asitin etkisini arastirmislardir.
RT besiyerinden elde edilen T. polycerata toprak {istii, kok, tohum ve kallus kiiltiirleri
trigonellin igerigi agisindan analiz edilmistir. Biiylime indeksi (GI) ile birlikte
trigonellin icerigi taze alt kiiltlir sonras1 kallus yasiyla artmistir. Kallus daha sonra
nikotinik asitin ¢esitli dozlarinin uygulandigi RT besiyerine transfer edilmis ve farkl
zaman araliklarinda toplanmistir. Kallus kontrolle karsilastirildiginda nikotinik asit ile
beslenmis besiyerinde biiylimesinde anlamli bir azalma goriilmiistiir. Tiim uygulanan
dozlarda trigonellin igeriginde anlamli bir artig goérilmiistir. Ancak trigonellindeki
maksimum artis %50 uygulama dozunda kaydedilmistir (80).

Zhao ve ark. 2002 yilinda ¢emenotundaki trigonellin igerigini belirlemek i¢in bir
HPLC metodu olusturmuslardir. Bitkisel materyal petrol eteri-etanol ile ekstre
edilmigtir. Standart egri 0.9999 korelasyon katsayis1 ile 3.68-73.60 pg/mL araliginda
lineardir. Ortalama kazanim orani ve RSD sirasiyla, %97.4 ve %1.83’tiir (n=6) (81).

2004 yilinda Hashem ve Amean yaptiklart bir arastirmada c¢emenotu
tohumlarinin belli mutajenlere kimyasal ve genetik cevabini incelemislerdir. Kimyasal
ve gama-irradyasyon mutasyonundan sonra ¢emenotu tohumlarinin fitokimyasal
arastirmalart total alkaloit miktarinin kimyasal olarak mutasyona ugramis bitkilerde
azaldigin1 gostermistir (kontrol 0.960, kimyasal 0.704). Gama- irradyasyonlu bitkilerde
ise artmustir (1.072, 1.280 ve 1.488 mg/100 g kuru toz). Bu hesaplamalar trigonellin

temel alinarak yapilmistir. Bir bilesik gama- irradyasyon mutajeninden etkilenen

42



bitkinin kloroform ekstresinden izole edilmistir. Kontrol 6rneginde bu bilesen yoktur
(82).

Chopra ve ark. 2006 yilinda yiiksek performansli ince tabaka kromatografi
metoduyla ¢emenotu bitki ekstresinden trigonellini izole etmislerdir. ITK trigonellin
i¢in sik noktalar vermistir (Rf degeri 0.46+0.02) (83).

2010 yiliinda Zhuo ve ark. hidrofilik etkilesim kromatografisi (HILIC) ile
cemenotu Dbitkisindeki trigonellin miktarmi1 belirlemislerdir. Sonuglar, metodun
bitkideki giiclii polar trigonellinin belirlenmesi agisindan basit ve hizli oldugunu
gostermistir (84).

SatheeshKumar ve ark. tarafindan 2010 yilinda yiiriitiilen arastirmada yiiksek
performansli  ITK kullamlarak ¢emenotu ekstresindeki trigonellin  miktarini
Olgmiislerdir. Cemenotunun sulu-alkollii ekstresinde trigonellin konsantrasyonunun 13
mg/g (a/a) oldugu bulunmustur (85).

Shailajan ve ark. 2011 yilinda g¢emenotu tohumlarinin metanol ekstresini
hazirlayarak ters faz HPLC yontemiyle analiz etmislerdir. Bu analiz sonrasinda
tohumlarda trigonellin adli alkaloitin varligini saptamislardir (98.36+0.0154 mg/mL)
(86).

Mandegary ve ark. (2012) alkaloit ve flavonoit agisindan zengin ¢emenotu
tohumlarmin antinosiseptif ve antienflamatuar etkilerini degerlendirmek i¢in bir ¢calisma
yapmuslardir. Bitki tohumunun metanollii ekstresi bir sivi-sivi ekstraksiyon ydntemi
kullanilarak fraksiyonlara ayrilmistir. Bu fraksiyonlar; n-hekzan fraksiyonu, CCl,
fraksiyonu, diklorometan fraksiyonu (DCM), asit kloroform fraksiyonu (ACC), alkali
kloroform fraksiyonu (AKC) ve sulu fraksiyon olmak {izere 6 tanedir. Alkaloit igerigi
AKC fraksiyonunda yiliksek miktarda, CCls fraksiyonunda orta diizeyde, DCM
fraksiyonunda ise diisiik miktarda gozlenirken, diger fraksiyonlarda goézlenmemistir
(40).

2.2.4 Kumarinler

Khurana ve ark. 1982 yilinda yaptiklari bir aragtirmada, ¢emenotu govdesinden
ilk defa bazi bilinen bilesenlerle birlikte bir trimetilkumarin izole etmislerdir. Analitik
ve spektral veriler temelinde ve sentetik bir 6rnekle karsilastirilarak, bu kumarinin

yapisi 3, 4, 7-trimetilkumarin olarak belirlenmistir (87).

43



2004 yilinda Hashem ve Amean yaptiklar1 bir arastirmada c¢emenotu
tohumlarinin belli mutajenlere kimyasal ve genetik cevabini incelemislerdir. Kimyasal
olarak mutasyona ugramis bitkinin etil asetat ekstresinden kumarin olarak bilinen

vajinol ve 3-senesiol-cis-kellakton isimli iki bilesik izole edilmistir (82).

2.2.5 Ucucu Yag

Mazza ve ark. 2002 yilinda Sicilya kdékenli ¢emenotu tohumlarmin ugucu
bilesenleri iizerine bir ¢alisma yapmuslardir. Metanol, su ve diklorometan ekstrelerinde
GC/MS kullanilarak 175 bilesen belirlenmistir. Bunlarin 66 tanesi g¢emenotu
tohumlarinda ilk kez kesfedilmistir. Analizler 6nemli karbonil bilesenleri (hekzanal, 2-
metil-2-biitenal, 3-okten-2-on, trans-cis- ve trans-trans-3,5-oktadien-2-on), delta-
elemen, y-kadinen ve a-muurolen gibi seskiterpen hidrokarbonlar, alkoller (pentanol,
hekzanol, 2-metil-2-biiten-1-ol, 1-okten-3-ol) 6zellikle aromaya katkisi olan 3-hidroksi-
4,5-dimetil-2(5H)-furanon (sotolon), dihidro-5-pentil-2(3H)-furanon (gama
nonalakton), dihidro-5-etil-2(3H)-furanon (gama kaprolakton) ve diger furan bilesikleri
gibi heterosiklik bilesenlerin varligini1 gostermistir (88).

Ahmadiani ve ark. tarafindan g¢emenotu bitkisinin toprak dstii kisminin
distilasyonu sonucu %0.3 ucgucu yag elde edilmis ve ugucu yag bilesimleri
incelenmistir. Arastiricilar GC-MS  analiz sonucuna goére ugucu yagm a-murolen
(%3.9), w-kadinen (%27.6), liguloksit (%7.6), y-6desmol (%11.2), kubenol (%5.7), a-
murolol (%4.2), a-kadinol (%12.1), a-bizabolol (%10.5) ve epi- a-bizabolol (%5.7)
igerdigini bulmuslardir (89).

Ranjbar ve ark. 2009 yilinda Iran kokenli Trigonella disperma bitkisinin ugucu
yaginin kimyasal bilesimini arasgtirmislardir. Ugucu yagi Hindistan halk tibbinda
antipiretik, diliretik olarak ve o6dem, kalp hastaligi ve kronik Oksiiriik tedavisinde
kullanilan oksijenlenmis seskiterpenler, spatulenol ve fitol igermektedir (90).

Mebazaa ve ark. 2009 yilinda yaptiklar: bir arastirmada Tunus kdkenli gemenotu
tohumlarinin ugucu bilesenlerinin karakterizasyonunu belirlemislerdir. Bu amagla basit
ve hizli analitik yontemler gelistirilmistir. Farkli kosullarda iki yontem, solvan
ekstraksiyonu ve statik headspace kati-faz  mikroekstraksiyon SHS-SPME
kullanilmistir. Ekstre edilen ugucu bilesenler, farkli polaritedeki iki kolonda kiitle

spektrumlar1 ve Kovats indeksi esas alinarak GC-MS ile teshis edilmistir. Bazilar1 (6rn;
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pekcok pirazinler, 2,5-dimetil-4-hidroksi-3(2H)-furanon veya 1-epi-kubenol) ¢gemenotu
tohumlarinda ilk kez rastlanan toplamda 67 bilesen izole edilmistir. Stolon ve nitrojen
bilesikleri gibi yiiksek ve orta kaynama noktali ugucu bilesikler i¢in tercih edilen solvan
metanol olarak bulunmustur. Ogiitiilmiis tohumlardan ugucu bilesiklerin ekstraksiyonu
icin SHS-SPME’de kullanilmak iizere divinilbenzen/ karboksen/ polidimetilsiloksan 2
cm ile kapli kolon en uygun olarak saptanmistir. Kolonun etkinligi, ¢emenotu
tohumlarina benzer genel bir kokuyla direk etkili gaz kromatografi-alfaktometri
kullanilarak degerlendirilmistir (91).

Mandegary ve ark. (2012) alkaloit ve flavonoit acgisindan zengin c¢emenotu
tohumlarmin kimyasal bilesimini degerlendirmek i¢in bir ¢alisma yapmislardir. Bitki
tohumunun metanollii ekstresi bir sivi-sivi ekstraksiyon yontemi kullanilarak
fraksiyonlara ayrilmistir. Bu fraksiyonlar; n-hekzan fraksiyonu, CCl, fraksiyonu,
diklorometan fraksiyonu (DCM), asit kloroform fraksiyonu (ACC), alkali kloroform
fraksiyonu (AKC) ve sulu fraksiyon olmak tiizere 6 tanedir. Terpenoit igerigi n-hekzan
fraksiyonunda yiiksek miktarda, CCls ve DCM fraksiyonlarinda orta diizeyde
gozlenirken, diger fraksiyonlarda gézlenmemistir (40).

Al-Mazroa ve ark. 2013 yilinda Suudi Arabistan’da yetisen Trigonella hamosa
bitkisinin ugucu yagmin bilesenlerini ¢alismiglardir. Trigonella hamosa bitkisinin taze
toprak {istii kisimlar1 buhar distilasyonuyla taze agirlik esas alindiginda %0.04 verimle
sart renkli bir yag vermistir. GC/MS ile yagin %91.1’ini olusturan 12 bilesen
kesfedilmistir. Bu yagin ana bileseni palmitik asit (%38.4), tetradekanoik asit (%15.9),
linolenik asit metil ester (%11.3), fitol (%7.6) ve dekanoik asit (%7.3)’tir (92).

2.2.6 Sabit Yag ve Steroller

El-Sebaiy ve EI-Mahdy 1983 yilinda yaptiklari bir g¢alismada g¢emenotu
tohumlarinin filizlenme sirasinda lipid degisimlerini incelemislerdir. Serbest yag asidi,
total klorofil ve karotenoid pigmentleri filizlenme sonrasi artmistir. Diger taraftan
trigliseritler, fosfolipitler ve sabunlasmayan kisim azalmistir. Filizlenme sonrasi
fosfatidilkolin ve fosfatidiletanolamin azalirken, fosfatidik asit ve fosfogliserik asit
artmistir. Yag asidi igerigi gostermistir ki, filizlenme ile total doymamis yag asitleri
azalirken, total doymus yag asitleri artmistir. Filizlenme sonrasi linoleik ve a-linolenik

asit sirastyla %41.2°den %31.8’e ve %23.2’den %14.4’e diismiistiir. Filizlenme sonrasi
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yag asidinin mindr bilesenleri arasidik asit, behenik asit ve eikozamonoenoik asit 3.3-,
3.0- ve 7.8’¢ yiikselmistir (93).

1993 yilinda Sridhar ve Lakshminarayana ¢emenotu yapraklarmin kloroform-
metanol ekstraksiyonu ile total lipid verimini %1.50 (kuru agirlik) olarak bulmusglardir.
Total lipitler sirasiyla kloroform, aseton ve metanol kullanilarak silika jel kolon
kromatografisi yoluyla nétral lipid (NL), glikolipid (GL), ve fosfolipid (PL)
fraksiyonlarina ayrilmigtir. Sonuglar sirasiyla NL %0.98, GL %0.38 ve PL %0.14 olarak
saptanmistir. Notral lipidlerin yag asidi bilesiminde birinci siray1 linoleik asit (%44.6)
alirken, glikolipid ve fosfolipidler sirasiyla %93.4 ve % 62.9 oraniyla a-linolenik asit
almustir (94).

Billaud ve Adrian’in 2001 yilinda 6zellikle Avrupa, Afrika ve Asya’da tarimi
yapilan ¢emenotu ile yaptiklar1 ¢alismada, tohumlarin ¢oklu doymamis yag asitleri
acisindan (linoleik ve linolenik asit) 6nemli bir kaynak oldugunu gostermislerdir (95).

Gaz-s1v1 kromatografi ve HPLC tekniklerini kullanan Bagci ve ark. 2004 yilinda
Tiirkiye’den elde edilen T. cretica L. tohumlarinin yag asidi ve tokokromanol igerigini
belirlemislerdir. Total lipid %32.3 olarak bulunmustur. Total doymamis yag asidi ve
total doymus yag asidi verimi sirasiyla %78 ve %?21.5 olarak saptanmistir. Ana
doymamis yag asidi oleik asit (%46.9), ana doymus yag asidi ise palmitik asit (%12.9)
olarak bulunmustur (96).

2007 yilinda Wagh ve ark. GC ve GC-MS kullanarak c¢emenotu tohum
yaglarinin igerigini belirlemiglerdir. Tohum yaglarinin kromatografik analizleri
gostermistir ki, doymus yag asitleri palmitik (%17.47) ve stearik (%3.72) asit,
doymamis yag asitleri ise linoleik (%21.48), oleik (%14.29) ve metalinik
(benzensulfonik) (%14.24) asitlerdir. Ana doymamis yag asidi linoleik asit, doymus yag
asidi ise palmitik asittir (97).

Sulieman ve ark. 2008 yilinda Sudan’da yetisen ¢emenotu tohumlariin lipid
icerigi ve yag asidi bilesimi iizerine bir arastirma yapmislardir. Total lipidler %8.4
olarak bulunmustur. Total lipidin fizikokimyasal dzelliklerine bakildiginda, 40°C’deki
refraksiyon indeksi 1.4245, sabunlasamayan kismi %9.08 ve serbest yag asidi 1.3 g
oleik asit/100 g total lipid olarak bulunmustur. Gaz likit kromatografisi analizleri
sonucu total lipidlerin yag asidi bilesimleri arastirilmistir. Total doymus yag asitleri

total yaglarin %17.7’sini olustururken, total doymamis yag asitleri ise %82.3’linii
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olusturmaktadir. Doymamis yag asitleri arasinda linoleik asit (%43.2) en yiiksek
miktarda bulunurken bunu linolenik (%22) ve oleik (%16.7) asit izlemistir. Ana doymus
yag asidi ise palmitik (%11) asit olarak belirlenmistir (17).

Chatterjee ve ark. 2010 yilinda ¢emenotu tohumunun kloroform/metanol
ekstresini hazirlayarak ITK metodu ile ndtral ve polar lipidlerini arastirmislardir. Notral
ve polar lipid fraksiyonlarinda sirasiyla triagilgliserol ve fosfatidiletanolamin ana
molekiiler tiirler olarak teshis edilmistir. Yag asidi profili, total yag asidinin %16.3,
%50 ve %24.4’1i miktarinda sirasiyla oleik, linoleik ve linolenik asit olarak adlandirilan
doymamig asitlerdir. Ana molekiiler tiirler yaninda N-acilfosfatidiletanolamin (NAPE)
ve yag asidi aminleri bu baharattan ilk defa izole ve teshis edilmigtir. N-
linoleilfosfatidiletanolamin ana NAPE olarak bulunmugken, oleamidin ise lipid
fraksiyonundaki ana yag asidi amidi oldugu goriilmiistiir (98).

2011’de Shakuntala ve ark. c¢emenotunun filizlenmis ve filizlenmemis
tohumunda cesitli incelemeler yapmiglardir. Filizlenmis endosperm, filizlenmis tohum
kabugu ve filizlenmis tomurcuklarinin yag verimi sirasiyla %11.44, %1.75 ve %6.65
iken, filizlenmemis tohum endospermi ve filizlenmemis tohum kabugunun sirasiyla
%12.26 ve %1.22 olarak bulunmustur. Ester tiirevlerinin GC analizleri ile elde edilen
yag asidi bilesiminin sonuglari gostermistir ki, filizlenmemis endosperm ve tohum
kabugu doymamis yag asitleri acisindan zengindir (%79.5 ve %82.0). Linoleik asit bu
iki kismin ana bilesenidir (%46.6 ve %46.8). Diger yag asitleri ise oleik ve linolenik
asittir. Doymus yag asitleri arasinda ise basta palmitik asit olmak iizere az miktarda
stearik ve arasidik asit, eser miktarda ise laurik ve miristik asit vardir. Filizlenmis tohum
endosperminin yag asidi bilesimi filizlenmemis tohum endospermine kiyasla daha az
degisiklik gostermistir. Filizlenmemis ve filizlenmis endospermde, linoleik ve linolenik
asit sirastyla %46.6’dan %44.9’a ve %18.8’den %17.6’ya diiserken, oleik ve stearik asit
%]14.1’den %17.0’ye ve %4.0’ten %5.5’e cikmistir. Filizlenmemis ¢emenotu tohum
endospermi %65.2 ¢oklu doymamis yag asidi (PUFA) ve %18.80 omega 3 yag asidi
icerirken, filizlenmis tohum endospermi %62.5 PUFA ve %17.6 omega 3 yag asidi
icermektedir. Filizlenmis tomurcuklar ve filizlenmis tohum kabugu sirastyla %67.5 ve
%61.1 PUFA ve %17.90 ve %17.80 omega 3 yag asidi igermektedir. Filizlenme
sirasinda tekli doymamis yag asidi degerleri tohum kabugunda anlamh sekilde artmustir,

fakat endospermdeki degisiklik ise ¢ok diistiktiir (26).

47



Ciftci ve ark. 2011 yilinda filizlenmis tohum yaglarinin bilesimi ile ilgili bir
calisma yapmislardir. Lipid, yag asidi, triagilgliserol, tokoferol ve sterol kompozisyonu
ve igerigi analiz edilmistir. Cemenotu tohumunun lipid igerigi %5.8-15.2 olarak
bulunmus. Ana yag asitleri ise; linoleik asit (%45.1-47.5), a-linolenik (%18.3-22.8),
oleik (%12.4-17), palmitik (%9.8-11.2) ve stearik (%3.8-4.2) asitlerdir. Major yag asidi
linoleik asittir. 620-910 mg/kg lipid vardir. B-sitosterol drnekteki ana steroldiir, lipidin
14.203-18.833 mg/kg’1 kadardir. Kampesterol ve sikloarterol diger ana sterollerdir ve
bu bilesikler ile B-sitosterol biitiin sterollerin %56-72’si kadardir. Calismanin sonucu,
cemenotu tohum lipidlerinin yemek uygulamalart i¢in nutrasotik igerik kaynagi
olabilecegini gostermistir (14).

2011 yilinda Kocak ve ark. gemenotu tohumlarinin ekstreleri ile yaptiklari
caligmalarda yag asidi igerigi GC ile belirlenmistir. Doymamis yag asitlerinin %85.06
oldugu ve bunlarin icerisindeki ana bilesenin linoleik asit (%69.5) oldugu saptanmistir.
Doymus yag asitleri bilesimi ise %15.06’dir. Bunlar igerisinde ise palmitik (%12.4) ve
stearik (%2.66) asit ana bilesenlerdir. Trigonella L. tiirlerinden elde edilen sabit

yaglardaki yag asidi bilesimi Cizelge 2.2°de goriilmektedir (99).
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Cizelge 2.2. Trigonella tiirlerinden elde edilen sabit yaglardaki yag asidi bilegimi.

Literatiirler

94

96

97

17

98

26

14

99

Kullanilan Bitki

T. foenum (%)

T. cretica(%)

T. foenum(%)

T. foenum (%)

T. foenum (mg/g)

T. foenum (%)

T. foenum (%)

T. foenum (%)

Yag asitleri
Doymus yag asidi
Cu4:0 (miristik asit)

Cig:0 (palmitik asit)

Cugo (stearik asit)

Coy0 (arasidik asit)

Cy2 (behenik asit)

Cos (lignoserik asit)

Total Doymus Yag Asidi
Doymamis Yag Asidi
Ci6:1n7 (palmitoleik asit)
Cig:1n9 (Oleik asit)

Cig:on6 (linoleik asit)

Cig:3n3 (0~ linolenik asit)
Cig:3ns (y- linolenik asit)
Cu0:1n9 (11-eikosenoik asit)
Coo:2n6 (11, 14- eikozadienoik asit)
Total Doymamis Yag Asidi

0.3-2.2
5.0-11.1
2.8-43

5.3-145

0.4-1.6
04-7.1
0.3-44.6
32.9-934

84.6-94.5

0.3
12.9
3.6
0.9
2.7

1.3
21.7

0.2
46.9
24.2

3.5

74.8

17.5
3.7

21.2

14.3
215

35.8

0.2
11.0
4.5
1.5
0.5

0.1
17.8

0.2
16.7
43.2
220

0.1

82.2

0.2
9.0
3.7
1.2
0.4

0.1
14.4

0.2
12.9
35.8
18.1

0.1

67.1

0.0-0.3
8.6-15.5

3.7-5.6

1.3-3.2

14.2-23.1

0.0-0.7
9.0-23.3
43.6-50.0
17.6-18.8

76.9-84.7

0.1-0.1
9.8-11.2

3.8-4.2

0.5-0.7

0.2-0.3
14.5-16.2

0.1-0.2
12.6-17.1
45.1-47.5
18.3-22.8

1.1-1.3

0.2-0.3

0.1-0.1
83.1-84.8

12.4
2.7

0.1

151

12.0
69.5
3.5

85.1
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2.2.7 Protein ve Aminoasitler

1989 yilinda Gupta ve ark. yaptiklar1 ¢aligmalarda ¢emenotunun yesil yapraklarindaki
kimyasal bilesime bakmislardir. Calismalar sonucunda yapraklarda protein, kiil, nétral aritici
lif (NDF) ve asit aritict lif (ADF) bulundugu saptanmistir. Ayrica amino asitlerin degisen
miktarlarina da rastlanmastir (59).

Broca ve ark., ¢emenotunda bulunan, 4-hidroksiizolésin (4-OH-1le) amino asidinin,
hem insiilinotropik hem de antidiyabetik ozelliklere sahip oldugunu gostermislerdir. Bu
amino asit sadece bitkilerden izole edilmektedir ve ¢emenotu tohumlarinda % 0.56 a/a
konsantrasyonlarda bulunmustur (100, 101).

Billaud ve Adrian’in 2001 yilinda 6zellikle Avrupa, Afrika ve Asya’da tarimi yapilan
cemenotu ile yaptiklart caligmada, tohumlarin lizince zengin proteini yiiksek seviyelerde
icerdigini bulmuslardir. Kuru agirligin %50’sinden fazlasini karbonhidratlar olusturmaktadir.
Kuru tohumdaki depo karbonhidrat baslica galaktomannan i¢cermektedir. 4-hidroksiizoldsin
ise tohumdan elde edilen 6zel bir serbest amino asittir (95).

Brummer ve arkadaslar1 2003 yilinda ¢emenotu tohum agirliginin yaklagik % 22’sini
olusturan ve bilesiminde yag, protein ve karbonhidrat bulunan zamklarin ekstraksiyonu,
izolasyonu ve karakterizasyonu iizerine bir ¢alisma yapmislardir. Caligsmalarinin sonucunda
%7.24 lipit, %34.10 protein, %22.57 galaktomannan bulmuslardir (18).

2004 yilinda Hashem ve Amean yaptiklari bir aragtirmada ¢emenotu tohumlarinin belli
mutajenlere kimyasal ve genetik cevabimi incelemislerdir. Kimyasal ve gama-irradyasyon
mutasyonundan sonra ¢emenotu tohumlarinin protein igerigine bakilmistir. Kontrolle
kiyaslandigi zaman kimyasal olarak mutasyona ugramis c¢emenotu tohumlarindaki ham
protein miktarinda anlamli bir artis olmustur (kontrol %17.07; kimyasal mutasyon %18.04;
gama-irradyasyon 17.6; 17.7; ve 17.9). Gama irradyasyonlu bitkilerin protein igeriginde bazi
artiglar gozlenmistir. Farkli mutasyonlu bitkiler arasinda pek c¢ok degisiklik gdsteren
¢emenotu tohumlarinda 18 amino asit belirlenmistir (82).

El Nasri ve Tinay tarafindan 2007 yilinda yapilan bir arastirmada ¢emenotu
tohumundan hazirlanan protein 6ziitlinlin bilesimi ve fizikokimyasal 6zellikleri belirlenmistir.
Bu oOzelliklere pH ve/veya NaCl konsantrasyonunun etkileri arastirtlmistir. Cemenotunun
protein igerigi %28.4 olarak bulunmustur. Ham lif icerigi %9.3, ham yag %7.1, nem %6.87,
kiil %3.28 ve total karbonhidrat %47.4 olarak bulunmustur. Minimum protein ¢6ziinebilirligi
%18.5 olarak pH 4.5’de gozlenirken maksimum protein ¢oziinebilirligi %91.3 olarak pH
11°de gozlenmistir. Cemenotunun protein Oziitiiniin  emiilsiyon ve kopilik olusturma
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ozelliklerinin Ol¢iimii  gostermistir ki bu oOzellikler pH seviyeleri ve tuz (NaCl)
konsantrasyonundan c¢ok fazla etkilenmektedir. Hem emiilsiyon hem de sabunlagma
Ozelliklerinin minimum degerleri proteinin izoelektrik noktasi olan pH 4.5’de belirlenmistir.
Maksimum degerler ise pH 2 ve pH 12°de gozlenmistir. Sonuglar gostermistir ki ¢cemenotu
protein oziitii yiiksek yag absorbsiyon kapasitesi (1.56 mL yag/g protein), su absorbsiyon
kapasitesi (1.68 mL su/g protein) ve hacim yogunluguna (0.66 g/mL) sahiptir (102).

Sulieman ve ark. 2008 yilinda Sudan’da yetisen ¢emenotu tohumlarinin nem, yag, ham
1if, kiil ve protein igeriklerine AOAC metodunu kullanarak bakmigslardir. Nem %9, protein
%25, ham yag %8.4, ham lif %38.0, kiil %3.0 ve karbonhidrat %47.5 olarak bulunmustur (17).

Naidu ve ark. 2011 yilinda c¢emenotu tohumlarinin endosperma ve kabugunun
kimyasal kompozisyonunu arastirmislardir. Cemenotu tohumlarinin, kabuk ve
kotiledonlarinin kismi bilesimi géstermistir ki endosperma (43.8 g/100 g), kabuga (7.9 g/100
g) kiyasla yiiksek protein igerigine sahiptir. Kabuk ve endospermanin verimi sirasiyla 45 ve
55 g/100 g olarak belirlenmistir. Orneklerin nem icerigi 10.78 ve 11.53 g/100 g arasinda
degismektedir. Total kiil icerigi, endospermada (4.58 g/100 g), tiim ¢emenotu (3.9 g/100 g) ve
kabuk (2.17 g/100 g) kismina kiyasla biraz daha yiiksektir. Kabuk (1.3 g/100 g),
endospermaya (6.5 g/100 g) kiyasla daha diisiik yag icerigi gostermistir. Kabuk total diyet lifi
(TDF, 77.1 g/100 g) agisindan zengindir. Coziilebilir diyet lifi (SDF) 45.2 g/100 g ve
coziilemez diyet lifi (IDF) 31.9 g/100 g olarak saptanmistir. Endosperma ise diisiik lif
igerigine (34.32 g/100 g) sahiptir. Sirasiyla, SDF ve IDF 20.75 ve 13.57 g/100 g’dir. Degerler,
kabugun lif i¢in ana kaynak oldugunu gostermistir (51).

Shakuntala ve ark. 2011 yilinda yaptiklari bir arastirmada, filizlenmis ¢gemenotu tohum
fraksiyonunun karakterizasyonunu incelemislerdir. Bunun i¢in filizlenmis tohum endospermi,
tohum kabugu ve tomurcugu ile filizlenmemis tohumun endospermi ve tohum kabugu
tizerinde caligmalar yapmislardir. Filizlenmemis ¢emenotu tohumlarinin endospermi ve
tohum kabugu ile karsilastirildigr zaman filizlenmis ¢emenotu tohumlarinda endospermdeki
protein igeriginde %8.90 azalma ve tohum kabugunda %3.1 artis gozlenmistir. Proteinlere
Kjeldahl metoduyla bakilmistir. Filizlenmis tomurcugun (%36.12) yiiksek protein igerigine
sahip oldugu goriilmiistiir.

Nem igerigine toluen distilasyon metoduyla bakilmistir. Filizlenmemis tohumun endospermi
(%7.44) ve tohum kabugunda (%8.42) nem igerigi filizlenmis tohum kisimlarina kiyasla artig
gostermistir (sirastyla %6.31 ve %8.22).
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Total kiil, asitte ¢ozlinmeyen kiil, ham lif ve nigasta i¢in AOAC metotlar1 kullanilmigstir. Kiil
miktari ise filizlenmis endospermlere (%2.92) kiyasla filizlenmemis endospermlerde (%4.02)
daha yiliksek oranda gozlenmistir. Ham lif ise aksine filizlenmis tohum kabugunda,
filizlenmemis tohum kabuguna kiyasla daha fazladir. Tomurcuktaki ham lif %5.15 olarak
bulunmustur. Tomurcuktaki kiil icerigi %4.14 olarak bulunmustur. Tiim fraksiyonlardaki
asitte ¢oziinmeyen kiil igeriginde ise kii¢iik degisiklikler olmustur.
Indirgen sekerlere ise Lane ve Eynon’s metoduyla bakilmistir. Filizlenmemis g¢emenotu
tohum endosperm ve tohum kabuguyla karsilastirildigi zaman filizlenmis ¢emenotu
endosperminde indirgen olmayan sekerlerde %15.1 azalma; indirgen sekerlerde ise 9%3.1
artma gozlenmistir. Tohum kabugunda ise indirgen sekerde %9.4; indirgen olmayan sekerde
ise %14.1 azalma gozlenmistir.
Filizlenmis ¢emenotu tohumlarinin endospermindeki nisasta degisikligi gozardi edilebilir
diizeydedir. Filizlenmemis tohum kabuguna kiyasla filizlenmis ¢emenotu tohum kabugundaki
nisasta igerigi %29’dan daha diisiiktiir.
Endosperm ve tohum kabugunun ¢oziilemez lif icerigi filizlenme déneminde goézle goriiliir
derecede artmistir. Fakat yine de ¢oziilebilir diyet lif igerigi diisiik bulunmustur. Protein
acisindan zengin olan tomurcuklar lif icerigi agisindan diisiik bulunmustur. Endosperm ve
tohum kabugunda ¢oziilemeyen diyet liflerindeki artis gostermektedir ki suda ¢oziilemeyen
seliiloz ve lignin filizlenme sirasinda kullanilamaz (26).

2011 yilinda Kogak ve arkadaslarinin ¢emenotu tohumlarinin ekstreleri ile yaptiklari
caligmalarda protein icerigine bakilmistir. Cemenotu tohumlarindaki protein igerigi %?24.8,

olarak bulunmustur (99).

2.2.8 Mineraller

Gupta ve ark. 1989 yilinda ¢emenotu ile yaptiklari ¢aligsmalarda bitkinin makro ve
mikro elementler i¢cin zengin bir kaynak oldugu bulunmustur. Ca, P ve Zn minerallerine
onemli oranda rastlanmistir (59).

Yadav ve Sehgal 1999 yilinda ¢gemenotu yapraklarinda total ve ekstre edilebilir Ca ve
Zn igerigi lizerine bolgesel proseslerin etkisini arastirmislardir. Cemenotunun bir
buzdolabinda, 24 ya da 48 saat boyunca polietilen torbalarda olsun/olmasin saklanmasi,
30°C’de polietilen torbalarda saklanmasi ya da giineste ya da firmda kurutulmas: Ca ve Zn
igeriklerinde anlamli bir farklihiga (p<0.05) neden olmamistir. Kaynatilmig yapraklarin Ca
icerigi taze yapraklara gore anlamli bir sekilde azalmistir. Kaynatma ile Ca igerigi
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%35.87°den %17.04’e inmistir. Basing altinda pisen yapraklarin Ca igerigi, iistii agik pisirme
kazanlarinda olaninkinden daha yiiksektir. Pisirme sirasinda yag, baharat, ¢esni eklenmesi
agirh@ arttirmis, yalnmiz mineralleri azaltmistir. Bu yapraklarin 5, 10 ya da 15 dk.
kaynatilmasi, iistli agik pisirme kazanlarinda ya da basing altinda pismesi ¢inko igeriginde
anlamli bir degisiklik yaratmamistir. Haslanmis g¢emenotu yapraklari HCI ile ekstre
edildiginde Ca igerigi taze yapraklardakinden anlamli bir sekilde yiiksek ¢cikmistir. Yine ayni
kosullarda Zn igerigi de anlamli bir sekilde yiikselmistir (103).

Gupta ve ark. 2003 yilinda asit hidrolizi uygulandiktan sonra ICP-OES kullanilarak
¢emenotu tohumunun mineral bilesimi iizerine bir arastirma yapmislardir. Fe, Al, P, Ca ve
Mg g/kg olarak; Mn, Zn, Cu, Co, Ni, Pb, Cr ve Mo mg/kg ylizdeleri olarak belirtilmistir.
Tohumun Zn igerigi agisindan zengin oldugu saptanmistir. Ayrica P, Ca ve Mg elementleri
acisindan da zengin bulunmustur. Pb’ye ise hemen hemen hig¢ rastlanmamistir (104).

Ceyhan ve arkadaslart 2004 yilinda kiiltiire alimmis T. foenum graecum L. bitkisinin
tohumlarinda atomik absorbsiyon spektrometri yontemi ile element analizini yapmiglar ve
2341 pg/g Ca, 1372 pg /g Mg, 62 ng /g Fe, 54 pg /g Zn, 9 pg /g Cu elementlerini tespit
etmislerdir (105).

Ozcan 2004 yilinda gemenotu tohumlarinin mineral bilesimi iizerine 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 (106).

Kan ve ark. 2005 yilinda Tiirkiye’de farkli sartlarda kiiltiire alinmig 13 farkli cemenotu
tohum Orneginde atomik absorbsiyon spektrometri yontemi ile mineral analizleri
yapmislardir. Analizler sonucunda en fazla miktarda bulunan mineral Ca ve Mg (sirasiyla
2030.706-2695.596 pg/g ve 1235.323-1521.036 pg/g araliginda) olarak belirlenmistir.
Tohumlarin mineral bilesimine bakildiginda Ca, Fe, Mg, Mn ve Zn igerikleri a¢isindan
herhangi bir fark gézlenmezken; Al, Cd, Cr, Co, Cu, Ni ve Pb icerikleri agisindan anlamli
farkliliklar gozlenmektedir. Fakat tim mineral igerigi dikkate alindiginda giinlik alim
miktarindan ¢ok daha az miktarlarda bulundugundan yeni bir mineral kaynagi olamayacaklari
tespit edilmistir (107).

Srinivasan 2006 yilinda yaptig1 bir c¢alismada c¢emenotu tohum ve yapraklarinin
mineral igerigini incelemistir. Yapraklarda bulunan ana element Ca (395 mg/100 g) olarak
belirlenirken, tohumlarda ise ana mineralin K (530 mg/100 g) oldugu saptanmistir.
Yapraklardaki diger elementler Mg (67 mg/100 g), P (51 mg/100 g), Fe (16.5 mg/100 g), Na
(76 mg/100 g), K (31 mg/100 g), Cu (0.26 mg/100 g), S (167 mg/100 g) ve CI (165 mg/100
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g). Tohumlarda ise Ca ve Mg (160 mg/100 g), P (370 mg/100 g), Fe (14 mg/100 g), Na (19
mg/100 g), Cu (33 mg/100 g), S (16 mg/100 g), ClI (165 mg/100 g), Mn (1.5 mg/100 g), Zn
(7.0 mg/100 g), Cr (0.1 mg/100 g) olarak saptanmistir. Yapraklarda Mn, Zn ve Cr’ye
rastlanmamustir (8).

Marzougui ve ark. 2007 yilinda ¢emenotunun 38 Tunus kiiltiirii arasindaki kimyasal
cesitliligi aragtirmiglardir. Yapraklarda K, Na, Ca, Mg ve Fe mineralleri alevli atomik
absorbsiyon metodu ile, P ise spektrofotometri yoluyla dl¢iilmiistiir. Kiiltlirlerin %65.8’inde K
iceriginin %1’den daha az, %34.2’sinde Na igeriginin %0.2’den fazla, %34.2’sinde Mg
iceriginin  %0.05’den fazla, %23.7’sinde P igeriginin %0.3’den fazla, %39.5’inde Ca
iceriginin %0.3 diizeyinde, %26.3’linde Fe iceriginin %0.03’den fazla oldugu saptanmistir
(108).

Shakuntala ve ark. atomik absorbsiyon spektroskopi analizlerini kullanarak 2011
yilinda filizlenmis ve filizlenmemis tohum kisimlarinin mineral igerigini incelemislerdir.
Sonuglar gostermistir ki Ca seviyeleri filizlenmis tohum kabugu ve endospermde
filizlenmemise gore artmistir. K seviyeleri ise filizlenmis tohum kabugu ve endospermde
filizlenmemis tohum fraksiyonlarina gore daha da azalmistir. Mg, Zn, Mn ve Cu filizlenmis
endospermada filizlenmemis endospermaya gore daha azdir. Filizlenmis tohum kabugunda ise
biitiin bu mineraller 6nemsiz sayilabilecek artislar gostermis; Cu ve Mn elementlerinde ise
Oonemsiz degisimler olmustur. Filizlenmis endosperma, tohum kabugu ve tomurcukta ¢arpici
bir sekilde Fe mineraline rastlanmistir. Filizlenmemis kisma gore tomurcuklarin, yiliksek K,
Zn ve Fe igerigine ancak diisiik Mg ve Ca seviyelerine sahip oldugu bulunmustur (26).

Naidu ve ark. 2012 yilinda yaptig1 bir arastirmada kurutma metotlarinin ¢emenotu
yapraklarinin bilesenlerine etkisini incelemislerdir. Bunun i¢in sicak hava (HA, 40°C, %58-63
rolatif nem), diisiik nemli hava (LHA, 40°C ve %28-30 rolatif nem) ve radyofrekans (RF,
40°C, %56-60 rolatif nem) etkili kurutma yontemleri ile mineraller AAS kullanilarak
Olclilmiistiir. Yapilan arastirmalar gostermistir ki diisiik nemli hava ile kurutulan ¢emenotu
yapraklart maximum kalsiyum igerigine sahip olmustur (56.3 mg/100 g). Fakat potasyum ve
demir diisiik miktarlarda bulunmustur (4.7 ve 3.5 mg/100 g, sirastyla). Cinko, manganez ve

bakir gibi diger minerallere eser miktarda rastlanmistir (53).

2.2.9 Vitaminler
1993 yilinda Sridhar ve Lakshminarayana ¢emenotu yapraklarimin HPLC analizi ile
tokoferol icerigini incelemigler, o ve B tokoferol acisindan zengin olduklarini saptamislardir.
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a-tokoferol 0.87mg/g kuru agirlik ve B-tokoferol 0.37 mg/g kuru agirlik olarak bulunmustur
(94).

Gaz-sivi kromatografi ve HPLC tekniklerini kullanan Bagci ve ark. 2004 yilinda
Tiirkiye’den elde edilen T. cretica L. tohumlarinin HPLC ile tokokromanollerine (tokoferol
ve tokotrienol) bakilmistir. a-tokoferol (%89.4) ve y-tokoferol (%8.4) en baskin tokoferoller
olarak belirlenmistir. Tokotrienollere rastlanmazken plastokromanol (%0.8) de ¢ok az
miktarda bulunmustur (96).

Gupta ve Prakash 2009 yilinda yaptiklar1 bir calismada ¢emenotunun metanollii
ekstrelerini askorbik asit ve total ve [-karoten igerikleri acisindan analiz etmislerdir.
Cemenotunda nem igerigi (%87.92) c¢ok yiiksek bulunmustur. Askorbik asit ise 101.36
mg/100 g olarak tespit edilmistir. Total karoten ve B-karoten miktar1 sirasiyla, 34.78 mg/100 g
ve 4.23 mg/100 g olarak saptanmistir (48).

Ciftei ve ark. 2011 yilinda filizlenmis tohum yaglarinin bilesimi ile ilgili bir ¢alisma
yapmiglardir. Lipid, yag asidi, triagilgliserol, tokoferol ve sterol kompozisyonu ve igerigi
analiz edilmistir. Cemenotu lipid antioksidanlar1 arasinda en baskin bilesik a-tokoferol olarak
bulunmus ve total tokoferol miktarinin %84 {iniin iizerinde oldugu bulunmustur (14).

2012 yilinda yiiriitiilen bir aragtirmada Naidu ve ark. farkli kurutma yontemlerinin
¢emenotu taze yapraklarinin etkili dehidrasyonu iizerine etkisini incelemislerdir. Buna gore
sicak hava (HA, 40°C, %58-63 rolatif nem), diisiik nemli hava (LHA, 40°C ve %28-30 rolatif
nem) ve radyofrekans (RF, 40°C, %56-60 rolatif nem) uygulanarak kurutma yapilmustir.
Klorofil, askorbik asit ve karotenoid agisindan en i1yi sonuglar LHA ile alinmistir. En diisiik
sonuglar ise RF ile kurutmada alinmistir. Taze ¢emenotu yapraklart 161.5+0.6 mg/100 g
askorbik asit ve 15.2+0.5 g/100 g total klorofil icermektedir. Nem igerigi taze yapraklarda
yaklasik olarak 8.1kg/kg’dir. Bu ¢alismada ayrica askorbik asit (152.4 mg/100 g) ve B-
karotenin (22.5 mg/100 g) yiiksek miktarlari LHA ile kurutma sonucu gézlenmistir (53).

2.2.10 Tanenler

2011 yilinda Kogak ve ark. c¢emenotu tohumlarimin ekstreleri ile yaptiklari
caligmalarda tanen igerigine bakilmistir. Cemenotu tohumlarindaki tanen igerigi %0.67 olarak
bulunmustur (99).

Tohamy ve ark. 2012 yilinda ¢emeotunun etkili bilesiklerinden tanen ile in vitro
ortamda c¢aligmislardir. Cemenotu ekstresi katesol tanenler i¢in negatif sonug verirken, gallik
tanenler i¢in pozitif sonug vermistir (52).
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2.2.11 Diger Bilesikler

1995 yilinda yapilan bir ¢alismada tohumlarin kuru agirliginin neredeyse %350’si
beslenme lifidir ve bu onu tiim dogal lif kaynaklar1 arasinda en yiiksek konsantrasyonda
bulunan bitki yapar. Tohumlarin %30’u (a/a) guar zamki, yulaf kepegi ve pisilyum lifine
benzer sekilde jel formlu ¢oziinebilir lif seklindedir. Tohumun %20’sini i¢eren ¢oziilemeyen
lif, bugday kepegi gibi kitle arttiricidir (109).

Brummer ve ark. 2003 yilinda ¢emenotu zamki ile bazi caligmalar yapmuislardir.
Cemenotu zamki, 2 saat 10°C’de deaktive edilen ve yagi alinan ¢emenotu tohumlarindan
(Kanada’da yetisen) sadece %?2.36’s1 protein kontamineleri olan %22 verimle ekstre
edilmistir. Cemenotu zamkinin daha ileriki saflastirma islemi protein kontaminelerini
%0.57’ye diisiirmek i¢in zamk sollisyonunun pronaz ile muamelesi yoluyla yapilmustir.
Yiiksek performanslt boyut eleme kromatografisi gostermistir ki enzim muamelesi
galaktomannanlarin molekiil agirhigmi etkilememektedir. Monosakkarit ve metilasyon
analizleri ekstre edilmis ¢cemenotu galaktomannanlarmin yiiksek seviyede substitiie oldugunu
ve galaktoz-mannoz oranlarmin 1.00:1.02°den 1.00:1.14’¢ ulastigin1  gdstermektedir.
Cemenotu zamki, ke¢iboynuzu zamki ve guar zamkina kiyasla daha yiiksek molekiiler agirligi
gosterse de g¢emenotu zamkinin igsel vizkozite ve reolojik davranislart azalmistir. Bu,
mannozil temel zincirinde galaktozun yerine gecen modellerin etkisine baglanabilir.
Saflastirilmis ¢emenotu zamki literatiirdeki sonuglarla geligkili olarak saflastirilmamis zamka
kiyasla daha az yiizey aktivitesi gostermistir (18).

Manda ve ark. (2010) hassas bir HPLC teknigi kullanarak c¢emenotunun sulu
ekstresinin biyolojik acidan dnemli olan tiyollerinin seviyelerini belirlemislerdir. Olgiimii
yapilmis biyolojik agidan 6nemli tiyoller ve biyotiyoller, glutatyon (GSH), sistein (CYS),
homosistein (HCYS) ve y-glutamil sistein (GGC) igermektedir. N-(1-pirenil) maleimid
(NPM) metodu kullanilarak HPLC ile bu enzimlerin NPM-GSH, NPM-GGC, NPM-CYS ve
NPM-HCYS ayrimlan gergeklestirilmistir. Ana tiyol GSH (519+£52 nM/g kuru veya yas
agirlik) olarak belirlenmistir. Bunu sirasiyla, 62+1 nM/g, 5744 nM/g ve 42+10 nM/g ile
HCYS, CYS ve GGC izlemistir (110).

2.3 Trigonella Tiirleri Uzerinde Yapilmis Biyolojik Aktivite Cahsmalar

Literatiirde farkli Trigonella tiirleri tizerinde ¢ok sayida fitokimyasal arastirmalar
yapildig1 yukarida anlatildig1 lizere goriilmektedir. Bu kimyasal igerik aragtirmalarmin yant
sira asagida belirtilen etkiler yoniinden de ¢esitli aragtirmalar yapildig1 goriilmektedir.
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2.3.1 Antioksidan Etki
Yapilan in vitro ve in vivo arastirmalar sonucunda bitkinin antioksidan etkilere sahip

oldugu gosterilmistir.

2.3.1.1 In vitro antioksidan etki

Kaur ve Kapoor, ¢gemenotu sulu ve alkollii ekstrelerinin (3-karoten ve linoleik asit
iceren bir model kullanilarak) antioksidan etkilerini aragtirmislardir. Etanollii ekstre daha
yiiksek olmak iizere iki ekstre de antioksidan etki gostermislerdir. Total fenol igerikleri de
arastirtlmis ve 2 g ¢emenotunda 217.5 mg total fenol tespit edilmistir. Bu da total fenol
bilesikleri ile antioksidan 6zellikleri arasinda yiiksek bir korelasyon oldugunu gdstermektedir
(44).

Dixit ve ark. 2005 yilinda olgunlasmis ¢emenotu tohumlarinin antioksidan etkileri
lizerine bir ¢alisma yapmuslardir. Tohumlarin ¢esitli fraksiyonlarinin farkli seviyelerde
antioksidan  etkileri  belirlenmistir.  Radikal siipliriicii  etki DPPH’  kullanilarak
degerlendirilmistir. Yapilan ¢aligmalar gostermistir ki ¢emenotunun sulu fraksiyonu diger
fraksiyonlarla karsilastirildiginda daha yiiksek antioksidan aktivite géstermistir. Bu durumun
icerdigi fenolik ve flavonoid igerigiyle ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Sulu Soxhlet
fraksiyonunun DPPH" siipiiriicti etkisi 1.72+0.04 pg/mL askorbik asit ekivalan antioksidan
kapasite (AEAC) olarak belirlenirken bunu 1.22+0.02 pg/mL troloks ekivalan antioksidan
kapasite (TEAC) olarak metanollii fraksiyon izlemistir. Diger fraksiyonlar ve ekstreler ise
daha az antioksidan aktivite gostermistir (42).

Aqil ve ark. 2006 yilinda yaptiklar1 calismada Hindistan’da geleneksel olarak
kullanilan tibbi gemenotu bitkisinin metanollii ekstresinin a-tokoferol ve butil hidroksi toluen
(BHT) kullanilarak antioksidan ve serbest radikal siipiiriicli etkilerini arastirmislardir.
Antioksidan aktivite ferri tiyosiyanat (FTC) ile olglilmiistiir ve tiobarbitiirik asit (TBA) ile
karsilagtirma yapilmistir. Serbest radikal siipiiriicii aktivite difenil pikril hidrazil (DPPH’)
radikalleri kullanilarak degerlendirilmistir. Cemenotunun aktivitesi (%57) ticari antioksidan
a-tokoferol (%58) ve biitil hidroksi toliien (%49) ile karsilastirildigi zaman basabas
degerdedir (45).

Siklofosfamid (CP), akrolein ve fosfaramid hardali gibi reaktif metabolitler
araciligiyla toksisiteye neden olan yaygin olarak kullanilan bir antikanser ilagtir. Cemenotu
ekstresinden elde edilen CP ve L-butionin-SR-sulfoksimine (BSO) eszamanli maruz
kalmaktan kaynaklanan toksisitenin degisimi ¢aligmasi, farelerde idrar torbasindaki lipid
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peroksidasyon (LPO) ve antioksidanlar1 degerlendirilmistir. Yaygin bir besinsel ve tibbi bitki
olan ¢cemenotu sadece LPO iizerinde degil ayn1 zamanda enzimatik antioksidanlar iizerinde de
koruyucu etki gostermistir. CP uygulanmis hayvanlar kontrollere kiyasla glutatyon S-
transferaz (GST), glutatyon rediiktaz (GR), glutatyon peroksidaz (GP) ve katalaz (CAT),
aktivitelerinde 6nemli bir azalma gostermistir. CP uygulanmis hayvanlarda artan LPO ile,
azalmis glutatyon (GSH) seviyesi ayrica diismiistiir. CP uygulanmis hayvanlarda, BSO
uygulamasi bagimlilik yapan bir toksik etki gdstermistir. Bitki ekstresinin 6n uygulamasi
biitlin enzimlerin aktivitelerini diizenlemistir ve boylece CP ve BSO’nun bagimlilik yapan
etkisi iizerine ayrintili bir koruyucu etki gostermistir. Ekstre uygulanmasiyla GSH
restorasyonu idrar torbasinda CP-indiiklii apoptosis ve LPO aracilikli serbest radikallerin
tersine dondiiriilmesinde 6nemli bir rol oynayabilmektedir (111).

Kaviarasan ve ark. 2007 yilinda yaptiklar1 bir aragtirmada ¢emenotu tohumlarinin
ekstresini izole etmigler ve cesitli in vitro deney sistemleri ile antioksidan aktiviteleri
degerlendirmislerdir. Tohum ekstresi hidroksil radikalinin ("OH) sipiiriicii etkisini ve rat
karaciger mitokondrisinde lipit peroksidasyon indiiklii hidrojen peroksit inhibisyonunu
ortadan kaldirmistir. Ekstrenin hidroksil siipiiriicii aktivitesi puls radyolizi ve deoksiriboz
sistemi ile degerlendirilmistir. Ekstrenin antimutajenik aktivitesi pPBR322 DNA plazmidinin
bir dizi ara sekli ile indiiklii y-radyasyonunun inhibisyonunun takibi ile kayit edilmistir.
Ekstrenin yiiksek konsantrasyonlari, DPPH" ve ABTS" radikallerini stipliriici olarak rol
oynamistir. Sonuglar gostermistir ki ¢cemenotu tohum ekstresi antioksidan igcermekte ve
oksidatif zarardan hiicresel yapilart korumaktadir. Cemenotu tohumlarinin sulu metanollii
ekstresi farkli model sistemlerinde antiradikal ve in vitro antioksidan aktiviteleri igin
calisilmigtir. Antiradikal aktivitenin ekstrede bulunan polifenolik bilesenler ile iliskili
olabilecegi bulunmustur. Bu metotlarla elde edilen sonucglar, c¢emenotu tohumlarinin
antioksidan potansiyelinden bazi O6nemli faktorlerin sorumlu oldugunu saglamiglar ve
calismada agiklanan, tohumlarin ¢ok sayida in vivo yararl etkileri i¢in kanit olabilecegini 6ne
stirmiiglerdir (112).

Dasgupta ve De ise T. foenum graecum yapraklariin sulu dekoksiyonunu hidroksil
radikal stpiiriicti, stiperoksit radikal siipiirtici, DPPH", lipit peroksidasyon (TBARS), total
antioksidan kapasitesi, total fenol igerigi, total flavonoit igerigi yontemleri ile antioksidan
acidan degerlendirmislerdir. Orta derecede aktivite gézlenmistir. Hidroksil radikal siipiiriicii
aktivite ICsg degeri 1429 pg/mL, siiperoksit radikal siipiiriicii aktivite ICsg degeri 1048 pg/mL
, DPPH’ radikal siipiiriicii aktivite ICso degeri 847 pg/mL , lipit peroksidasyon (TBARS) ICs
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degeri 956 pg/mL olarak bulunmustur (46).

Wojdylo ve ark. 2007 yilinda yaptiklar1 bir arastirmada Polonya’da yetisen ¢cemenotu
tohumlarmin total antioksidan kapasitelerini incelemislerdir. Bitkideki total antioksidan
kapasiteleri, ABTS™, DPPH" ve FRAP metotlar1 kullanilarak o6lgiilmiistiir. Sonug olarak
bitkinin ABTS™ 6.74+1.01 uM troloks/100 g kuru agirlik, DPPH’ 364+7.02 uM troloks/100 g
kuru agirlik ve FRAP 21.6+1.00 uM troloks/100 g kuru agirlik, yiiksek antioksidan aktiviteye
sahip oldugu bulunmustur (36).

Dixit ve ark. 2008 yilinda formiile edilmis bir preparasyon olan Syndrex™’in giiclii
antioksidan aktivitesini incelemislerdir. Syndrex® olgunlasmis ¢emenotu tohum tozunu igeren

formiile edilmis bitkisel antidiyabetik bir preparasyondur. Syndrex®

Soxhlet aparatiyla
fraksiyonlanmis ve fraksiyonlar1 farkli seviyelerdeki antioksidan etkilerini belirlemek i¢in
Kullanilmistir. In vitro aktivite demir azaltict antioksidan gii¢ deneyi, DPPH" ile radikal
siiptirme, ABTS ve puls radyolizi ile degerlendirilmistir. Rat karacigerindeki mitokondrial
preparatlarda Syndrex®’in lipid peroksidasyonunu inhibe etmesi kontrol edilmistir. Diger
fraksiyonlara kiyasla Syndrex®’in metanol fraksiyonu en yiiksek antioksidan aktiviteyi
gdstermistir. Bu fraksiyon maksimum fenolik ve flavonoit icerigi gostermektedir. Izole fare
pankreatik adaciklar1 Syndrex®’in antioksidan aktivitesini degerlendirmek i¢in kullanilmistir.
Adaciklar streptozotosin ile muamele edilmistir. Syndrex® alan adaciklar streptozotosinin
hasarindan korunmustur. Bu adaciklar streptozotosin alan adaciklarla karsilastirildiginda
fonksiyonelligini siirdiirmiis ve daha saglam kalmigstir (113).

Khalaf ve arkadaslari ise T.foenum graecum yapraklarinin metanol ekstresinde DPPH’
testi kullanarak diisiik oranda antioksidan aktivite tespit etmislerdir (114).

Subhasree ve ark. 2009 yilinda yaptiklart bir arastirmada c¢emenotu metanol
ekstresinin in vitro sistemlerde radikalleri siipiirme ve lipit peroksidasyonunu inhibe etme
yetenekleri yardimiyla bu bitkinin serbest radikal siipiiriici aktivitesini arastirmislardir.
Standart spektrofotometrik metotlarla non-enzimatik antioksidan seviyeleri belirlenmistir. Bu
antioksidanlarin bazilar1 ve bitki ekstresinin in vitro serbest radikal siipliriicii aktivitesi
arasinda korelasyon ve regresyon analizleri ile bir pozitif korelasyon olugsmustur (115).

Gupta ve Prakash 2009 yilinda Hindistan kokenli ¢emenotu yesil yaprakli bitkisinin
antioksidan etkileri lizerine bir ¢alisma yapmugslardir. DPPH’ kullanilarak serbest radikal
slipiiriicii etkisi incelenmistir. Total antioksidan aktivitesi 1292.28+92.86 pmol askorbik asit/g

olarak bulunmustur. 4-20 mg/mL konsantrasyonlarda, ¢gemenotu %15.23-%41.46 oranlarinda
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serbest radikal siipiiriicii aktivite gdstermistir. Cemenotu i¢in ICsp degeri 27.69 mg/mL olarak
saptanmustir (48).

Marathe ve ark. 2011 yilinda Hindistan’da genel olarak tiiketilen ¢emenotunun fenolik
icerigini ve antioksidan aktivitesini DPPH’, ABTS™, demir indirgeyici antioksidan giic
(FRAP) ve metal iyon baglama (Fe") yontemlerini kullanarak taramiglardir. Cemenotu
yiiksek DPPH’ radikal siipiiriicii aktivite (>400 unite/g) gOstermistir. Diger sonuglar ise
ABTS™ 20.209+0.856 umol TEAC/g ve FRAP 37.852+0.399 umol/g olarak bulunmustur
(50).

Naidu ve ark. 2011 yilinda c¢emenotu tohumlarinin endosperma ve kabugunun
antioksidan aktivitesini aragtirmiglardir. 200 pg konsantrasyonda kabuk, cemenotu tohumu ve
endosperma serbest radikal siipiirme metoduyla antioksidan aktivitelerini sirasiyla %72, %64
ve %56 olarak gostermistir. Bu sonuglara gore kabuk gibi ¢emenotu fraksiyonlar1 serbest
radikalleri slipiirme tizerinde dikkate deger bir etki gostermistir (51).

Shakuntala ve ark. 2011 yilinda yaptiklari bir arastirmada, filizlenmis ¢gemenotu tohum
fraksiyonunun antioksidan aktivitesini incelemislerdir. 200 ppm konsantrasyonda filizlenmis
tohum endospermi, tohum kabugu ve tomurcugunun antioksidan aktivitesi sirasiyla, %13.42,
%79.87 ve %49.05 iken, filizlenmemis tohumun endospermi ve tohum kabugunun ise %10.13
ve %90.94 olarak bulunmustur (26).

2012 yilinda yiiriitiilen bir aragtirmada Naidu ve ark. farkli kurutma yontemlerinin
¢emenotu taze yapraklarinin antioksidan 6zelligine etkisini DPPH" kullanarak gostermislerdir.
Buna gére sicak hava (HA, 40°C, %58-63 rolatif nem), diisiik nemli hava (LHA, 40°C ve
%28-30 rolatif nem) ve radyofrekans (RF, 40°C, %56-60 rolatif nem) uygulanarak kurutma
yapilmigtir. Bu ¢alismadaki ¢emenotu yapraklarinin ekstreleri DPPH" deneyleriyle en yiiksek
antioksidan aktiviteyi gostermistir. Diisiik nemli havada kurutulan ¢gemenotu yaprak ekstreleri
%18-56 araliginda degisen iyi bir serbest radikal siipiiriicli aktivite gdstermistir. Aktivite artan
konsantrasyonlarda yiikselmistir. Cesitli solvanlarin kullanildigr bu g¢alismada, ¢emenotu
yapraklarimin metanol ekstresi %42 aktivite gostermistir. Bunu etanol ve izopropanol
ekstreleri izlemistir. Metanol, etanol ve izopropanol ekstrelerinin ICso degerleri sirastyla, 280,
355 ve 555 ppm olarak saptanmistir. Cemenotu yapraklarinin sulu metanollii ekstresi
(metanol:su; 60:40) daha yiiksek (%56) serbest radikal aktivite gostermistir (53).

Esmaeili ve ark. 2012 yilinda yaptiklar1 bir arastirmada Trigonella monantha C. A.
Mey. subsp. monantha bitkisinin toprak iistii kisimlarindan elde edilen gesitli ekstrelerinin ve
ucucu yaginin kimyasal bilesiminin biyolojik aktivitesini GC ve GC/MS ile ¢aligmiglardir. T.
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monantha deneylerinin tiim sonuglari, total fenolik, ABTS, DPPH’ ve B-karoten deneylerinde
cesitli ekstrelerden (hekzan ekstresi, metanol ekstresi ve kloroform ekstresi) en fazla
antioksidan Ozelligi gostereni karar vermelerinde etkili olmustur. Ekstreler hem elektron
transfer hem de hidrojen transfer mekanizmalarinin her ikisine dayanarak antioksidan 6zellik

gostermektedir (116).

2.3.1.2 In vivo antioksidan etki

Cemenotu tohumlarinin, kan lipid peroksidasyonu ve antioksidanlar iizerindeki etkisi
diyabetik ratlarda arastirilmistir. Ratlarda alloksan-indiiklii  diyabet, yiliksek lipid
peroksidasyonuna ve dolasim antioksidanlarinda degisimlere yol agmistir. Bu ratlara yapilan
¢emenotu tohumu ilavesi, lipid peroksidasyonunu 6nemli derecede diisiirmiistiir. Buna ek
olarak, glutatyon ve B-karoten igerikleri artarken, a-tokoferol seviyeleri diigmiistiir. Bu
calisma, diyabetik ratlarda bozulmus serbest-radikal metabolizmanin; ¢emenotu tiikketimiyle
normale donebilecegini gostermistir (117).

Oksijen serbest radikalleri diyabetin ciddi komplikasyonlarinin sebebidir. Cemenotu
tedavisi ile diyabetik ratlarin dokularinda oksidatif zararim yan1 sira katalaz,
siiperoksitdismutaz ve glutatyon peroksidaz gibi antioksidan enzimlerin aktivitesindeki
degisim incelenmistir. 3 hafta sonra diyabetik ratlarin kalbinde kolesterol agil transferaz
aktivitesi Onemli Olclide (yaklasitk 6 kat) artmistir fakat karacigerde azalmistir.
Stiperoksitdismutaz aktivitesi de karacigerde dnemli Sl¢iide azalmis fakat beyinde artmistir.
Yine glutatyon peroksidaz aktivitesi de karacigerde azalirken bobrekte artmistir. Kalp ve
bobrekte oksidatif zarar ¢ok artarken beyinde cok az artmakta, karaciger ve kaslarda ise
azalmaktadir. Cemenotunun antioksidan seviyeyi ve peroksidatif hasar1 iyilestirdigi
gozlemlenmistir (118).

Sabu ve Kuttan (2003) alloksan indiiklii diyabetik ratlarda Hindistan kdkenli gemenotu
metanol ekstresinin antioksidan aktivitesini g¢alismislardir. Bu ekstrenin lipid peroksit
olusumunun giiclii inhibitérii ve in vitro hidroksil ve superoksit radikal siipiiriicii oldugu
bulunmustur. Ekstrenin oral uygulanmasi (100 mg/kg viicut agirligi) normal ve alloksan
indiikli (120 mg/kg) diyabetik ratlarda 4 saat boyunca serum glukoz seviyesini anlamli bir
sekilde diisiirmiistir. Ilacin uygulanmasina devam edilmesi etkiyi siirdiirmiistiir.
Cemenotunun aktivitesi (%52.5) ile serum glukozunun azalmasi insiilin aktivitesi (%60.4)

kadar yiiksek bulunmustur (119).
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Kaviarasan ve ark. 2004 yilinda yaptiklar1 bir ¢aligmada normal ve diyabetik insan
eritrositlerinde (RBCs) hidrojen peroksit (H,O2) indiiklii oksidasyona karsi ¢emenotu
tohumlarmin polifenolce zengin bir ektresinin koruyucu etkisi degerlendirilmistir. RBCs,
¢emenotu tohum ekstresinin artan miktarlar1 ile preinkiibe edilen ve H,O, ile uyarilan,
hemoliz ve lipid peroksidasyonu i¢in analiz edilmistir. Normal deneklerinkine gore diyabetik
deneklerin RBCs’leri oksidatif hemoliz ve lipid peroksidasyonuna daha yatkindir. Ancak
polifenolce zengin ekstre ile preinkiibasyon her iki grupta da oksidatif modifikasyonlar
anlamli derecede azaltmistir. Lipid peroksidasyon inhibisyonu, fenolik bilesikleri 0.75 mM
gallik asit ekivalan1 miktarinda iceren ekstrenin 100 pL’siyle konsantrasyon-bagimli olarak
gerceklesmistir (120).

Belguith-Hadriche ve ark. 2010 yilinda yaptiklari bir arastirmada yiiksek kolesterollii
yiyeceklerle beslenen ratlarda etil asetat ekstresinin lipid diisiiriicii ve anti-oksidan etkilerini
calismiglardir. Lipid etkileri, fenolik bilesen ve antioksidan etkiler arasindaki iligkiler
aragtirtlmistir. 16 hafta boyunca standart laboratuar diyeti veya kolesterolce zengin
yiyeceklerle beslenen Wistar ratlar kullanilmistir. Plazma lipid seviyeleri, total fenolikler ve
total flavonoid igerigi Olc¢iilmiistiir. Tiyobarbitiirik asit reaktif maddeler (TBARS) ve
antioksidan aktiviteler incelenmistir. Cemenotu etil asetat ekstresinin uygulanmasi total
kolesterol, trigliserit ve diisiik dansiteli lipoprotein Kkolesterol plazma seviyelerini
diisiirmiistiir. Yiiksek dansiteli lipoprotein kolesterol plazma seviyesini ise arttirmistir. Daha
da Otesi, karaciger, kalp ve bobrekteki TBARS igerigi, katalaz ve siiperoksit dismutaz
aktiviteleri, kolesterolce zengin bir diyetle beslenen ratlarla karsilagtirildiginda ekstrenin oral
yoldan uygulanmasindan sonra anlamli derecede azalmistir. Bu lipid etkiler ve in vivo
antioksidan etkiler, in vitro fenolik igerik, siipiiriicii yetenegi ile iliskili bulunmustur. Bu
sonuclar ¢cemenotu tohumunun etil asetat ekstresinin 6nemli hipokolesterolemik etkileri ve
antioksidan aktiviteleri oldugunu ortaya koymaktadir. Bu etkiler kismen flavonoitlerin
varligindan, 6zellikle de naringenin, kaynaklanmis olabilmektedir (38).

Reedy ve Srinivasan’in 2011 yilinda yaptiklar1 caligmada besinsel g¢emenotu
tohumlarinin yiiksek kolesterollii farelerde kolesterol safra tasi (CGS) sikligini azalttigini
belirtmislerdir. Ayrica bu tohumlar Onceden olusturulmus CGS’yi azaltmaktadir. Bu
calismada, c¢emenotu, yiiksek kolesterollii yiyeceklerle beslenen farelerde (HCD)
hepatoprotektif ve antioksidan etkileri agisindan degerlendirilmistir. HCD’ler 10 hafta
beslendikten sonra, %6 veya %12 ¢emenotu iceren basal diyet/basal diyet ile beslenen
HCD’ler 10 haftadan fazla korunmustur. Siirekli HCD ile beslenenlerde serum aspartat
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aminotransferaz, alanin aminotransferaz, laktat dehidrogenaz ve alkalin fosfataz aktiviteleri
artmistir. Bu enzimlerin aktiviteleri, HCD’ye ilk maruz kaldiktan sonra, bazal
kontrol/gemenotu igeren dietlerle beslenen hayvanlarda daha diisiiktiir ve ¢emenotu
gruplarinda 6ne ¢ikmislardir. Cemenotu alan gruplarda hepatik lipid peroksitler azalmis ve
antioksidan molekiiller artmistir. Hepatik antioksidan enzimler- glutatyon rediiktaz, glutatyon-
S-transferaz ve glutatyon peroksidazlarin aktiviteleri gemenotu tedavisinde daha yiiksektir. Bu
sonuglar litojenez kosullar1 altinda ¢emenotu tohumlarinin hepatoprotektif ve antioksidan
etkilerinin var oldugunu 6ne stirmektedir (13).

Sindhu ve ark. 2012 yilinda ratlarda adjuvan indiiklii artritte ¢emenotu miisilajinin
anti-enflamatuar ve antioksidan etkilerini arastirmak tizere bir ¢alisma yapmislardir. Artrit,
eklem enflamasyonu olusturmak i¢in sag arka penge igerisine Freund’s adjuvaninin
intradermal enjeksiyonu ile indiiklenmistir. Katalaz, siiperoksit dizmutaz, glutatyon
peroksidaz ve glutatyon seviyeleri ve Vitamin C ve lipit peroksidasyon aktivitesi analiz
edilerek oksidatif stres Ol¢iilmiistiir. Siklooksijenaz-2 ve miyeloperoksidaz aktiviteleri ve
tiyobarbitiirik asit reaktif madde (TBARS) konsantrasyonu azalmistir. Cemenotu miisilajt
uygulanmasi ile antioksidan enzimlerin aktivitesi, Vitamin C ve azaltilmis glutatyon seviyesi
artmistir (121).

Tohamy ve ark. 2012 yilinda ¢emeotunun etkili bilesiklerinden tanen, total flavonoit
ve total fenolikleri ile in vitro ortamda c¢alismislardir. Ek olarak normal yetiskin erkek
farelerde Misir kokenli ¢emenotu ekstrelerinin antioksidan etkisi de degerlendirilmistir.
Ayrica bu ekstrenin erkek fertilitesi lizerine pozitif ve/veya negatif etkisi hakkinda hicbir
bulgu bulunmamaktadir. Bu ekstrenin yararl etkilerini degerlendirmek amaciyla karaciger ve
bobrek fonksiyonlari, lipit peroksidasyonu, nitrik oksit, glutatyon (GSH), katalaz (CAT),
stiperoksit dismutaz (SOD), glutatyon rediiktaz (GR) ve glutatyon-S-transferaz (GST) gibi
non-enzimatik ve enzimatik oksidan molekiiller degerlendirilmistir. Ayrica, testislerin
histolojik incelemesi yapilmistir. Sonuclar, cemenotu ekstresinin farelerin testis dokularinda
lipid peroksidasyon ve nitrik oksit formasyonunu azaltarak etkili bir antioksidan aktiviteye
sahip oldugunu géstermistir. Bu aktiviteler GSH, CAT, SOD, GR ve GST gibi non-enzimatik
ve enzimatik antioksidan savunma bilesikleri ile genisletilmistir. Buna ek olarak ¢emenotu,

spermatozoa ve seminifer tiibiillerin gelismesiyle testis yapisinda giiclenmeye neden olmustur
(52).
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2.3.2 Antidiyabetik Etki

Insan deneklerle vyiiriitiilen calismalar; ¢emen otunun, postprandial glukoz cevabini
hem saglikli hem de diyabetik bireylerde azalttigin1 gostermistir. Sharma (122), akut
caligmalarinda; reginesi izole edilmis ve yagi alinmig biitiin ¢emenotu tohumlarinin, glukoz
egrisi altindaki alanlar1 %35-42 oraninda azalttigini ve postprandial insiilin seviyelerini
anlamli bir sekilde diisiirdiigiinii gézlemlemistir. Buna karsin, reginesi alinmis tohumlarin az
da olsa glisemik cevap {lizerine etkileri olmustur. Madar ve ark. (123), yemek tolerans testine
15 g ogiitiilmiis cemenotu tohumu eklendiginde; insiiline bagimli olmayan diyabetiklilerde
(NIDDM) de benzer sonuglari rapor etmislerdir. Bu sonuglar, hem insiiline bagimli olmayan
diyabetlilerde (NIDDM) hem de insiiline bagimli diyabetlilerde (IDDM), 10 giinden-2 aya
kadar daha uzun siireli metabolik calismalarda, giinde 100 g acis1 alinmis ¢emenotu veya
¢emenotu ekstresi tiiketilmesiyle de onaylanmistir (124-126). Cemenotunun; nispeten diisiik
dozlarda ve hem akut hem de uzun siireli miidahalelerde ¢ok etkili oldugu goriilmistiir.

Sharma ve Raghuram, tip 2 diyabetli hastalarda 2 randomize, kontrollii ve

caprazlamali calismalar yiiritmiislerdir. 15 hastanin antidiyabetik ilaci
glibenklamid/glipizid/metformin dozlar1 %20°den fazla azaltilmistir. Hem tedavi dozu hem de
diyetle alim mevcut ¢alisma periyodundan 6nce 1 hafta boyunca stabilize edilmistir. ilk
calismada, 6zneler 10 giin boyunca iki esit doza bdliinen 100 g yagi alinmis ¢gemenotu tohum
tozu ile veya olmaksizin yemek yemislerdir. Hastalar daha sonra ilave 10 giinle
caprazlanmistir. 15 hastanin yedisi ilk basta ¢emenotu diyeti almistir; herhangi bir basarisiz
periyot gézlenmemistir (124).
2. ¢alisma, calisma siiresinin 20 giin olmas1 ve toplam 6zne sayisinin 25 olmasi (3 hasta ilk
once ¢cemenotu almistir) disinda benzer bir ¢alisma dizaynina sahiptir (124). Cemenotu alan
hastalarda aglik kan seker seviyesi ve glukoz tolerans testi sonuglarinda anlamli ortalamaya
sahip gelismeler gozlenmistir. 1. calismada aglik kan sekerinde azalma 179+24 mg/dL’den
137420.2 mg/dL’ye oranlanirken 2. ¢alismada 157422.2 mg/dL’den 116+17.1 mg/dL
(p<0.05) arasinda oranlanmustir. Her iki ¢calismada da 24 saatlik iiriner glukoz sekresyonu
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Cemenotu alan hasta grubunda ayrica polidipsi ve
poliiirede 6znel gelismeler bildirilmistir.

Sharma ve ark. (1990) Tip 1 diyabetli 10 hastayla randomize, kontrollii ve
caprazlamali deneme ¢aligsmalari yiirtitmiislerdir (125). 10 giinliik periyot sonrasi, deneklere
her giin ikiye boliinmiis (6gle ve aksam yemegi) dozda 100 g ¢emenotu tohum tozu igeren,
¢emenotu icermeyen yemekler verilmistir. Caligmanin sonunda, ¢emenotu alan grupta 24-
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saatlik irin glukoz seviyesinde %54 azalma, glukoz-tolerans test degerleri ve aglik kan-
glukoz degerlerinde (15.1£2.4 mM/L — 10.9+£2.75 mM/L; p<0.01) ortalama azalmalar1 i¢ine
alan pek cok parametrede anlamli gelismeler not edilmistir. Bu ¢alisma ¢emenotunun hayvan
caligmalarinda goriildiigii tizere insiilin sekresyonuna yardimci olabilir.

Raghuran ve ark. (1994) Tip 2 diyabetli 10 hastada cemenotu tohumlarinin randomize,
kontrollii ve ¢apraz gecisli (caprazlamali) denemelerinin sonuglarini ortaya ¢ikarmislardir
(127). Bu hastalarin antidiyabetik ilaci, glibenklamidin dozlar1 giinde 2.5-7.5 mg arasinda
degismistir; hem tedavi dozu hem de diyetle alim mevcut ¢caligma periyodundan dnce stabilize
edilmistir. Hastalara 15 giin boyunca iki esit dozda yemeklerle 25 g toz edilmis ¢emenotu
tohumu veya ¢emenotu alimi igermeyen verilmistir. Cemenotu tozu deneysel diyete diyet lifi
olarak eklenmistir. Bu diyette deneysel diyet kontrol diyetine gore daha yiiksek lif icerigine
sahiptir. 5 diyabetik hasta ilk 15 giinliik periyotta ¢emenotu alarak rastgele secilmistir. Diger
5 hasta bunu ikinci periyotta almislardir. Ozneler daha sonra ilave 15 giin boyunca basarisiz
periyotsuz ¢aprazlanmistir. Cemenotu alan hastalarda, glukoz tolerans test skorlar1 ve glukoz
serum-klerans oranlarinda (kontrol grubu, 153+11.92 mg/mL/dk; ¢emenotu grubu 136.4+6.36
mg/mL/dk) istatistiksel olarak anlamli ortalamaya sahip gelismeler belirtilmistir. Iki grup
arasinda glukoz acisindan tam bir farkliliktan bahsedilmemistir.

Neeraja ve Rajyalakshmi (1996) 6 tane tip 2 diyabetli, ve 6 diyabetsiz denek igeren
yetersiz dizayn edilmis kompleks olay dizisi sunmuslardir (128). Olaylar, diyabetli hastalarda
¢emenotunun postprandiyal hiperglisemiyi oncelikli olarak fakat diyabetsiz deneklerde daha
az azalttigin1 6ne stirmiistiir.

Broca ve ark. (100, 101), ¢emenotunda bulunan, 4-hidroksiizolésin (4-OH-Ile) amino
asidinin, hem insiilinotropik hem de antidiyabetik 6zelliklere sahip oldugunu gostermislerdir.
Bu amino asit sadece bitkilerden izole edilmektedir ve ¢gemenotu tohumlarinda % 0.56 a/a
konsantrasyonlarda bulunmustur. Saglikli kopek ve ratlarda yapilan intravendz ve oral glukoz
tolerans testlerinde, 4-OH-Ile’nin eklenmesi glukoz toleransini arttirmistir. Ayrica, IDDM
ratlara yalniz 4-OH-Ile uygulanmasi glukoz-indiiklii insiilin tepkisini kismen restore etmistir.
4-OH-Ile’nin 6 giinliilk sub-kronik uygulanmasi; bazal hiper-glisemiyi azaltmig, bazal
instilinemi degerlerini diisiirmiis ve tiim glukoz toleransini arttirma egiliminde olmustur. Ayn1
arastirmacilar in vitro yaptiklari ¢aligmalarla; 4-OH-Ile’nin, dogrudan, pankreatik B hiicre
stimiilasyonuna neden olduguna isaret etmislerdir. Bu stimiilasyon ayni zamanda amino

asidin dogrusal izoformunda mikromolar oranlarda goriilmiistiir (101). Cemenotunun protein
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fraksiyonunun, diyabetin hem engellenmesi hem de tedavi edilmesinde kullanish olabilecek
biyolojik olarak aktif iceriklere sahip oldugu goriilmektedir.
Trigonella foenum-graecum bitkisinin in vivo antidiyabetik etkisinin 1974-2000 yillar

arast literatiir 6zetleri Cizelge 2.3.’de goriilmektedir.

66



Cizelge 2.3. Trigonella foenum-graecum bitkisinin in vivo Antidiyabetik etkisinin 1974-2000 yillar1 aras1 literatiir 6zetleri.

Bitkinin kullamlan kisimm  Uygulanan hayvan/insan modeli Kullanilan Doz

Cemenotu tozu
Cemenotu tozu

Cemenotu tozu
Cemenotu tozu

Cemenotu tozu
Cemenotu tozu
Cemenotu tozu

Siispansiyon
Siispansiyon

Dekoksiyon
Yag fraksiyonu

Yagi alinmig fraksiyon
Yagi alinmig fraksiyon

Yagi alinmig fraksiyon

Diyabetik olmayan ratlar
Normal ve Diyabetik ratlar

Normal ve Diyabetik insanlarda
NIDDM insanlarda

NIDDM insanlarda
NIDDM insanlarda
IDDM insanlarda

Diyabetik olmayan ratlarda

Diyabetik ratlarda

Normal ve Diyabetik ratlar
Diyabetik ve diyabetik olmayan

Diyabetik olmayan kopeklerde
Diyabetik kopeklerde

NIDDM insanlarda

2 hafta boyunca diyetin %20'si
250 mg tez doz

25 g tek doz
4-7 giin boyunca hergiin 15 g

15 giin boyunca hergiin 25 g
3 hafta boyunca hergiin 25 g
10 giin boyunca hergiin 100 g

Her 5mL'ye 0.25 g

Her 5mL'ye 0.25¢g

%40-%80 diliisyon

Tim ¢emenotu tohumlarinin
%7'sine karsilik gelen kisim

Tim ¢emenotu tohumlarinin
%93"tine karsilik gelen kisim

Tim ¢emenotu tohumlarinin
%93"tine karsilik gelen kisim

3 hafta boyunca hergiin 25 g
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Gozlenen Etki

Antihiperglisemik
Antihiperglisemik
Antihiperglisemik

Antihiperglisemik/plazma insulin
seviyesinde artis yok

1.v. GTT'ye kars1 antihiperglisemik
Antihiperglisemik
Hipoglisemik ve antihiperglisemik

OGTT'de higbir etki goriilmez
Antihiperglisemik

Antihiperglisemik
Kan glukozu iizerinde etki
goriilmemis

Kan glukozu iizerinde etki
goriilmemis

Antihiperglisemik

Antihiperglisemik

Referans
129
130

122
123

127

122
125

136

136

131
132, 133

133

132, 133

122



Cizelge 2.3. Devam Trigonella foenum-graecum bitkisinin in vivo Antidiyabetik etkisinin 1974-2000 yillar1 arast literatiir 6zetleri.

Bitkinin kullanilan kism

Yagi alinmig alt fraksiyonlar

Lif

Protein+saponin

Protein

Saponin

Lif + Saponin
Etanol ekstresi
Etanol ekstresi
Etanol ekstresi
Cemenotu

Olgunlasmis tohumlar
Cemenotu tohum tozu
Cemenotu yapraklari

Uygulanan hayvan/insan modeli Kullanilan Doz

Diyabetik kopeklerde

Diyabetik kopeklerde

Diyabetik kopeklerde

Diyabetik kopeklerde

Normal tavsanlarda
Normal ve Diyabetik ratlar
Diyabetik olmayan

Normal ve Diyabetik ratlarda

NIDDM insanlarda

Normal ve NIDDM insanlarda

NIDDM insanlarda
Normal ve Diyabetik ratlar

3 hafta boyunca total yag1
almmus fraksiyona karsilik
gelen miktar

3 hafta boyunca total yag1
almmus fraksiyona karsilik
gelen miktar

3 hafta boyunca total yag1
almmus fraksiyona karsilik
gelen miktar

3 hafta boyunca total yag1
alinmus fraksiyona karsilik
gelen miktar

200-400 mg/kg

250 mg/kg

3 hafta boyunca 5 mg/kg
Her giin 15 gr

3 haftalik uygulama

0.06,0.2,0.5, 1 g/kg i.p. /1,

2, 8 g/kg p.o.
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Gozlenen Etki

Antihiperglisemik

OGTT'de higbir etki goriilmez

OGTT'de higbir etki goriilmez

OGTT'de higbir etki goriilmez

Antihiperglisemik
Antihiperglisemik
Antihiperglisemik
Antihiperglisemik
Antihiperglisemik, insiilin
seviyelerinde degisim yok
Antihiperglisemik
Antihiperglisemik/hipolipidemik
Antihiperglisemik

Referans

134, 135

134, 135

135

135

136
131
130
137
138

128
139
140



Cemenotu tohumlarmin alkollii ekstresinin hipoglisemik etkisi hem normal hem de
alloksan-indiiklii diyabetik ratlarda arastirilmistir. Kan glukoz seviyelerinde anlamli diisiisler
gozlenmigstir. Normal ratlarda 74.33+4.77°den 60.56+1.9°’a diiserken, diyabetik ratlarda
201.25+7.69’dan 121.25+6.25’¢ diismistiir (p<0.001). Ayrica ekstre glukozla beslenen
hiperglisemik ratlarda glukoz yapisinda olumlu bir etki gostermistir (141).

Cemenotunun ¢oziilebilir diyet lifi fraksiyonunun (SDF), Tip 2 model diyabetik
ratlarin kan glukoz seviyelerindeki postprandial yiikselisi, siikroz sindiriminin gecikmesi
yoluyla azalttig1 goriilmiistiir. Cemenotu, Tip 2 diyabetik ratlarda serum fruktozamin, insiilin
ve lipid seviyelerinin kronik etkileri ve platelet agregasyonu igin arastirilmistir. Cemenotu 28
giin boyunca giinde 2 kere 0.5 g/kg dozda uygulanmistir. Kontrolle kiyaslandiginda insiilin
seviyesinde 6nemli bir degisiklik olmazken serum fruktozamin seviyesi (p<0.05) diismiistiir.
Diistik agregasyon egilimi (p<0.069) olmasina ragmen platelet agregasyonunda onemli bir
etki goriilmemistir. Cemenotunun Tip 2 model diyabetik ratlarda platelet agregasyonunu
inhibe etme egilimine sahiptir (142).

Diyabetik ratlara vanadat uygulanmasinin, bozulmus karbonhidrat metabolizmas1 ve
antioksidan durumlarini diizelttigi agiklanmistir. Bununla birlikte, vanadat bu etkileri oldukga
yiikksek dozlarda ortaya koymaktadir ve birtakim toksik etkiler meydana getirmektedir.
Vanadatin diisiik dozlarinin ¢emenotu tohum tozu (TSP) ile birlikte kullanilmasi, diyabetik
ratlarda enzim degisiklikleri lizerinde etkili olmustur. Alloksan diyabetli ratlara ayr1 ayr
insiilin, vanadat (0.6 mg/mL), TSP ve vanadatin kombine bir dozu (0.2 mg/mL) ve TSP, 21
giin slireyle uygulanmistir. Deneysel siirenin sonunda, kan glukoz seviyeleri ve piriivat kinaz
(PK) aktiviteleri, fosfoenolpiriivat karboksikinaz (PEPCK), glutatyon peroksidaz (GPx),
glutatyon rediiktaz (GR), superoksit dizmutaz (SOD) ve katalaz (CAT), karaciger ve bobrek
sitosolik fraksiyonunda dl¢lilmiistiir. Kan glukoz seviyeleri diyabetik ratlarda 6nemli derecede
artmistir. Antidiyabetik bilesiklerle tedavi, glukoz seviyelerinde azalmayla sonuglanmistir.
Vanadat ve Trigonella’nin kombine bir dozuyla tedavi edilen ratlarin kontroldekilerle
kiyaslanabilir glukoz seviyelerine sahip oldugu goriilmiistiir. Benzer sonuglar diyabetik
ratlarin karaciger ve bobreklerindeki PK, PEPCK, SOD, GPx, GR ve CAT aktiviteleri ile de
elde edilmistir. Vanadat ve Trigonella’nin kombine dozunun bu degisikliklerin
diizeltilmesinde ¢ok etkili oldugu bulunmustur (143).

Mowla ve ark. 2009 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada ¢emenotu tohum ekstresinin
alloksan-indiiklii diyabetik ratlardaki antihiperglisemik etkisini ve bunun seker hastaliginda
kullanimini arastirmiglardir. Alloksan indiiklii diyabetik ratlarda kan glukoz seviyeleri {izerine
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¢emenotu tohumlarinin etanollii ekstrelerinin farkli dozlarinin (2 g/kg, 1 g/kg, 0.5 g/kg ve 0.1
g/kg) etkileri calistlmistir. Ekstrenin hipoglisemik etkisi standart antidiyabetik ilacin
(glimepiride, 4 mg/kg) tek dozu ile karsilastirilmistir. Ekstre alloksanla indiiklenmis diyabetik
durumlara kars1 onemli bir aktivite gostermis fakat hipoglisemik etkinin siddeti dozdan doza
farklilik gostermistir. En etkili doz 1 g/kg kabul edilmis fakat yine de standart antidiyabetik
ilactan daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Cemenotu tohumunun etanol ekstresinin yiiksek
dozda (3 g/kg viicut agirligl) oral olarak uygulanmasi higbir akut toksisiteye neden
olmamistir. Bu doz, etkili antihiperglisemik dozdan daha yiiksektir. Ayrica bu doz, 24 saat
boyunca herhangi bir 6liim olayma sebep olmaz ve sonraki 10 giin boyunca bir diizine
davranigsal aktiviteler tizerine herhangi bir gecikmis toksik etkiye neden olmayan dozdur.
Fitokimyasal grup testleri ayrica alkaloit, streroit ve karbonhidratlarin ekstrede bulundugunu
gostermistir (144).

Haeri ve ark. 2012 yilinda yaptiklar1 bir ¢aligmada ilk kez streptozotosin-indiiklii tip-1
diyabetik ratlarda ¢emenotu igerisindeki (2S, 3R, 4S) 4-hidroksiizoldsinin (4HO-Ile) insiilin
bagimsiz antidiyabetik aktivitesini arastirmislardir. Tip-1 diyabetlilerde, normal hayvanlara
gore insiilin seviyesi %65’ten fazla azalmistir. 4 hafta boyunca diyabetik ratlara giinliik 50
mg/kg dozda 4HO-Ile uygulanmasi diyabetik grupta plazma glukozunu azaltmistir. Bu
sonuglar 4HO-Ile’nin insiilin bagimsiz diyabette anlamli bir antidiyabetik aktiviteye sahip
oldugunu gostermektedir ve Tip-1 ve Tip-2 diyabetlilerde, diyabet tedavisine yardimci olarak
etkili olabilecegine isaret etmektedir (145).

Hamza ve ark. 2012 yilinda ¢emenotu tohumunun hidro-alkollii ekstresinin etkilerini
standardize yiiksek yag igerikli diyetle (HFD) uyarilmis diyabetik C57/BL6J fare modelindeki
etkilerini test etmiglerdir. Bunun i¢in bitki ekstresi (2 g/kg giinliik) erkek C57BL/6J farelere
HFD baslangicinda veya diyabet olusturuldugundan emin olduktan sonra (17. hafta) sirasiyla
20 veya 18 hafta boyunca gavaj yoluyla oral olarak uygulanmistir. (2g/kg giinliik). Hayvanlar
tartildi; yiyecek alimi ve plazma glukoz, lipid profili, insiilin ve insiilin direnci o6lgiildii.
Cemenotu ekstreleri, HFD uygulanmayan farelere kiyasla c¢cemenotu uygulanmis HFD
farelerde diyabet gelisimine karsit 6zellik gostermistir. Cemenotu uygulanan HFD fareler,
plazma glukoz (129.3£39.4 vs. 183.1+19.1 mg/dL, p<0.05), plazma insiilin (1.3+£0.8 vs.
3.1£1.8 ng/mL, p<0.05) ve trigliseritin (18.9£12.9 vs. 48.9+£12.1 mg/dL, p<0.05) daha diisiik
ortalamasina (£SD) sahiptir ve homeostaz modelinde belirlenen degerde oldugu {izere
(HOMA: 9.7+11.1 vs. 38.3£26.6 p<0.05) daha az insiilin direnci gostermistir. Diyabetik
farelerde ¢emenotu, aglik plazma glukozunu (170.4+24.1 vs. 222.9£20.8 mg/dL, p<0.05),
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plazma insiilinini (1.77+1.3 vs. 3.3%143 ng/mL, p<0.05) ve insilin direncini
(HOMA:TFG:19.2+15.7 vs. HFD kontrol:38.5+30.3, p<0.05) azaltmistir. Bitki ekstresi kalori
alimi ve viicut agirliginda herhangi bir etki géstermemistir (146).

Bera ve ark 2013 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada g¢emenotu tohumlarmin sulu
ekstresinin ayr1 ayri ya da birlestirilmis bir sekilde streptozotosin (STZ)-indiiklii diyabetik
ratlarda antidiyabetik etkisini aragtirmiglardir. Diyabet, STZ nin 40 mg/mL sitrat tamponu/kg
vicut agirligi im. enjeksiyonu ile olusturulmustur. Ag¢lik kan sekeri (FBG), glikolat
hemoglobin (HbA;c) ve hekzokinaz aktiviteleri, glukoz-6-fosfat dehidrogenaz ve glukoz-6-
fosfat, deneysel hayvanlarin karacigerlerinde degerlendirilmistir. Diyabetik kontrol
hayvanlarinda, tedavi uygulanmamis kontrollere gore glukoz-6-fosfatta bir ylikselme

gorilmustiir (147).

2.3.3 Hipokolesterolemik ve Hipolipidemik Etki

Cemenotunun neden oldugu hipoglisemik etki yoluyla mekanizmalar1 aragtirmak igin
hayvanlar {izerinde ¢alismalar yapilmistir. Streptozotosinli diyabetik ratlar (IDDM modeli)
lizerinde 0giitiilmiis ¢cemenotu tohumuyla yapilan calismalar, standart bir nisasta ¢ozeltisiyle
yapilan bilesimin entiibasyonunun; postprandial glukoz tolerans egrisini ¢arpici bir bigimde
azaltigimi ve ayrica gastrik bosaltim oranini 6nemli 6l¢iide arttirdigini gostermistir (148).
Tersine ¢evrilmis fare bagirsagi boliimleri cemenotuyla beslendiginde; in vitro inhibe edilmis
glilkoz transferi gozlenmistir (148). Ayrica galaktomannanlar agisindan zengin, yiiksek
viskoziteli cemenotu fraksiyonu da etkili bir hipoglisemik ajandir (149) ve serpistirilmis ince
bagirsak kivrimlarindan glukoz absorbsiyonunu énemli 6lglide inhibe etmistir (150).

Hayvanlar {izerinde yapilan ¢alismalarin sonuglari, ¢emenotu ve c¢emenotu
fraksiyonlarinin hipokolesterolemik ajan olarak rol oynadigi potansiyel mekanizmalar
aciklamamiza yardimecir olmaktadir. Sharma (151), ratlarin hiperkolesterolemi-indiikleyici
diyetlerine eklenen ogiitiilmiis ¢cemenotu tohumlarinin; fekal safra asidi ve kolesterol
bosaltimini arttirarak plazma kolesterol seviyelerinin yiikselmesini engelledigini 6ngormiistiir.
Cesitli cemenotu fraksiyonlar: test edildiginde, ne lipid ekstresi ne de izole trigonellinin bu
ozelligin sorumlusu olmadig1 goriilmiistiir (152). Yag1 alinmig tohumlar, recgine izolati (diyet
lifleri acisindan zengin) ve ham saponin ekstresinin hepsinin; biitiin ¢emenotu tohumlarinin
hipokolesterolemik ozelliklerini tasidiklar1 goriilmistiir. Stark ve Madar (153), 6giitiilmiis
¢emenotu tohumlarindan elde ettikleri etanollii ekstreyi kullanarak, saponince zengin izolatin,
hiperkolesterolemik ratlarda plazma kolesterol seviyelerini % 18-26 oraninda diisiirdiigiinii
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bulmuslardir. Etanol ekstresi; tersine ¢evrilmis rat bagirsagi kivrimlarinda, doza bagli olarak,
safra asidi emilimini inhibe etmistir. Bu durum, sindirim yolunda saponinlerle, safra asitleri
arasinda bir etkilesim olabilecegi onermesini ortaya koymaktadir. Misellerin, boyutlarindan
Otliriic emilimi miimkiin olmayan saponinler ve safra asitlerinden olustugu varsayilmistir. Bu
mekanizma, soya gibi yine hipokolesterolemik 6zellige sahip diger saponin i¢eren gidalar igin
de 6ngoriilmektedir (154).

Sharma ve ark. (1990) Tip 1 diyabetlilerde yukaridaki gibi yaptiklar1 denemelerde
total kolesterol (yaklasik olarak 1.3 mM/L; p<0.001) ve LDL kolesterol seviyelerinde
(yaklasik olarak 1.0 mM/L; p<0.01) kiigiik fakat istatiksel acidan anlamli azalmalar not
edilmistir. Fakat HDL kolesterol seviyesinde degisim gozlenmemistir (125).

Sharma ve ark. (1991) ayrica hiperkolesterolemik etkilerin oral ¢emenotu ile iliskili
oldugunu bulmuslardir (155). Denekler 3 hafta boyunca her giin 100 g yagi alinmis ¢cemenotu
tozu aldiktan sonra trigliseritleri ve LDL kolesterol seviyeleri baglangi¢ degerlerinden daha
diisiik olmustur. Ayrica HDL seviyelerinde hafif bir azalma da gézlenmistir.

1991 yilinda Sauvaire ve ark. ¢emenotunun steroit saponin ve sapogeninlerinin
hipokolesterolemik etkisini incelemislerdir. Cemenotu alt fraksiyonlar: ile beslenen alloksan
diyabetik kopeklerin digkilari analiz edilmistir. Diosgenin, smilagenin ve gitogenin teshis
edilmis ve kapiler GC/MS kullanilarak Ol¢lilmiistiir. Arastirma sonuglari gostermistir ki
saponinler kismen (%57) sindirim sisteminde sapogeninlerine hidroliz olmaktadir. Oyle
goriinmektedir ki saponinler yalniz ya da diosgenin ile birlikte diyabetik kopeklerde cemenotu
tohumlarinin gézlenen hipokolesterolemik etkisi nedeniyle uygulanabilir (156).

Evans ve ark. (1992) arastirmalari, ¢cemenotu tohumlarinin regine fraksiyonu veya
diyet lif fraksiyonunun, kolesterol seviyelerini diisiiriicii etkisinin oldugunu ortaya
koymuslardir. Ratlarda hiperkolesterolemi-indiiklii diyet uygulanmasinin, ¢emenotu
galaktomannanlar1 ile beslendiginde; hem karaciger hem de plazma kolesterol seviyelerini
diisiirdligli ve kolesteroliin hepatik sentez oranimi azalttigi gozlenmistir. Tiim ¢emenotu
tohumlarinin kolesterol diisliriicii yeteneklerine, hem diyet lif hem de saponince zengin
fraksiyonun katkida bulunmasi olduk¢a miimkiin olmustur (150).

1995 yilinda Petit ve ark. yaptiklart caligmada saflastirilmis steroit saponinlerin
kolesterol diisiirmedeki spesifik roliinii arastirmiglardir. Bu amagla steroit saponinlerin
ekstraksiyon ve saflagtirmasi ic¢in orijinal teknikler uygulanmistir. Daha sonra bu steroidal
saponinlerin normal ve diyabetik ratlarda beslenme davraniglari ve metabolik endokrin
degisiklikler {izerine etkisi arastirilmistir. Tiim steroit saponinler (furostanol tip) tohumdan
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ekstre edilmis ve en az %90 steroit saponin iceren bir ekstre elde etmek igin pek ¢ok
saflastirma prosediirleri kullanilarak ekstredeki tiim bilesenlerden ayrilmistir. Farmakolojik
deneyler in vivo normal ve streptozotosin diyabetik ratlarda yiirlitiilmiistiir. Steroit saponinler
yiyecekle karistirilarak (12.5 mg/giin, her 300 g viicut agirligina) kronik olarak uygulanmustir.
Deney verileri gostermistir ki steroit saponin uygulanmasi normal ratlarda yiyecek alimi ve
yeme motivasyonunu arttirmistir. Aynt zamanda beslenme davranisinin 24 saatlik ritmini
modifiye etmistir. Ayrica ekstreyi almayan diyabetik kontrollerin aksine, diyabetik ratlarda
gitgide artan kilo alimi ile sonuglanan yiyecek tiiketimini stabilize etmistir. Hem normal hem
de diyabetik ratlarda steroidal saponinler trigliseritlerde hicbir degisim yapmaksizin total
plazma kolesteroliinii azaltmistir (157).

Daha sonra yapilan bir ¢caligmada, 24 hafta boyunca her giin 25 g toz edilmis ¢cemenotu
tohumlar1 ile beslenen 60 hastanin lipit profilinin normallestigi gozlenmistir (158, 159).
Ortalama total kolesterol, LDL kolesterol ve trigliserit seviyeleri ¢alisma boyunca %14-
16’dan fazla azalirken ortalama HDL kolesterol seviyeleri %10’un iizerinde artmistir. Benzer
bir sekilde Sowmya ve Rajyalakshmi 1 ay boyunca 12.5-18.0 g toz edilmis, olgunlasmis
¢emenotu tohumlart alan hiperkolesterolemili 20 yetiskinde total kolesterol ve LDL kolesterol
seviyelerinde anlamli azalmalar gozlemislerdir. Fakat HDL kolesterol, VLDL veya trigliserit
seviyelerinde herhangi bir degisim gézlenmemistir (160).

Bir baska ¢alismada Sharma, 21 giin boyunca her giin oral yoldan 25 g ¢emenotu
tohum tozu alan 5 diyabetik hastada total kolesterol seviyelerinde anlamli bir azalma
oldugunu belirtmistir (152). Bordia ve ark. (1997) 40 denek igeren bir alt grupta 3 ay boyunca
ginde 2 kez 2.5 g g¢emenotu tohum tozu uygulamasinin etkilerini ¢alismislardir (161).
Koroner arter hastaligi ve tip 2 diyabetli 6znelerde total kolesterol ve trigliserit seviyelerinde
anlamli azalmalar go6zlenmistir. HDL kolesterol seviyesinde herhangi bir degisiklik
olmamustir.

Cemenotu yapraklarinin sulu ve alkollii ekstreleri normal ve alloksan indiiklii ratlarda
hipoglisemik aktiviteleri i¢in ¢alisgtlmigtir. Cemenotu yapraklarinin sulu ekstrelerinin
kademeli miktarlar1 (0.06, 0.2, 0.5, 1 g/kg i.p. ve 1, 2, 8 g/kg p.o.) hem normal hem de
alloksan diyabetik ratlara verildiginde kan glukoz konsantrasyonlarinda 6nemli bir azalma
kaydedilmistir. Diger taraftan, ¢cemenotu yapraklarinin etanollii ekstresi normal ratlarda kan
glukoz konsantrasyonunda bir diisiis meydana getirmemistir, fakat diyabetik ratlara etanollii
yaprak ekstresinin 0.8 g/kg ip. uygulanmast yalmz 2 ve 24 saatte kan glukoz
konsantrasyonunda (p<0.02) onemli bir diisiis meydana getirmistir. Farelerde, ¢emenotu
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yapraklarinin sulu ekstresinin, i.p. ve oral olarak akut toksisite (LDsg) ve hedef organ etkileri
calistlmigtir. Lp. ve oral LDsg sirasiyla 1.9 ve 10 g/kg uygulanmistir. Cemenotunun sulu
ekstresinin oral uygulamasi organ hasarinda higcbir belirti géstermezken, sulu ekstrenin i.p.
uygulanmasindan sonra etkilenen ana organ karaciger olmustur. Bu sonuclar, ¢emenotu
yapraklarinin sulu ekstresinin hem oral hem de i.p. olarak verilmesinin, normoglisemik ve
alloksan indiiklii hiperglisemik ratlarda hipoglisemik etkiye sahip oldugunu gdstermistir
(140).

1998 yilinda yapilan bir ¢alismada, hem hayvan hem insan modellerinde ¢emenotu
tohumunun antidiyabetik ve hipokolesterolemik 06zelliklerinin bulundugu belirtilmistir.
Aktivite, cemenotunun saponin ve yiiksek lif iceriginden kaynaklidir, ana alkaloid trigonellin
ile iliskili olmayabilir. Antihiperglisemik etki lif iceriginden dolay1 gastrik bosalmanin
gecikmesi ve karbonhidrat dijestif enzimleri inhibe eden (teshis edilmemis) bilesenlerle
iligkilendirilmistir. Cemenotu uygulamasi invivo plazma insiilin seviyesini arttirabilir. Ana
serbest amino asidi 4-hidroksiizoldsin invitro perfiize pankreastan insiilin salinimini stimiile
eder. Hipokolesterolemik etki, gemenotunun lif ve saponinleri ile hepatik kolesteroliin disk1
kaybindan dolay1 safra tuzuna doniisiimiiniin artmasina yorulmustur. Cemenotu tedavisi
selektif olarak total kolesterol LDL ve VLDL fraksiyonlarini azaltir. Alloksan-indiiklii
diyabetik ratlarda ve ¢emenotu ile tedavi olan Tip-2 diyabetik bireylerde HDL-kolesteroli
yiikselttigi belirlenmistir. Cemenotu uygulamasinin herhangi bir toksik etkiye sebep oldugu
belirtilmemistir. Diizenli kullanim1 ayrica diyabet yOnetimi, ateroskleroz ve koroner arter
hastaliginin 6nlenmesinde yararli olabilir (162).

Cemenotunun etanol ekstresinin kronik oral uygulanmasi (300g viicut agirligi i¢in 10mg/giin)
tohumun aromatik ozellikleriyle iliskili olabilecek sekilde farelerde yiyecek alimi ve yeme
motivasyonunu arttirmistir (162).

Cemenotu, Oncelikli olarak insanlarda oldugu kadar laboratuar hayvalarinda da
antihiperglisemik bir bitki olarak tanimlanmaktadir (125, 161). Ayrica kolesterol diisiiriicti
etkisi de iyi bilinmektedir (151). Bu calismada ¢emenotu, farelerde spesifik ve spesifik
olmayan immun fonksiyonlar1 lizerine kapsamli bir stimulator etki gostermistir. Stimulator
etkiler, 100 mg/kg viicut agirligi dozda ve bazi durumlarda 250 mg/kg dozda gozlenmistir.
Karaciger agirliginda bir artis olmasina ragmen LFT enzimlerinin degerlendirilmesi higbir
toksisite gostermemektedir. Benzer sekilde ¢emenotu tozu, 90 giine kadar acist alinmig

cemenotu tozunun %1, %5 ve %10’uyla bakilan ratlarin ya serum ya da karacigerlerinde
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GOT, GPT ve alkali fosfataz (ACP) seviyelerini degistirmemistir. Tedavi uygulanmis
hayvanlarin karaciger agirliklarinda higbir 6nemli artis goriillmemistir (163).
Trigonella foenum-graecum bitkisinin in vivo hipokolesterolemik ve hipolipidemik etkisinin

1982-2000 yillar arast literatiir 6zetleri Cizelge 2.4.’de goriilmektedir.
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Cizelge 2.4. Trigonella foenum-graecum bitkisinin in vivo hipokolesterolemik ve hipolipidemik etkisinin 1982-2000 yillar1 arasi literatiir dzetleri.

Bitkinin kullanilan kismi
Cemenotu tozu
Cemenotu tozu
Cemenotu tozu

Cemenotu tozu
Cemenotu tozu

Cemenotu tozu

Cemenotu tozu

Yag fraksiyonu

Yagi alinmis fraksiyon
(lif+saponin)

Yagi alinmig fraksiyon

Yagi alinmig alt fraksiyonlar
Lif

Uygulanan hayvan/insan modeli
Normal ratlar
Hiperkolesterolemik ratlar
Hiperkolesterolemik ratlar

Hiperkolesterolemik ratlar
NIDDM insanlarda

NIDDM insanlarda
IDDM insanlarda

Normal ve Diyabetik kdpeklerde

Normal ve Diyabetik kdpeklerde

Hiperlipidemik deneklerde

Diyabetik kopeklerde

Kullanilan Doz

2 haftalik diyetin %50'si

2 haftalik diyetin %50'si

4-6 haftalik diyetin %10-%60"

4 haftalik diyetin %30'u
24 hafta boyunca hergiin 25 g

4-7 giin boyunca hergiin 15 g
10 giin boyunca hergiin 100 g

Tiim ¢emenotu tohumlarinin
%7'sine karsilik gelen kisim

Tiim ¢emenotu tohumlarinin

%93"tine karsilik gelen kisim,
3 giin boyunca

20 giin boyunca yag1 alinmis

¢emenotunun 100 g1

Total yag1 alinmis fraksiyona
kargilik gelen miktar, 3 hafta
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Gozlenen Etki
Plazma kolesteroliinde azalma
Plazma kolesteroliinde azalma

Plazma kolesterol, VLDL-ve
LDL-kolesterolde azalma

Plazma kolesteroliinde azalma

Plazma Kkolesterol, trigliserit,
VLDL-ve LDL-kolesterolde
azalma

Plazma lipidleri iizerine etki
goriilmez

Plazma kolesterol ve
trigliseritlerde azalma
Plazma kolesterolii lizerine
etki goriilmez

Plazma kolesteroliinde
azalma, hipokolesterolemik
etki

Plazma kolesterol, trigliserit,
VLDL-ve LDL-kolesterolde
azalma

Plazma kolesteroliinde azalma

Referans
164
164
151

152
158

123

125

133

133

125

135



Cizelge 2.4. Devam Trigonella foenum-graecum bitkisinin in vivo hipokolesterolemik ve hipolipidemik etkisinin 1982-2000 yillar1 arasi literatiir dzetleri.

Bitkinin kullamlan kismm Uygulanan hayvan/insan modeli Kullanilan Doz

Protein+Saponin
Protein
Saponin

Saponin
Zamk

Etanol ekstresi

Etanol ekstresi
Etanol ekstresi

Cemenotu tohum tozu
Cemenotu tohum tozu

Cemenotu tohumu
Cemenotu tohumu

Cemenotu yapraklari

Diyabetik kopeklerde
Diyabetik kopeklerde
Diyabetik kopeklerde

Diyabetik kopeklerde
Kolesterollii ratlarda

Normal ratlarda
Normal ratlarda
Hiperkolesterolemik ratlar

Kolesterolli ratlarda
NIDDM insanlarda

NIDDM insanlarda
Insan deneklerde

Diyabetik ratlarda

Total yag1 alinmis fraksiyona
karsilik gelen miktar, 3 hafta

Total yag1 alinmis fraksiyona
karsilik gelen miktar, 3 hafta

Total yag1 alinmis fraksiyona
karsilik gelen miktar, 3 hafta

80 g/kg galaktomannan

2 hafta boyunca hergiin 10 mg

4 hafta boyunca 30 g/kg
4 hafta boyunca 30/50 mg/kg

10 giin boyunca hergiin 25 g

21 giin boyunca giinde 25 g

1 ay boyunca hergiin 12.5 g ve
18.0¢g

45 giin boyunca 0.5 ve 1 g/kg
viicut agirhigi
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Gozlenen Etki

Plazma Kkolesterolii ve trigliseritlerde
azalma

Plazma lipidleri lizerine etki goriilmez

Plazma kolesterolii ve trigliseritlerde
azalma

Hipokolesterolemik etki

Kan ve karaciger kolesteroliinde
azalma

Plazma kolesterol, VLDL-ve LDL-
kolesterolde azalma ve plazma
insiilinde artis

Aglik plazma kolesteroliinde azalma
Kan ve karaciger kolesteroliinde
azalma

Hipokolesterolemik etki

Plazma kolesterol, trigliserit, VLDL-
ve LDL-kolesterolde azalma

Kan kolesteroliinde azalma
Total ve LDL-kolesterolde azalma

Plazma kolesterol ve trigliseritlerde
azalma

Referans
135

135

135

156
150

165

153
153

166
124

122
160

167



Prasanna 2000 yilinda yaptigit bir c¢aligmada hiperkolesterolemik hastalarda
¢emenotunun hipolipidemik etkisini aragtirmistir. Cemenotu tohumlart toz edilmis, lipit
igerigini uzaklastirmak i¢in hekzanla; saponinleri uzaklastirmak iginse alkolle ekstre
edilmistir. Calisma i¢in bu toz kullanilmistir. Hastalar her biri 6 kisi iceren 3 gruba
ayrilmistir. Grup I, 50 g placebo aldi (esit 6l¢timlerle piring tozu ve Bengal gram tozu); Grup
I, 25 g placebe + 25 g ¢emenotu ve Grup III, 50 g ¢cemenotu almigtir. Hastalara 20 giin
boyunca hergiin 6gle ve aksam yemeginden Once oral olarak her 50 g’lik paketi almalar
sOylenmistir. Kan 6rnekleri lipid profilini degerlendirmek i¢in test siliresi boyunca geceyarisi
acligindan sonra 0, 10 ve 20. giinlerde toplanmistir. I. grup hastalarin lipit profilinde herhangi
bir onemli degisim goézlenmemistir. II. ve III. grubun serum kolesterol, trigliserit ve VLDL
seviyelerinde I. grupla kiyaslandiginda anlamli azaliglar gézlenmistir (168).

Cemenotunun lipid metabolizma tizerindeki etkisi kesinlesmistir. 10 giin boyunca 100
g yagsiz ¢gemenotu tozu verilen insan deneklerle yapilan ¢aligmalarda serum total kolesterol,
LDL- ve VLDL- kolesterol ve trigliserit seviyelerinde diisiis gozlenirken, HDL- kolesterol
seviyelerinde degisiklik olmamustir (124). Hipokolesterolemik hastalarin diyetine, 30 giin
boyunca (giinde 12.5 ya da 18 g), filizlenmis ¢emenotu tohumu eklendiginde, total kolesterol
seviyeleri ve LDL- kolesterol seviyelerinin 6nemli 6lgiide diistigii goriilmiistiir (160). Tip 2
diyabetli hastalarin diyetlerine 2 ay boyunca giinde 1 g hidrokalkollii ekstre eklendiginde
serum trigliseritlerinde azalma ve HDL-kolesterolde artma gozlenmistir (126).

Zia ve ark. 2001 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada ¢emenotunun normal farelerde oral
hipoglisemik etkisini degerlendirmislerdir. Cemenotu bitkisel ila¢ olarak kullanilmaktadir.
Tohumlar karminatif, tonik ve antidiyabetik etkileriyle bilinirler. Cemenotunun iyilestirici bir
dozu ayrica antiiilser etkiyi liretmektedir. Arastiricilar bu calismada ¢emenotu tohumlarinin
sulu ekstresinin hipoglisemik etkilerinin normal farelerde oral yolla uygulanarak
kullanilmasini aragtirmiglardir. Ayni yolla uygulanmis metanollii ekstre hipoglisemik etkiyi
sadece 1 g/kg viicut agirligi dozda iretmistir. Sulu ekstre baska arastirmalarda aktif
komponentlerin kimyasal yapisinin tayininde kullanilmistir. Sulu ve metanollii ekstredeki
hipoglisemik aktivitenin varlig1 aktif bilesenlerin dogada polar olduklarina isaret etmektedir.
Cemenotu tohumlarimin sulu ekstresinin 0.5 g ve 1 g/kg viicut agirlhigi dozda oral
uygulanmasinin normal perhizli hayvanlarda 1-4 saat icin onemli hipoglisemik etki {irettigi
gozlenmistir. Cemenotu tohumlarinin metanollii ekstresinin oral uygulanmasi 0.5 g/kg viicut
agirhigr dozda dnemli bir hipoglisemik etki iiretmezken, 1 g/kg viicut agirliginda énemli bir
hipoglisemik etki iirettigi goriilmiistiir (24).
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Gupta ve arkadaslari, glisemik kontrol {izerine g¢emenotu tohumlarinin etkisini
degerlendirmislerdir. Tip 2 diabet hastas1 oldugu yeni teshis edilmis 25 hastaya ya giinde 1 g
¢emenotunun sulu alkollii ekstresi ya da diyet ve egzersiz uygulanmistir. 2 ay sonra iki grup
arasinda fark olmadan aglik kan glikoz seviyesinde diisiis (¢emenotu uygulanan grupta 148.3
mg/dL’den 119.9 mg/dL’ye, diyet ve egzersiz uygulanan grupta ise 137.5 mg/dL’den 113.0
mg/dL’ye) gozlenmistir. Iki grup arasinda glikoz tolerans test degeri arasinda fark
gozlenmemistir. Bu c¢alisma tip 2 diyabet hastaliginda glisemik kontrol ¢alismalarinda
¢emenotu tohum uygulamasi ile diyet ve egzersiz uygulamasi esit etkiye sahip oldugunu
gostermistir (126).

Madar ve Stark 2002 yilinda yaptiklar1 bir calismada Bati’ya ait diyetlerde nadiren
goriilen ve genellikle islevsel besinler olarak gormezden gelinen ¢emenotunun sagliga
potansiyel faydalarin1 degerlendirmektedir. Cemenotu ve izole edilmis c¢emenotu
fraksiyonlarinin, hem insan hem de hayvan deneylerinde, hipoglisemik ve hipokolesterolemik
olarak rol oynadiklart gozlenmistir. Bu terapotik oOzelliklerin sebebi; ¢emen otundaki
benzersiz diyet lifi bilesimi ve yiiksek saponin igerigidir (169).

Hipoglisemik ve antihiperglisemik etki ayn1 zamanda bitkinin yapraklarinda da normal
ve diabetik ratlar ilizerinde yapilmis bir ¢alismada gozlenmistir. Cemenotu yapraklarinin
streptozotosin ile olusturulmus diabetik ratlarda hiperglisemia, hipoinsiilinemia ve
glikosillenmis hemoglobin iizerine yararli etkisi ortaya konmustur. Ayrica ¢emenotu
yapraklart viicut agirhigini, karaciger glikojenini 1iyilestirdigi ve diyabetik ratlarda
karbonhidrat metabolik enzimleri iizerine etkili oldugu bulunmustur. Cemenotu yapraklari
ayrica diyabetik ratlarda anahtar karbonhidrat metabolik enzimleri iizerine onemli bir etki
gostermistir. Cemenotu yapraklarmin etkisinin glibenklamid ile aym1 oldugu bulunmustur.
Boylelikle ¢gemenotu yapraklari streptozotosin-indiiklii diyabetik ratlarda antidiyabetik etki
gostermistir (170).

Cemenotu, Tip 2 diyabetik ratlarda serum fruktozamin, insiilin ve lipid seviyelerinin
kronik etkileri ve platelet agregasyonu i¢in arastirilmistir. Cemenotu 28 giin boyunca giinde 2
kere 0.5 g/kg dozda uygulanmistir. Cemenotuyla beslenen ratlarda trigliserit, kolesterol ve
LDL-kolesterol gibi aterojenik lipidlerde Onemli derecede azalma oldugu bulunmustur
(p<0.01). HDL-kolesterol karsit egilim gostermistir (p<0.024) fakat serum esterifiye
edilmemis yag asidi (NEFA) degerleri aterojenik lipitlerle (p<0.001) paraleldir. Diisiik

agregasyon egilimi (p<0.069) olmasima ragmen platelet agregasyonunda onemli bir etki
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goriilmemistir. Cemenotunun dislipidemi tiizerinde yararli etkileri vardir ve Tip 2 model
diyabetik ratlarda platelet agregasyonunu inhibe etme egilimine sahiptir (142).

Cemenotu tohumlarindan 4-hidroksiizolosin 5 adinda orijinal bir amino asit izole
edilmistir. Bu ¢emenotu dislipidemik hamster modelinde plazma trigliserit diizeylerini
%33’ten (p<0.002), total kolesterolii %22’den (p<0.02) ve serbest yag asitlerini %14’ten fazla
azaltirken HDL kolesterol/total kolesterol oranini1 %39’dan fazla arttirmistir (171).

Yapilan bir bagka ¢alismada ¢emenotunun sadece deneysel hayvan modellerinde degil
ayrica insanlarda da Onemli bir hipokolesterolemik etkiye sahip oldugu goriilmiistiir (8).
Besinsel ¢emenotu tohumu iyi bir kolagog olarak gosterilmektedir (172). Son zamanlarda,
besinsel ¢emenotu tohumlarmin kolesterol safra taslarinin formasyonuyla indiiklii besinsel
kolesterolii azaltmada ve ayrica farelerde deneysel olarak indiiklii kolesterol safra taglarinin
azaltilmasinda yardimci antilitojenik etkileri gosterilmistir (173, 174). Yararli etki bu
hayvanlarin safralarinda degismis lipid hemostazini faydali bir sekilde geri dondiirme
ozelliklerine baglanabilir. Tohumlar eski zamanlardan beri geleneksel Hindistan ve halk
tibbinda oldugu kadar Hindistan diyetininde bir pargas1 olarak kullanilir (8).

Belguith-Hadriche ve ark. 2010 yilinda yaptiklari bir arastirmada yiiksek kolesterollii
yiyeceklerle beslenen ratlarda etil asetat ekstresinin lipid diisiiriicti ve anti-oksidan etkilerini
calismislardir. Lipid etkileri, fenolik bilesen ve antioksidan etkiler arasindaki iliskiler
arastirllmistir. 16 hafta boyunca standart laboratuar diyeti veya kolesterolce zengin
yiyeceklerle beslenen Wistar ratlar kullanilmistir. Plazma lipid seviyeleri, total fenolikler ve
total flavonoid igerigi Olgiilmiistiir. Tiyobarbitiirik asit reaktif maddeler (TBARS) ve
antioksidan aktiviteler incelenmistir. Cemenotu etil asetat ekstresinin uygulanmasi total
kolesterol, trigliserit ve diisiik dansiteli lipoprotein kolesterol plazma seviyelerini
diistirmustiir. Yiiksek dansiteli lipoprotein kolesterol plazma seviyesini ise arttirmistir. Daha
da otesi, karaciger, kalp ve bobrekteki TBARS igerigi, katalaz ve siiperoksit dismutaz
aktiviteleri, kolesterolce zengin bir diyetle beslenen ratlarla karsilastirildiginda ekstrenin oral
yoldan uygulanmasindan sonra anlamli derecede azalmistir. Bu lipid etkiler ve in vivo
antioksidan etkiler, in vitro fenolik igerik siipiiriicii yetenegi ile iliskili bulunmustur. Bu
sonuclar ¢cemenotu tohumunun etil asetat ekstresinin 6nemli hipokolesterolemik etkileri ve
antioksidan aktiviteleri oldugunu ortaya koymaktadir. Bu etkiler kismen flavonoitlerin
varhigindan, 6zellikle de naringenin, kaynaklanmis olabilmektedir (38).

Muraki ve ark. 2011 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada ¢emenotunun diyet indiiklii
metabolik bozuklarin oldugu ratlarda doza bagl etkilerini, glivenilirligini ve dayanma giiclinii
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arastirmiglardir. Bu ¢calismada kullanilan diyet, yiiksek yag yiiksek siikroz diyeti (HFS; domuz
yagi/hayvansal yag %50 kcal, siikroz %25 kcal), kontrol grubu (Ctrl grup) olarak veya HFS
icerigi %0.25 (VL grup), %1.25 (L grup), %2.50 (M grup), %5.00 (H grup) ve %12.30 (VH
grup) c¢emenotu AIN-93G  saflastirilmis  diyetin - modifiye edilmis versiyonuna
dayandirilmistir. Cemenotu doza bagl olarak hepatik trigliserit ve total kolesterol seviyelerini
azaltmistir. Cemenotu ayrica doza bagli olarak digkidaki total safra asidi ve kolesterol
salgilanmasini arttirmistir. Ancak, glukoz toleransi ¢gemenotu uygulanmasiyla kayda deger bir
degisiklik gdstermemistir. VL ve L gruplarinin karacigerlerinde trigliserit veya total
kolesterol seviyelerinde 6nemli bir degisiklik olmamuistir. VL grubu diskisinda trigliserit, total
kolesterol veya safra asitleri salgisinda artis goriilmemistir. M grubunda higbir yan etki veya
semptom goriilmezken VH grubunda istah kayb1 ve diyare goriilmiistiir (175).

Haeri ve ark. 2012 yilinda yaptiklar1 bir calismada ilk kez streptozotosin-indiiklii tip-1
diyabetik ratlarda ¢emenotu icerisindeki (2S, 3R, 4S) 4-hidroksiizoldsinin (4HO-lle) lipid
diistirticii etkisini caligmiglardir. 4HO-Ile alan diyabetigi olmayan kontrollerdekine gore daha
yiiksek lipid (kolesterol, HDL, LDL ve trigliserit) ve iirik asit seviyeleri bulunmustur (145).

Hamza ve ark. 2012 yilinda ¢emenotu tohumunun hidro-alkollii ekstresinin etkilerini
standardize yiiksek yag igerikli diyetle (HFD) uyarilmis diyabetik C57/BL6J fare modelindeki
etkilerini test etmislerdir. Bunun i¢in bitki ekstresi (2 g/kg giinliik) erkek C57BL/6J farelere
HFD baslangicinda veya diyabet olusturuldugundan emin olduktan sonra (17. hafta) sirasiyla
20 veya 18 hafta boyunca gavaj yoluyla oral olarak uygulanmustir. (2g/kg giinliik). Hayvanlar
tartildi; yiyecek alimi ve plazma glukoz, lipid profili, insiilin ve insiilin direnci o6lgiildii.
Cemenotu ekstresinin uygulanmasi trigliserit (17.9£9.7 vs. 62.8+18.3 mg/dL, p<0.05) ve
total kolesterolde (1.30+0.20 vs. 1.80+1.10 g/L, p<0.05) anlamli bir azalma ve HDL-
kolesterolde (1.6+0.2 vs. 1.2+0.1 g/L) anlamli bir artma saglamistir. Bitki ekstresi kalori
alimi ve viicut agirhiginda herhangi bir etki géstermemistir (146).

Bera ve ark 2013 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada c¢emenotu tohumlariin sulu
ekstresinin ayr1 ayri ya da birlestirilmis bir sekilde streptozotosin (STZ)-indiiklii diyabetik
ratlarda lipid lizerine etkisini arastirmislardir. Diyabet, STZ’nin 40 mg/mL sitrat tamponu/kg
viicut agirligr i.m. enjeksiyonu ile olusturulmustur. Deneysel diabetik ratlarda hiperlipidemik
durum serumda total kolesterol, trigliserit ve lipoprotein ol¢iilmesiyle degerlendirilmistir.
Hepatik hekzokinaz, glukoz-6-fosfat dehidrogenaz aktivitelerindeki azalmayla birlikte, FBG,
(HbAc) ve lipid profil seviyelerinde anlamli artis gézlenmistir (147).
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2.3.4 Antitiimor Etki

Cemenotu tohum ekstresinin antineoplastik etkisi; Balb-C farelerinde Ehrlich assit
karsinom (EAC) modeliyle degerlendirilmistir. Cemenotu alkollii ekstresinin, farelere, EAC
hiicrelerinin inokiilasyonundan hem 6nce hem de sonra intraperitonal olarak uygulanmasinin;
kontrole gore timor hiicrelerinin biiyliimesini %70’ten fazla engelledigi gozlenmistir. Ekstre
ile tedavinin, hem peritonel eksiida hiicrelerini hem de makrofaj hiicre sayimini arttirdigi
bulunmustur. Ekstre, ayrica, 6nemli bir antienflamatuar etki tiretmistir (176).

Devasena ve Menon 2003 yilinda yaptiklar1 bir aragtirmada ¢emenotu tohumlarinin,
ratlarda 1,2-dimetilhidrazin (DMH) indikli kolon karsinojenezinde p-glukuronidaz ve
musinaz aktiviteleri lizerine etkisini ¢caligmiglardir. Ratlara 15 hafta boyunca 20 mg/kg vuciit
agirligi dozunda DMH haftada bir subkutan olarak enjekte edilmistir. Cemenotu tohum tozu
tek tek ratlarin agirligina dayanilarak tartilmistir ve 2 g/kg viicut agirligi dozunda toz edilmis
tablet diyet icerisinde birlestirilmistir. 30 haftalik deneysel bir periyottan sonra kolon,
bagirsak ve karacigerde B-glukuronidaz aktivitesi anlamli derecede artmistir. DMH igerisinde
kolon igerigi tedaviyi almamis kontrol grubuna karst ratlara uygulanmistir. f-
glukuronidazdaki artig, karsinojen-glukuronid konjugatinin hidrolizini ve karsinojen ve/veya
co-karsinojenin kolik liimen igerisine saliverilmesini arttirabilmistir. Cemenotu tohum
tozunun diyetle inkiibasyonu biitiin c¢alisilan dokularda B-glukuronidaz aktivitesini anlamli
derecede azaltmistir. Bu durum serbest karsinojenlerin kolonositler {izerinde rol oynamasini
onleyebilir. Musinaz aktivitesi, kontrolle kargilagtirildiginda DHM verilen hayvanlarda kolon
icerigi  ve fekal iceriginde artmistir. Aktivite, sadece DHM verilen hayvanlarla
karsilastirildiginda DHM-+¢emenotu alan hayvanlarda anlamli derecede azalmistir. Bu
calima gostermistir ki, diyette varolan ¢emenotu tohumlar1 B-glukuronidaz ve miisinaz
aktivitelerini diizenleyerek kolon karsinojenezini inhibe etmistir (177).

Raju ve arkadaglar1 %l’lik ¢emenotu tohum tozunun veya major bilesigi olan
%0.05’lik ve 9%0.1°lik diosgenin diyetinin azoksimetan ile olusturulmus rat kolon
karsinogenezisde baslangi¢ ve ileri sathada oOnleyici etkisini aragtirmiglardir. Ayn1 zamanda
HT-29 insan kolon kanser hiicrelerinde diosgeninin, tiimér biiylime inhibisyonunu da
degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda %l’lik ¢emenotu, %0.05’lik ve %0.1°1lik diosgenin
diyetinin total kolonik Aberrant Crypt Foci (ACF)’yi sirasiyla %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 6nleme ajani oldugunu gostermistir (178).
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Cemenotu tohum ekstresinin 200 mg/kg viicut agirligi uygulanmasi ratlarda 7,12-
dimetilbenz (a) antrasen (DMBA)-indiiklii gogiis kanserine karsi potansiyel koruyucu etki
gostermistir. Cemenotu tohum ekstresi DMBA-indiiklii memeli hiperplazisini 6nemli bir
sekilde inhibe etmis ve bunun etkilerini azaltmistir. Epidemiyolojik c¢alismalar ayrica
¢emenotunun gogiis kanserine karsi koruyucu etkilerine aracilik edebilen bir mekanizma
olarak apoptozisi kapsamaktadir (179).

Frias ve arkadaslari, cemenotu tohumlarini 6nce ¢imlendirmisler daha sonra HPLC ile
biyolojik aminlerini analiz etmislerdir. Sulu ¢6zeltisinin HL60 sitotoksik etkisini
arastirmiglardir. Sonug olarak HL60 16semi hiicrelerinde apoptozis gozlenmistir (180).

Raju ve Bird, 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 (181).

Sebastian ve arkadaslari, ¢emenotu etanol ve sulu ekstresinin spesifik Ostrojen
baglama etkisinden dolayt MCF-7 hiicrelerini apoptosize tesvik ettigini bulmuslardir. Bu
etkiyi de bitkide bulunan flavonoit ve izoflavonoit bilesiklerinin sagladigini diistinmektedirler
(182).

Son yillarda, kanserden korunma ve tedavi i¢in potansiyel olarak kullanilabilecek
cesitli beslenme komponentleri arastirilmis. Bu g¢alismada, ¢emenotu olarak adlandirilan
Trigonella foenum-graecum bitkisinin tohumlarinin ekstresinin normal hiicrelerde degil,
kanserde in vitro sitotoksik oldugunu gdstermis. 72 saat 10-15 pg/mL ekstre ile tedavinin
meme, pankreas ve prostat kanser hiicrelerini inhibe etmesi artmistir. 15-20 pg/mL gibi
yiiksek dozlarda test edildiginde, ekstrenin prostat kanser hiicre dizilerini inhibe etmesi

artmustir (183).

2.3.5 Antihepato ve Nefrotoksik Etki

1991 yilinda Nakhla ve ark., Hisex-tip tavuklarda gemenotu ham tohum saponinlerinin
cesitli dozlariin po ve parenteral uygulamasiin etkilerini 6lgmiislerdir. 7 giinlik 49 adet
tavuk 5 gruba ayrilmistir. Bunlar: ¢emenotu almayan, 10 mg ¢cemenotu/kg viicut agirligt im;
50 mg ¢emenotu/kg viicut agirligi ip; 50 mg ¢emenotu/kg viicut agirligr sc; veya 500 mg
cemenotu/kg viicut agirlig1 igme suyunda. Giinliikk dozajlama 21 giin i¢indir. Viicut agirlig
azalmistir. Serum LDH ve GOT aktiviteleri ve iirik asit konsantrasyonu anlamli derecede
artmistir. Patolojik degisimler; karaciger yagl sitoplazmik bosluk olusumu, lemfositik
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infiltrasyon ile hepatosit nekrozu, renal tiibiillerin epitelyal dejenerasyonu, akintili barsak
iltihab1 ve kalga ve gogiis hemorajinin ¢esitli dereceleridir. Miyozit ve peritonit, gemenotu
ham saponininin sirasiyla im ve ip verildigi tavuklarda gozlenmistir (184).

Ratlarin ¢emenotu tohumlar1 ile insanlar i¢in 6nerilen (25 g/giin) birbirine esit 2 ve 4
terapotik dozun ratlara kisa donem (90 giin) verilmesi normal karaciger fonksiyon testleri,
karacigerde herhangi bir histopatolojik degisikligin olmamasi ve hematolojik parametrelerde
herhangi bir degisikligin olmamasi ile kanitlandig1 iizere herhangi bir toksik etki liretmemistir
(185). Daha da otesi, ¢emenotu tohumlarmin 25 g/giin dozunda uzun dénem (24 hafta)
uygulanmasi diyabetik deneklerde hicbir klinik hepatik veya renal toksisite veya hematolojik
anomaliteler gostermemistir (159). Bu doz glukoz toleransi ve NIDDM olan insanlarda lipit
profili (158) gelistirmek i¢in yeterli bir dozdur (122, 127). Yiyecek alerjisi olan ¢emenotu
tohum tozu alan hastalarda birgok reaksiyonun 2 durumu belirtilmistir (186). Birincisi tozun
inhalasyonunu takiben rinore, hirltili solunum ve bayilma gdzlenmistir. Ikincisi konak
tedavisinde sagli deriye ¢emenotu macununun uygulanmasindan sonra basta uyusma, fasiyal
anjiyoddem ve hiriltili solunum gelistirmistir. Bazi hastalarin serumunda immiin-globiilinlerin
cemenotundaki proteinlere baglama yetenegi gozlenmistir. 20 mg i.v. dozda ¢emenotu
ekstresi anesteziye edilmis ratlarda ortalama arteriyel kan basincinda higbir etki
gostermemistir. Ayn1 zamanda izole kalpte perfiizyon sivisina eklenen 2.5 mg ¢emenotu
ekstresi de etki gostermemistir (187). Erkek ve disi farelerde ¢emenotu yapraginin sulu
ekstresinin LDsg’si oral uygulama i¢in 10 g/kg viicut agirligi ve i.p. uygulama i¢in 2 g/kg
olarak bildirilmistir. 4 g/kg benzer ekstrenin ayni yolla farelerde LDsp olusturdugu sulu
ekstrenin yiiksek dozlari ile orta siddette santral sinir stimiilasyonu, hizli soluma ve sarsintilar
gozlenmistir (140, 188).

Sharma ve ark. 1996 yilinda yaptiklart bir ¢alismayla c¢emenotu tohumlarini
toksikolojik acidan degerlendirmislerdir. Degerlendirme 24 haftalik calismayla 60 NIDDM
deneklerinin viicut agirhig, klinik belirtiler ve semptomlarla, SGOT, SGPT, alkalin fosfataz,
bilirubin, kreatinin ve Kkan-ire gibi serum parametreleri ile beraber hematolojik
parametrelerdeki degisimler iizerinden yapilmistir. 25 c¢emenotu tohum tozu igeren bir
deneysel diyetin alinmasiyla herhangi bir renal ya da hepatik toksisiteye rastlanmamus; fakat
ilging olarak kan-iire seviyeleri 12 haftadan sonra azalmistir (159).

Cemenotunun yaprak glikozidik ekstresinin farelere oral ve intraperitoneal
uygulanmasindan sonra ortalama letal dozunu (LDsg) degerlendirerek akut toksisitesini
belirlemek i¢in bir ¢caligma yiiriitiilmistiir. Ayrica olasi toksik etkilerine karsi hedef organlarin
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teshisi de belirlenmeye c¢alisilmistir. Calisilan 4 organ arasindan (karaciger, bobrek, karin,
ince ve kalin bagirsak) etkilenen ana hedef organ karaciger olmustur. Karacigerde glikozidik
ekstrenin toksik dozlarini alan baz1 hayvanlarda mononiikleer ve hafif hepatitin infiltrasyonu
ile erken dejenerasyon gozlenmistir. Bu calismayla ¢emenotu yapraklarinin glikozidik
ekstrelerinin giivenli oldugu ve en az yan etkiye sahip oldugu diistinilmistiir (189).

Tahiliani ve Kar, g¢emenotu tohumlarinin Allium sativum (sarimsak) ile
kombinasyonunun hipertiroidizm diizenlenmesindeki etkisini arastirmiglardir. Serum
trityodotironin (T3), tiroksin (T4), glikoz, hepatik glikoz 6-fosfat (G-6-Pase) ve oksijen
tiketimi gibi parametreler incelenmistir. Aymi zamanda ilaglarin toksik etkilerinin
incelenmesi i¢in siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), lipit peroksidaz (LPO) ve
indirgenmis glutatyon (GSH) yontemleri kullanilmistir. Calisma sonucunda iki ekstrenin
birbirini olumsuz etkiledigi, ayr1 ayr1 hayvanlara verildiginde ise ayni derecede etkili
olduklari goriilmiistiir (190).

Laroubi ve arkadaslar1 gemenotu tohumlarinin metanolik ektresinin ratlardaki renal tas
olusumu iizerine koruyucu etkisini incelemistir. Ratlara verilen sulu ekstre sonucunda ratlarin
bobrekleri tamamen ¢ikarilmis ve 151k mikroskobunda incelenmistir. Muhtemel kristallerin ve
taglarin kontrol grubuna gore ¢ok azaldigi goriilmiistiir. Ayrica kanda kalsiyum, fosfor,
kreatin ve tire seviyelerinde diizelmeler gézlenmistir (191).

Reedy ve Srinivasan’in 2011 yilinda yaptiklar1 calismada besinsel ¢emenotu
tohumlarinin yiiksek kolesterollii farelerde kolesterol safra tasi (CGS) sikligini azalttigini
belirtmiglerdir. Ayrica bu tohumlar onceden olusturulmus CGS’yi azaltmaktadir. Bu
calismada, c¢emenotu, yiiksek kolesterollii yiyeceklerle beslenen farelerde (HCD)
hepatoprotektif ve antioksidan etkileri acisindan degerlendirilmistir. HCD’ler 10 hafta
beslendikten sonra, %6 veya %12 ¢emenotu igeren basal diyet/basal diyet ile beslenen
HCD’ler 10 haftadan fazla korunmustur. Siirekli HCD ile beslenenlerde serum aspartat
aminotransferaz, alanin aminotransferaz, laktat dehidrogenaz ve alkalin fosfataz aktiviteleri
artmistir. Bu enzimlerin aktiviteleri, HCD’ye 1ilk maruz kaldiktan sonra, bazal
kontrol/¢cemenotu iceren dietlerle beslenen hayvanlarda daha diisiiktiir ve c¢emenotu
gruplarinda 6ne ¢ikmislardir. Cemenotu alan gruplarda hepatik lipid peroksitler azalmis ve
antioksidan molekiiller artmistir. Hepatik antioksidan enzimler- glutatyon rediiktaz, glutatyon-
S-transferaz ve glutatyon peroksidazlarin aktiviteleri gemenotu tedavisinde daha yiiksektir. Bu
sonuglar litojenez kosullar1 altinda ¢cemenotu tohumlarmin hepatoprotektif ve antioksidan
etkilerinin var oldugunu 6ne siirmektedir (13).
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2.3.6 Antienflamatuar ve Antipiretik Etki

fran’in tibbi bitkilerinden biri ¢emenotunun yaprak ekstresinin antienflamatuar ve
antipiretik etkileri ¢alisilmistir. Antienflamatuar aktivite i¢in formalin-indiiklii 6dem modeli
kullanilmistir. Hipertermi, bira mayasinin sulu siispansiyonunun %20 (a‘h) i.p. enjeksiyonu
kullanilarak azaltilmistir. Sodyum salisilat (SS) pozitif kontrol olarak kullanilmistir. Hem
¢emenotu hem de SS’nin tek doz (¢cemenotu 1000 ve 2000 mg/kg, SS 300 mg/kg) ve kronik
uygulamasi (¢emenotu 1000 mg/kg ve SS 300 mg/kg) formalin indiikli 6demi 6nemli
derecede diisiirmiistiir. Cemenotu ve SS, uygulandiktan 1 ve 2 saat sonra bira mayas1 yoluyla
indiiklenmis hipertermiyi 6nemli derecede azaltmistir. Fitokimyasal ¢alismalar ekstredeki ana
bilesenlerin alkaloitler, kardiyak glikozitler ve fenoller olduguna isaret etmistir. Bununla
birlikte, ekstrede antienflamatuar, analjezik ve antipiretik gibi 3 etkinin varligi, bunun igin
NSAID benzeri bir mekanizma 6ne slirmektedir, fakat alkaloitlerin varligi, flavonoit, saponin,
steroid gibi diger etkili bilesiklerin yoklugu ve ayrica genellikle NSAID’ler yoluyla meydana
gelmeyen kuyruk ¢ekme testi lizerine analjezik etkisi, bu ekstre i¢in bagka bir mekanizma ileri
siirmektedir. Bu nedenle alkaloitlerin bu ekstredeki etkili bilesikler olma olasilig1 artmistir
(192).

Sindhu ve ark. 2012 yilinda ratlarda adjuvan indiiklii artritte gemenotu miisilajinin
anti-enflamatuar ve antioksidan etkilerini arastirmak tizere bir ¢alisma yapmislardir. Artrit,
eklem enflamasyonu olusturmak i¢in sag arka penge igerisine Freund’s adjuvaninin
intradermal  enjeksiyonu ile indiiklenmistir.  Siklooksijenaz, lipooksijenaz  ve
miyeloperoksidaz gibi enflamatuar enzim aktivitesi ve nitrit ve C-reaktif protein seviyeleri
gozlenmistir. Cemenotu miisilaji adjuvan artritin 21. giintinde 75 mg/kg dozda maksimum
O6dem inhibisyonu yiizdesi gostermistir. Etki standart ilag indometasinden daha ytiksektir.
Cemenotu miisilaj1 ile beslenme ile pence dokusunun histopatolojisi 6dem formasyonu ve
hiicresel infiltrasyonda azalma gostermistir (121).

Mandegary ve ark. (2012) alkaloit ve flavonoit agisindan zengin ¢emenotu
tohumlarmin antienflamatuar etkilesini degerlendirmek icin bir calisma yapmislardir. Bitki
tohumunun metanollii ekstresi bir sivi-sivi ekstraksiyon yontemi kullanilarak 6 ana fraksiyon
vermek {izere kistmlara ayrilmistir. Izole fraksiyonlarin fitokimyasal taramasini takiben, total
ekstre ve her fraksiyonun antienflamatuar etkilesi sirasiyla karragenan-indiiklii pence 6dem
testi kullanilarak degerlendirilmistir. Metanollii ekstre 100 mg/kg dozda antienflamatuar
etkiyi gostermistir. Sulu ve asitli kloroform fraksiyonlarinin (ACC) her ikiside farkli bir
dozda penge Odemini anlamli bir sekilde inhibe etmistir. Asitli kloroform fraksiyon
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karragenan-indiiklii penge 6demini doz-bagimli bir sekilde inhibe etmistir. Fitokimyasal
tarama testlerinin sonuglari ACC ve sulu fraksiyonlarin her ikisinde de flavonoidlerin
varhigim diisiindiirmektedir. Bu ¢alismayla ¢emenotu tohumundaki alkaloit ve flavonoitlerin
antienflamatuar etkiden sorumlu oldugu sonucuna varilmistir (40).

Liu ve ark., gemenotu tohumlarinin fonksiyonel kalitesini, hekzan, etil astat, metanol
ve sulu ekstrelerinin lipid peroksidasyon (LPO) ve siklooksigenaz enzim (COX) inhibitor
aktivitelerini, MTT, LPO, COX-1 ve 2 enzim inhibitor deneyleri ile belirleyerek
arastirmiglardir. Ekstreler 250 pg/mL’de, LPO’yu %55-95 oraninda, COX-1'1 %6-87
oraninda, COX-‘yi %36-70 oraninda inhibe etmistir. Bu ekstrelerin bioassay-rehberli
saflastirmasi, trigliseritler, yag asitleri, sakkaritler ve flavonoid-C-glikozitleri vermistir.
SakkKaritler harig izole edilenler, LPO ve COX-1 ve 2 enzimlerini 25 pg/mL’de sirasiyla %8-
89, %4-51, %15-70 araliklarinda inhibe etmistir (193).

2.3.7 Antimikrobiyal, Antibakteriyel ve Antifungal Etki

Trigonella tiirleri {izerinde yapilmis diger bir biyoaktivite ¢aligmasinda
Sathiyamoorthy ve arkadaslari, cemenotu tohumunun melanoma ve malaria parazitine karsi
olan etkisini aragtirmak i¢in bunlara uygun hiicre dizileri {izerinde sitotoksisite testi yapmiglar
ve %89 oraninda etki gosterdigini tespit etmislerdir (194).

T. foenum graecum 'un antimikrobiyal aktivitesi de ¢esitli mikroorganizmalara kars1
incelenmistir. Mansouri, ¢cemenotu yapraklarinin etanollii ekstresinin Staphylococcus aureus
’a higbir etkisinin olmadigini bulmustur (195). Aqil ve Ahmad c¢emenotu yapraklarinin
%70’1ik etanollii ekstresinin S. aureus, Salmonella parathypi, Shigella dysenteria, Salmonella
typhimurium ve E. coli iizerinde orta ve yiiksek aktivitesi goriilirken Pseudomonas
aureginosa, Salmonella typhi fiizerinde higbir etkisi goriilmemistir. Antifungal etki
caligmasinda ise sadece Aspergillus niger lizerine orta derecede aktivite goriilmiis, Candida
albicans, Fusarium chlamydosporum, Trichoderma viride, Rhizoctonia bataticola, Alternaria
alternata mantarlarina hi¢ aktivite gézlenmemistir (196). Packiyasothy ve Kyle ¢emenotu
tohumlarimin ugucu yaglarinin Salmonella typhimurium, Bacillus cereus, Escherichia coli ve
Aspergillus flavus mikroorganizmalari tizerine diisiik etkisi gézlenmistir (197).

2007 yilinda Wagh ve ark. yaptigi calismada ¢emenotu yagmin biyoaktivitesine
bakmiglardir. Cemenotundan elde edilen yaglarin farkli konsantrasyonlart Aspergillus niger,
A. fumigatus, Staphylococcus aureus ve Pseudomonas aeruginosa’ya karsi MIC
determinasyon ve kuru-agirlik metodu yoluyla antifungal ve antibakteriyel aktivitelerini
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degerlendirmislerdir. Cemenotu yagi A. niger, A. fumigatus, S. aureus ve P. aeruginosa’ya
kars1 giiclii inhibisyon gostermistir. Ayrica 24 saatlik inkiibasyon sonrasi S. aureus ve P.
aeruginosa’ya karsi ¢ok etkilidir. Bu yag A. fumigatus’a kiyasla A. niger’e karsi daha etkili
olmustur. Bu sonuclar yagin etkili bir antibiyotik olabilecegini gdstermistir. Bu minimum
inhibitdr konsantrasyonlar1 yagin bakteriostatik aktiviteyi yiiksek diliisyon faktoriinde
gosterdigini ortaya koymaktadir. Cemenotu daha ileriki ¢aligmalarda dogal antimikotik olarak
kullanilabilecektir. Diisiik konsantrasyonlarda, bu bitkinin tohum sabit yag1 A. fumigatus ve
A. niger’e kars1 ¢ok dnemli antimikotik aktivite gostermistir (97).

Kanan ve Al-Najar 2009 yilinda yaptiklari bir aragtirmada ¢emenotu ham ekstresinin
ve fraksiyonlariin Penicillium italicum’a karsi in vitro ve in vivo aktivitesini arastirmiglardir.
Ekstrenin 130 mu g/mL konsantrasyonu Pi.1 ve Pi.3 izolat1 tarafindan enfekte edilen portakal
suyundaki mantar biiylimesini tam olarak inhibe etmistir. 130 mu g/mL c¢emenotu ekstresi
Pi.3 ve Pi.5 izolatlar1 tarafindan enfekte olan limon meyvalarindaki biiylimeyi tam olarak
inhibe etmistir. Ancak Pi.l izolatinin biiylimesinin inhibisyonu i¢in 390 mu g/mL
konsantrasyona ihtiya¢ duyulmaktadir (198).

Esmaecili ve ark. 2012 yilinda yaptiklar1 bir arastirmada Trigonella monantha C. A.
Mey. subsp. monantha bitkisinin toprak iistii kisimlarindan elde edilen gesitli ekstrelerinin ve
ucucu yaginin kimyasal bilesiminin biyolojik aktivitesini GC ve GC/MS ile ¢alismiglardir. T.
monantha deneylerinin tiim sonuglari, total fenolik, ABTS, DPPH" ve B-karoten deneylerinde
cesitli ekstrelerden (hekzan ekstresi, metanol ekstresi ve kloroform ekstresi) en fazla
antioksidan 06zelligi gostereni karar vermelerinde etkili olmustur. Ekstreler hem elektron
transfer hem de hidrojen transfer mekanizmalarinin her ikisine dayanarak antioksidan 6zellik
gostermektedir. Her iki Ornegin ekstrelerinin antimikrobiyal aktivitesi 7 Gram-pozitif ve
Gram -negatif bakteriye karsi belirlenmistir. En gilicli aktiviteyi gosteren T. monantha

metanol ekstresi 49.58 mu g/mL olarak tayin edilmistir (116).

2.3.8 Antisestod Etki
Zia ve arkadaslar1 bitkinin tohumlarinin sulu, metanollii, kloroformlu ekstrelerinin
tahil bitkilerinin koklerine zarar veren Meloidogyne tiiri nematotlar iizerine dldiiriicii etkisinin

oldugunu mikroskop altinda inceleyerek gozlemislerdir (24).
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2.3.9 Antiplazmoidal Etki

Palaniswamy ve ark. 2008 yilinda yaptiklar1 bir arastirmada ¢emenotunun in vitro anti-
plazmoidal aktivitesini incelemislerdir. Bitki Koimbatar, Tamilnadu ve Hindistan’dan
toplanmistir. Cemenotu yapraklarinin ekstre edilmis fraksiyonlarinin in vitro anti-plasmoidal
deneyi laboratuar uyumlu klorokin duyarli ve direngli Plasmodium falciparum izolatlari
kullanilarak yiritiilmistiir. Ekstrenin potansiyelini analiz etmek i¢in Schizont olgunlagma
inhibisyon deneyi uyarlanmistir. Klorokin duyarli ve direngli P. falciparum izolatlarina karsi
sirasiyla 8.75+0.35 ug/mL ve 10.25+0.35 ug/mL ICsq degerleriyle, etanol ekstresinin (%50)
etkili anti-plasmoidal aktiviteye sahip oldugu gozlenmistir. Bitki ekstresinin arastirilan alti
fraksiyonu arasindan etanol ve biitanol ekstrelerinin 10 pg/mL’den kiiciik ICs degerleri ile
anlamli bir anti-plazmoidal etkiye sahip oldugu bulunmustur. Kloroform ve etil asetat
ekstreleri 10-20 pg/mL arasinda degisen ICsy degerleriyle orta derecede aktivite gostermistir.
Diger iki ekstre hekzan ve su, 85 pg/mL’den biiyiikk ICso degerleri ile inaktif olarak
bulunmustur (199).

2.3.10 Gastrointestinal Sistem Uzerine Etki

Cemenotu tohumu, progesteron gibi pek c¢ok farmasotik maddenin iiretiminde,
sentezinde kullanilabilen steroidal saponin olan diosgenin kaynagidir. Tohumlar
kavruldugunda niasin’e doniisen trigonellin alkaloidi ortaya ¢ikar. Arastirmacilar, ¢emenotu
tohumlarinin sindirimde faydali digestif enzimlerin salinimi amaciyla pankreasi uyaran
maddeler igerdigini gostermektedirler. Tohumlarin sakinlestirici etkisi gastrit ve gastrik
tilserin tedavisindeki degerlerini arttirmaktadir (200).

Etanol indiiklii gastrik {ilserde ¢emenotu tohumunun etkisi omeprazolle kiyaslanmistir.
Sulu ekstre ve gemenotunda izole edilen bir jel fraksiyonu, anlamli bir iilserden koruyucu etki
gostermistir. Tohumlarin sitoprotektif etkisi sadece anti-sekretuar etkiyle degil mukozal
glukoproteinlerle de iligkilidir. Cemenotu tohumlar1 ayrica biiyilik olasilikla mukozal hasari
azaltip gastrik mukozanin antioksidan etkisini arttirmak suretiyle etanolle olusan lipid
peroksidasyonunda artig1 dnlemistir. Calisma gdstermistir ki tohumdan elde edilen ¢oziilebilir
jel fraksiyonu lezyon olusumunun 6nlenmesi agisindan omeprazolden daha etkilidir (9).

Sudha ve ark. 2011 yilinda yaptiklar1 bir calismada ¢emenotu ekstresinin potansiyel a-
amilaz inhibitor aktivitesini arastirmislardir. PPA (domuz pankreatik o-amilaz) inhibisyon
analizleri nigasta-iyot renk analizi yoluyla oncelikle kalitatif olarak yapilmistir. Soguk sulu
ekstrede 1.5 mg/mL konsantrasyonda %13.4 PPA inhibisyon, sicak sulu ekstrede 3.5 mg/mL
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konsantrasyonda %10.8 PPA inhibisyon, metanol ekstresinde 5.2 mg/mL konsantrasyonda
%11.8 PPA inhibisyon, isopropanollii ekstrede 3.6 mg/mL konsantrasyonda %13.2 PPA
inhibisyon ve siklohekzan ekstresinde 1.9 mg/mL konsantrasyonda %19.3 PPA inhibisyon
gbzlenmistir (201).

2.3.11 Noroprotektif Etki

Natarajan ve ark. 2007 yilinda yaptiklar1 bir caligmada g¢emenotu tohumunun
norofarmakolojik aktivitesini degerlendirmislerdir. Total alkollii ekstre (TA), total sulu ekstre
(TQ), petrol eterli ekstre (PE), total alkaloit ekstre (TK), total glikozidal ekstre (TG),
¢emenotu yagi (FO), diosgenin (DI) ve trigonellin (TR) albino Wistar ratlar kullanilarak
lokomotor aktivite ve fenobarbiton indiiklii uyku zamani gibi birincil tarama caligmalarinda
norofarmakolojik aktiviteleri igin degerlendirilmistir. TA, TQ, PE ve FO ekstreleri 100 mg/kg
viicut agirhigr ve TK, TQ, DI ve TR ekstreleri 50 mg/kg viicut agirligi, intraperitoneal olarak
uygulanmistir. Kafein (CF) (48 mg/kg) ve Klorpromazin hidroklorit (CP) (150 mu g/kg)
standart ilaglar olarak kullanilmistir. Tiim calismalarda; biitiin ekstreler ve TQ hari¢ aktif
kaynaklar anlamli bir SSS uyarici aktivite gosterirken, sadece TQ anlamli bir SSS depresan
etki gostermistir. Bu ¢aligmalar ¢cemenotu tohum ekstresinde bulunan aktif bilesiklerin, SSS
uyarici ve depresan etkilere sahip oldugunu gostermistir (202).

SatheeshKumar ve ark. tarafindan 2010 yilinda yiiriitiilen arastirmanin amaci yiiksek
performansh ITK kullanilarak trigonellin ile gemenotunun ekstresini standardize etmek ve bir
referans olan galantamini kullanarak ¢emenotu ve bilesenlerinin in vitro AChE inhibitor
etkisini belirlemektir. Cemenotu ve trigonellinin farkli konsantrasyonlarda sulu-alkollii
ekstreleri, mobil faz olarak n-propanol, metanol ve su (4:1:2, h/h) kullanilarak yiiksek
performansh ITK ile ¢alisilmistir. Trigonellin Rf’'i 0.43 olarak bulunmustur. Cemenotunun
sulu-alkolli ekstresinde trigonellin konsantrasyonunun 13 mg/g a/a oldugu bulunmustur. Ham
¢emenotu tohum ekstresi, fraksiyonlar1 ve trigonellinin AChE inhibitor aktivitesi Ellman’s
metodu ve ITK bioassay dedeksiyon kullanilarak degerlendirilmistir. Alkol ekstresinin etil
asetat fraksiyonu (ICsp 53.00+17.33 pg/mL) ve total alkaloit fraksiyonu (ICsp 9.23046.08
png/mL) giiclii AChE inhibisyonu gostermistir. Trigonellinin ICsp degeri 2334+0.12 pM olarak
bulunmustur. Galantamin standart olarak kullanilmistir ve 1.27+0.21 uM, ICso degeri ile
asetilkolinesteraz inhibisyonu gostermistir (25).

Belaid-Nouira ve ark. 2012 yilinda yaptiklar bir arastirmada ¢emenotu tohumlarinin
AICl; indiikli norotoksisitede etkisini aragtirmiglardir. Ratlara 5 ay boyunca AICl3’iin oral
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uygulanmasi (1 ay i¢in 500 mg/kg viicut agirligi ig, sonra su ig¢irme yoluyla 1600 ppm) arka
beyin, karaciger ve plazmada laktat dehidrojenaz aktivitesi, total kolesterol, trigliserit ve
diisiik dansiteli lipoprotein seviyeleriyle birlikte lipit peroksidasyon seviyesini arttirmistir.
Biitiin bu parametreler hem ¢emenotu tohum tozu hem de ¢emenotu tohum ekstresi gibi
¢emenotu tohum besin takviyesinin alimini takiben azalmistir. Bir taraftan beyindeki ve
karacigerdeki lipit peroksidasyon ile LDL kolesterol arasinda anlamli bir korelasyon
goriilmistiir (203).

Khalki ve ark. 2012 yilinda yaptiklar1 bir ¢galismada ¢emenotu tohumlarinin gelisimsel
norodavranigsal etkilerine dogum Oncesi maruz kalan fareleri aragtirmislardir. Cemenotu
tohumunun gebelik siiresince tliketimi, hidrosefali, anansefali ve spina bifida gibi bir dizi
konjenital malformasyonla iliskilendirilmistir. Arastiricilarin daha 6nce yaptig1 caligmada,
hamile farenin ¢emenotu tohumunun sulu ekstresine (AEFS) maruz kalmasi, dogum oraninin
azalmasi, intrauterin gelisme geriligi ve sakatlifa neden olmustur. Yine de, bugiline kadar
uzun vadeli norodavranigsal etkileri hakkinda higbir ¢alisma bulunmamaktadir. Arastiricilar
bu caligmada, bu etkilere dogum Oncesi maruz kalmis fareleri arastirmislardir. Hamile
bayanlar gavaj yoluyla giinde 0, 500 veya 1000 mg/kg AEFS’ye biitiin hamilelik siiresi
boyunca maruz birakilmistir. Yavrularin viicut agirliklar1 yasamlarinin 1, 7, 14, 21 ve 28.
giinlerinde Ol¢lilmiistiir. Nesil davranis1 dogduktan 3 hafta sonra open field (agik alan), the
rotarod test ve T-maze yoluyla the continuous alternation task (siirekli doniistim gorevi) ile
Ol¢iilmiistiir. 28 dogum sonrast giin yasinda, nesil beyni histolojik degerlendirme igin
cikarilmis ve kesilmistir. Maruz kalan fare nesli dogdugunda azalmis viicut agirligr (1000
mg/kg grup; %27, 500 mg/kg grup; %32) ve azalmis beyin agirhigi (her iki tedavi grubunda da
%10) gozlenmistir. Dogum oncesi AEFS’ye maruz kalmis hem disi hem de erkek farede
lokomotor aktivitede 6nemli bir artis goriilmiistiir. Bu sonuglar AEFS’ye maruz kalmanin
yavrularda depresif etkiye neden oldugunu gostermistir (204).

Morani ve ark. 2012 yilinda standardize edilmis ¢emenotu tohum ekstresinin (INDOT),
periferal noropatili hayvan modellerindeki etkilerini degerlendirmislerdir. INDO1, ¢emenotu
tohumlarindan hazirlanmis ve marker bilesen trigonellin i¢in yiiksek performansli likit
kromotografi ile standardize edilmistir. INDO1’in giinliik (50, 100, 200 mg/kg) oral
uygulamalarinin etkisi ratlarda, bolgesel siyatik sinir baglanmasi (PSNL) ve siyatik sinir
stkisma sakatligt (SNCI)’ndan sonra 30 giinliik periyot boyunca incelenmistir. Termal
hiperaljezi (TH), motor fonksiyon testi (MFT) skoru ve motor sinir iletim hizi (MNCV)
Olctimleri kaydedilmistir. INDO1, her iki modelde de 7 giinliik kullanimin ardindan, TH ve
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dengesiz MFT skorlarina kars siirdiiriilebilir bir koruma saglamistir. INDO1’in 15 giinliik oral
uygulamasi; PSNL’li ratlarda degil ama SNCI’li olan ratlarda motor sinir iletim hizinin
(MNCV) azalmasini diizeltmistir. Sonu¢ olarak, INDO1’in, agrili periferal noropatili rat

modellerinde etkili oldugu bulunmustur (6).

2.3.12 immunomodulatér Etki

Cemenotu ekstresi farelerde kanitlanmis bir immunomodulatér etkiye sahiptir. Bin-
Hafeez ve arkadaslari ¢emenotunun sulu ekstresinin fareler iizerinde immunomodiilator
etkisini incelemiglerdir. PFC testinde (plaque-forming cell assay) 100 mg/kg ekstre dozu
immunomodiilator etki gosterirken 50 ve 250 mg/kg dozlar etki gostermemistir. Ancak HT
testinde (haemagglutination titre) biitiin dozlar etki gostermistir (205).

Farelerde deltametrinin immunotoksik etkisi lizerine ¢emenotu tohum ekstresi
modiilator etki gostermistir. Swiss albino erkek fare oral olarak sulu ekstre (15 giin boyunca
giinlik 100 mg/kg viicut agirligl) ile tedavi edilmistir. Deltametrin, misirdzii yaginda 18
mg/kg viicut agirligi tek bir doz oral olarak uygulanmistir. Tedavi gérmiis hayvanlarda, viicut
agirlhigl, bagintili organ agirhigi, lenfoid organ seliilarite, hemagliitasyon titre (HT), plak
olusturucu hiicre (PFC) deneyi ve SRBC’nin kantitatif hemolizi (QHS) deneyi ¢aligilmistir.
Deltametrin lenfoid organ agirligi ve seliilarite ve humoral immun fonksiyonlari iizerinde
onemli supresif etki gostermistir. Bitki ekstresinin kendisi yukarida bahsedilen dozda higbir
immunotoksik etki meydana getirmemistir. Oysaki deltametrin uygulanmis hayvanlarda
QHS’nin yanisira PFC tepkisinde oOnemli bir artigla (p<0.01) deltametrin uygulanmis
hayvanlarin humoral tepkilerinin degisimiyle sonuclanmistir. Bu sonuglar, deltametrine maruz
kalmanin farelerde immunosupresyona neden oldugunu ve cemenotu ekstrelerinin bu
parametreler lizerinde modiilatdr etkilere sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Cemenotu
tohumlarinin antioksidan o6zelligi, immunosupresif farelerde koruyucu etkiyle sonuclanan

modiilator aktiviteye katkida bulunmustur (206).

2.3.13 Antinosiseptif ve Analjezik Etki

Parvizpur ve ark. 2006 yilinda yaptiklar1 bir arastirmada ¢emenotu yaprak ekstresi
hem formalin (F.T.) hem de kuyruk-¢cekme testlerinde (T.F.) analjezik etki gdsterdigini 6ne
siirmiislerdir. Spinal seratonerjik sistem, endojen opioid sistem degil, ¢emenotu indiikli
analjeziyi (formalin testinin 2. fazinda) kapsamaktadir. Birgok farmakolojik etki agisindan
NSAID’ler ve ¢emenotu ekstresi arasindaki benzerlik veya NSAID’ler ve piirinerjik sistem
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arasindaki etkilesimle ilgili baz1 ¢calismalar yapilmistir. Bu yiizden bu ¢aligmada da ¢emenotu
ekstresi ve pirinerjik sistem veya siklo-oksijenaz (COX) inhibisyonu arasindaki iliski
arastirilmistir. Dort seye bakilmustir; birincisi ADP indiikli agregasyona tavsan plateletlerinin
cevabi, ikincisi a-B-Me-ATP indiiklii fare vas deferans kontraksiyonu, lgiincilisii erkek
ratlarda kuyruk ¢ekme testinde a-B-Me-ATP indiiklii fare hiperaljezi, dordiinciisii ise COX-1
ve COX-2’lerin spesifik inhibisyonu. Sonuglar gostermistir ki gemenotu ekstresi (0.5, 1, 1.5, 3
mg/mL) ADP (10®° mol) indiiklii platelet agregasyonunu (ICs,=1.28 mg/mL) inhibe etmistir.
Suramin (bir P, reseptor antagonisti, 50, 150, 300 uM) veya ¢emenotu ekstresi (0.5, 1, 2, 3
mg/mL) vas deferensdeki isometrik kontraksiyonu anlamli bir sekilde inhibe ederken (ICsg
strastyla 91.07 uM ve 1.57 mg/mL), a-B-Me-ATP (30 uM) bu etkiyi azaltir. Daha da 6tesi, o-
B-Me-ATP (3 pg/rat, i.t.) kuyruk cekme testinde hiperaljezi olusturmustur, fakat bu, suramin
(120 pg/rat, i.t.) veya ¢cemenotu ekstresi (1 mg/rat, i.t.) ile a-p-Me-ATP co-injeksiyonu ile
onlenmistir. Cemenotu ekstresinin etkili konsantrasyonlar1 yukaridaki bahsedilen deneylerde
EIA testlerindeki COX enzimlerini inhibe etmemistir. Sonug olarak bu ¢aligmalar géstermistir
ki spinal purinoseptorlerin blokaji cemenotu yapraklarinin ekstresinin analjezik etkisinde rol
oynayabilir (207).

Mandegary ve ark. (2012) alkaloit ve flavonoit agisindan zengin g¢emenotu
tohumlarin antinosiseptif etkisini degerlendirmek icin bir calisma yapmuslardir. Bitki
tohumunun metanollii ekstresi bir sivi-sivi ekstraksiyon yontemi kullanilarak 6 ana fraksiyon
vermek {izere kistmlara ayrilmistir. izole fraksiyonlarm fitokimyasal taramasini takiben, total
ekstre ve her fraksiyonun antinosisepsif etkisi formalin kullanilarak degerlendirilmistir.
Metanollii ekstre 100 mg/kg dozda antinosiseptif etkiyi gostermistir. Test edilen fraksiyonlar
arasinda, tarama testlerinde alkaloit pozitif olan alkalin kloroform fraksiyonu (AKC) doz-
bagimli yontemde en etkili antinosiseptif etkiyi gostermistir. AKC fraksiyonu bu yodnde
morfin (5 mg/kg) kadar etkili bulunmustur. Fitokimyasal tarama testlerinin sonuglart ACC ve
sulu fraksiyonlarin her ikisinde de flavonoidlerin varligini diisiindiirmektedir. Bu ¢alismayla
cemenotu tohumundaki alkaloit ve flavonoitlerin antinosiseptif etkiden sorumlu oldugu

sonucuna varilmistir (40).

2.3.14 Antifertilite Uzerine Etki

Kassem ve arkadaslar erkek ve disi tavsanda c¢emenotu tohumlarinin potansiyel
antifertilite etkisini degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda tohumlarin FSH’1 uyarmasi ile
plazmadaki progesteron seviyesini yiikselttigi, corpus luteum sayisinin arttigi goriilmiistiir.
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Fakat erkek tavsanlarin testosteron seviyelerinin, tohumdaki bir bilesigin toksik etki
gostermesinden dolayr diistiigii goriilmiistiir. Testosteron agirligi ve sperm konsantrasyonu

azalmstir (208).

2.3.15 Hipertiroidizmin Diizenlenmesi Uzerine Etki

Tahiliani ve Kar, g¢emenotu tohumlarinin Allium sativum (sarimsak) ile
kombinasyonunun hipertiroidizm diizenlenmesindeki etkisini arastirmiglardir. Serum
trityodotironin (T3), tiroksin (T4), glikoz, hepatik glikoz 6-fosfat (G-6-Pase) ve oksijen
tilketimi gibi parametreler incelenmistir. Calisma sonucunda iki ekstrenin birbirini olumsuz
etkiledigi, ayr1 ayr1 hayvanlara verildiginde ise ayni derecede etkili olduklar1 goriilmiistiir

(190).

2.3.16 Hemolitik Etki

Oda ve arkadaslar1 gemenotu toprak {istiinden steroit yapida 3,26-bisdesmozit tipinde
10 saponin (trigoneozit la, trigoneozit Ib, trigoneozit Ha, trigoneozit Ilb, trigoneozit Illa,
trigoneozit 1Va, trigoneozit Va, trigoneozit VI, trigoneozit VIIb, trigoneozitVIlIb) izole
etmiglerdir. Adjuvant (ilag etkisini artirict etki) ve hemolitik aktivitesini Ol¢miislerdir.
Farelere 4 hafta boyunca intramuskiiler olarak saponin verildikten sonra serum ornekleri

Olglilmiis ve ekstrenin orta derecede aktif oldugu goriilmiistiir (209).
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3.1. Gereg¢

3.1.1. Bitkisel Materyal

3. GEREC ve YONTEM

Trigonella cinsi Cylindricae seksiyonuna ait olan 10 takson; T. spruneriana, T.

sibthorpii, T. kotschyi, T. mesopotamica, T. cylindracea, T. cilicica, T. filipes, T. velutina, T.

strangulata, T. smyrnea caligma materyali olarak se¢ildi. Tiirlerin toplandig1 lokaliteler; Flora

of Turkey and The East Aegean Islands Vol: 3 ve Gazi Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi

Biyoloji Boliimii Herbaryumu (GAZI) herbaryum kayitlar1 incelenerek belirlendi, 6rnekler

dogal habitatinda fotograflandi, ¢igekli ve tohumlu olduklar1 aylarda ayri ayri toplandi ve

golgede kurutularak calisma materyalleri hazirlandi (Cizelge 3.1.). Kurutulan bitkisel

materyallerin teshisi Mustafa Kemal Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii

Ogretim Uyesi Dog. Dr. Ahmet ILCIM tarafindan yapildi ve bitkisel materyallere ait

herbaryum &rnekleri Mustafa Kemal Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii

Herbaryumuna birakildi.

Cizelge 3.1. Calisilan tiirlerin toplandigi lokaliteler, toplama zamanlar1 ve herbaryum numaralari.

Tirler

Lokaliteler, Toplama zamanlari ve Herbaryum numaralari

T. spruneriana Boiss.

T. sibthorpii Boiss.

_|

. kotschyi Fenzl*

_|

. mesopotamica Hub.-Mor.

_|

. cylindracea Desv.

_|

. cilicica Hub.-Mor.*

_|

. filipes Boiss.

_|

. velutina Boiss.

_|

. strangulata Boiss.

_'

. smyrnea Boiss.*

C4 Igel: Giilnar’dan Aydincik’a, Giilnar’in 12 km giineyi, cayirlik alan,
600-700 m, 11.06.2011, S.S.Uras Giingér, MKU1751

C5 Igel: Soli’den Mersin’e, kumsal, 11.05.2012, S.S.Uras Giingor,
MKU1752

C6 Maras: Kozludere Koyii, 1300-1500 m, 06.06.2011, A. llgim,
MKU1753

C6 Maras: Caglayancerit, Erince Dagi, Aksu Mabhallesi, meselik alan,
1300-1500 m, 06.06.2011, S.S.Uras Giingor, Ahmet Ilgim, MKU1754

C4 Igel: Tomik, deniz kiyisi, kumsal, 11.05.2012, S.S.Uras Giingor,
MKU1755

CS5 Igel: Tarsus’dan Namrun’a, Sarikavak Koyii, ¢alilik alan, 800-900 m,
29.05.2011, S.S.Uras Giingor, MKU1756

C6 Maras: Biiyiiknacar Kdyii, yol kenari, 1300 m, 06.06.2011, $.S.Uras
Giingdr, Ahmet flgim, MKU1757

C4 Igel: Giilnar’dan Mut’a, Glilnar’in 4 km kuzeyi, islenmemis arazi,
900-1000 m, 11.06.2011, S.S.Uras Gilingér, MKU1758

C4 Icel: Silifke’den Giilnar’a, Silifke’nin 18 km batisi, ¢alilik alan, 900
m, 11.06.2011, S.S.Uras Giingér, MKU1766

C2 Antalya: Goémbe, ¢alilik alan, 1150 m, 08.07.2012, S.S.Uras Glingor,
MKU1782

*Endemik tiirler
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3.1.2. Kullamlan Kimyasal Malzemeler ve Reaktifler

3.1.2.1. Kimyasal Malzemeler

Ad1

1,1 Difenil-2-Pikrilhidrazil (DPPH")

AICl; (%99.9)

Amil alkol (> %99)
Apigenin (> %97)
Asetik asit (> %99)
Asetonitril (> %99)
Benzen (extra pure)
Benzoik asit (> %99.5)
Biokanin A (> %97)
Brom (> %99.9)

Biitil hidroksianizol (BHA) (> %98.5)

Daidzein (> %98)
Diklorometan (> %99.9)
Diosgenin (> %98)

Elajik asit (> %95)
Etanol (%96)

FeCls (%97)

Ferulik asit (%99)
Folin-Ciocalteu’s fenol reaktifi
Formononetin (> %99)
Genistein (> %98)
Glasiyel asetik asit (%99)
H,SO, (%98)

HCI (%37)

n-Hekzan (%98.5)
Homoorientin (> %98)
Izopropanol (> %99.7)
Kafeik asit (> %98)

Markasi

Sigma
Fluka

Lachema

Fluka
Climax
Merck
Merck
Fluka
Fluka
Merck
Sigma
Fluka

Carlo Erba
Santa Cruz

Fluka
Merck

Aklar kimya

Merck
Merck
Fluka
Fluka
Climax
Merck
Merck
Merck
Sigma
Merck
Fluka

3.1.2.2. Kullanilan Reaktifler

Baljet A/B reaktifi
Dragendorff reaktifi
Fehling A/B reaktifi
Mayer Reaktifi

Molisch reaktifi

Seliwanoff reaktifi

Stiasny reaktifi
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Adi

(+)-Katesin (> %98)
Kloroform (> %99)
Klorojenik asit (> %98)
Kursun asetat ( %99.9)
Kursun sub-asetat (> %33)
Metanol (9%99.8)

Mirsetin (> %96)

Morin (%95)

a-naftol (> %99)

NaOH (> %99.9)

Na,CO; (> %99.5)
Na,HPO, (> %99.95)
NaNO, (> %99)

NHs; (%28-30)

Naringenin (%98)
Orientin (> %97)

Petrol eteri (40-60°C)
Pikrik asit (> %99)

Rutin (> %95)

Sinnamik asit (> %99)
Sodyum asetat (> %99)
Siringik asit (> %98)
Trans-sinnamik asit (> %99)
Trifloroasetik Asit (TFA) (%99)
Toluen (%99.8)

Trans-2-hidroksisinnamik asit (> %97)

Vanilik asit (> %97)
Viteksin (> %95)

Markasi
Sigma

Merck

Sigma
Sigma-Aldrich
Sigma-Aldrich
Merck
BioChemika
Riedel-de Haén
Merck
Sigma-Aldrich
Sigma-Aldrich
Kimetsan
Merck

Climax
Aldrich

Sigma

Merck

Fluka

Fluka

Aldrich

Aklar kimya
Merck

Aldrich

Merck

Merck

Aldrich

Fluka

Fluka



3.1.3. Kullamilan Cihazlar

Cihaz Markasi

Rotary Evaporator Rotar TVP 200

Su banyosu Elektro-mag

Ultrasonik Banyo Bandelin Sonorex

Elektrikli Terazi Denver Instrument

HPLC Agilent Technologies 1200 series

Dedektor Diode array detector (DAD)

Kolon C18 Symmetry kolon (15 cm x 3.9 mm, L.LD 5 um)
uBondapak C18 kolon, (250 mm x 4.6 mm, .D 10 pm)

Ogiitiiciiler IKA 11 basic, Retsch SK 100

pH metre Thermo Scientific Orion 5 Star

Mantolu Isitict J.P. SELECTA

Spektrofotometre Analytik Jena, Specord 210 Plus

Saf Su Cihazi Millipore

3.2. Yontem

3.2.1 Fitokimyasal Calismalar

3.2.1.1 Ana Etken Madde Gruplarinin Taranmasi

Bitkisel materyali olusturan 10 Trigonella taksonunun, tasidigi ana etken madde
gruplarinin taranmasi igin toprak iistli ve tohumlardan ayr1 ayri ekstreler hazirlandi ve bu
ekstrelerde alkaloit, kardiyoaktif heterozit, siyanogenetik heterozit, antrasenozit, flavonozit,
kumarin, antosiyanidol, tanen, oz, nisasta, saponozit, sabit yag ve ugucu yag, terpenik

bilesikler bulunup bulunmadig: kalitatif olarak saptandi.

3.2.1.1.1 Alkaloit Teshisi

Bitkilerin toz edilmis tohum ve toprak {istli kisimlarindan 0.5 g alinarak % 6 H,SO4
igeren %70’lik etanoliin 10 mL’si ile 1 dakika kaynatildi, sogutuldu ve ¢okmeye birakildi.
Stiziildii ve siizlintli esit miktarlarda 2 tiipe alindi. Mayer ve Dragendorff reaktifleri eklendi.
Cokelek meydana gelip gelmedigi kontrol edildi (Birinci asama). Bu kontrolden sonra
etanollii ekstre kii¢iik bir ayirma hunisine alindi. Ardindan %25°lik Na,COs ¢ozeltisinden
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yeteri kadar ilave edilerek alkalilendirildi. 15 mL kloroformla ¢alkalandi. Tabakalar tamamen
ayrildiktan sonra kloroformlu faz bir ayirma hunisinde 15 mL %10’luk asetik asit ¢ozeltisiyle
tiikketildi. Asetik asitli faz 3 ayr1 tlipe ayrildi. Bunlardan biri kontrol i¢in saklanirken,
Ikincisine Mayer, iiciinciisiine ise Dragendorff reaktiflerinden birkag¢ damla eklenerek ¢okelek

meydana gelip gelmedigi gozlendi (ikinci asama) (210).

3.2.1.1.2 Kardiyoaktif Heterozit Teshisi

Toz edilmis 2 g 6rnek, 10 mL %70’lik etanolle su banyosunda 2 dakika kaynatilip
stiziildii. Stiziinti 2 misli suyla seyreltilip, 1 mL derisik kursunsubasetat ¢ozeltisi eklendi ve
stiziildii. Boylece klorofilden ve diger pigmentlerden kurtarilmis oldu. Siiziinti 10 mL
kloroformla ekstre edildi, kloroformlu faz 3 ayr1 kapsiile alindi ve asagidaki reaksiyonlar
uyguland1 (210).
a. Keller Kiliani Reaksiyonu: Kapsiildeki ¢dzelti kuruluga kadar uguruldu. Uzerine 3 mL
%3.5’luk glasiyal asetik asitli FeCls ¢ozeltisi ilave edilip 1 dakika bekletildi. Sonra deney
tiipiinde bulunan 2 mL kadar derisik siilfiirik asit iizerine bir tabaka yapacak sekilde dikkatle
aktarildi, meydana gelen renk goézlendi. Bekledikge tabakalarin ayrilma yiizeyinde esmer bir
tabaka ve asetik asitli {ist tabakada soluk yesil bir renk olusur.
b. Baljet Reaksiyonu: Kapsiildeki ¢ozelti ugurulup artik 1 mL etanolde ¢oziildiikten sonra
lizerine Baljet reaktifi damlatildi (Damlatildiginda turuncu kirmizi bir renk olusur).
Renklenmenin meydana gelip gelmedigi gozlendi.
c. Liebermann- Burchard Reaktifi: Kapsiildeki ¢ozelti ugurulup artik 1 mL glasiyal asetik
asitte ¢Ozildii. Tiipe alman bu ¢ozelti 1-2 damla derisik siilfiirik asit ile tabakalandirildi,
meydana gelen renk gozlendi. Kloroform ile asetik asit anhidritli ortamda siilfiirik asitle 6nce

menekse, mavi, daha sonra yesil renk verip vermedigi gozlendi.

3.2.1.1.3 Saponozit Teshisi

Bitkilerin toz edilmis tohum ve toprak iistii kistmlarinin 0.5 g’1 10 mL sicak su ile
beraber bir deney tiipiine konup, soguduktan sonra yaklagik 10 saniye kadar kuvvetle
calkalandi. Saponozit varsa en az 10 dakika sabit kalan 1-10 cm yiiksekliginde ve iizerine 1-2
damla 2N HC1 damlatildiginda kaybolmayan bir kopiik tabakasinin meydana gelip gelmedigi
kontrol edildi (211).
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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

cozelti 3’e ayrildi ve asagidaki reaksiyonlar yapildi:

2

(Cozeltiye birka¢ damla % 10’luk amonyak ¢ozeltisi konuldu ve meydana gelen renk
gozlendi.
Cozeltiye bazik kursun asetat ilave edildi ve olusan renk gozlendi.

Cozeltiye sulu FeCls damla damla ilave edildi ve olusan renk gézlendi.

. Siyanidin Reaksiyonu: 0.1 g toz drog 5 mL etanol ile iyice ¢alkalanarak ve hafifge 1sitilarak

ekstre edildi. Ekstre siiziildiikten sonra siiziintii tizerine 0.5 mL derisik HC1 ve spatiil ucu Mg

tozu ilave edildi. Hidrojen ¢ikisi ile kopiikte olusan renkler gézlendi

(210).

3.2.1.1.5 Antosiyanozit Teshisi

0.5 g drog % 50’lik 20 mL etanol ile hafif alevde ekstre edildi, siiziildii. Siizlintii 4’

ayrildi. Asagidaki islemler uygulandi.

Seyreltik H,SO, ilave edildi. Pozitif sonugta kirmizi renk olusumu goriiliir.

NaOH c¢ozeltisi ilavesiyle dnce sar1, sonra seyreltik HCI ile asitlendirildiginde pembe renk
olusumu goriiliir.

Kursun asetat ¢ozeltisi eklendi. Pozitif sonugta yesil ¢cokelek olusumu goriiliir.

Bir miktar amil alkol konularak ¢alkalandi. Pozitif sonugta amil alkol tabakasi
renksiz, sulu etanollii tabaka pembe- violedir.

Seyreltik H,SO, ile hafifce 1sitildi. Sogutulduktan sonra amil alkolle ¢alkalandi. Pozitif
sonugta amil alkol tabakasi ag¢ik pembe ve sulu etanollii tabaka pembe renk alir

(210).

3.2.1.1.6 Siyanogenetik Heterozit Teshisi

1 g toz drog 100 mL’lik erlene kondu ve igerisine drogu 1slatacak kadar su ilave

edildi. Pikrik asit emdirilmis bir slizge¢ kagid1 %1°lik sodyum karbonat ¢ozeltisiyle 1slatildi.

Ve bir mantarla erlenin boynuna sikistirilarak islatilmis drogun yakimina kadar sarkitildi.

Erlen hafif 1sitildi. Stizge¢ kagidinda meydana gelen renk gozlendi (210).
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3.2.1.1.7 Tanen Teshisi

Bitki Orneklerinin toz edilmis toprak istii kisimlart ve tohumlarindan %5’lik inflizyon
hazirlandi. Bu inflizyon iizerinde asagidaki incelemeler yapildi:

- Bromlu su ilave edilerek olusan ¢okelek gozlendi.

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

- %I ’lik tuzlu jelatin ¢ozeltisi ile verdigi ¢cokelek gozlendi.

- Stiasny reaktifi (formol+derisik HCI) meydana gelen ¢okelek gozlendi (211).

3.2.1.1.8 Antrasen Tiirevi Heterozitlerin Teshisi

Toz halindeki numuneden 0.1 g almir, 5 mL seyreltik siilfiirik asitle iki dakika
kaynatildi. Boylece heterozit hidroliz olur ve aglikonlar serbest hale gecer. Aglikon sicak suda
erir, sogukta ¢oker. Hidroliz iiriinii sicak iken siiziildii. Siiziintli sogutuldu ve biraz kloroform
ile ekstre edildi (5 mL kloroform ile ekstre edildi). Kuvvetle ¢alkalanmamalidir. Kloroform
tabakasi alindi ve %10’luk 10 mL amonyak c¢ozeltisi ile g¢alkalandi. Alttaki amonyak
tabakasinin rengi gozlendi (210).

3.21.1.9 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, siiziintii
kuruluga kadar ucuruldu. 1 N NaOH damla damla ilave edildi. Cozelti 5 dakika

bekletildikten sonra UV3ss nm’de mavi-yesil floresans verip vermedigi kontrol edildi
(212).

3.2.1.1.10 Sabit yag Teshisi

Toz edilmis tohum ve toprak {istii kisimlarindan 0.5 gr materyal 5 mL toluen ile
sik sik calkalayarak ekstre edildi, siiziildii. Siizlintiiden 2.5 mL alindi. Su banyosunda 1-
2 damla kalincaya kadar yogunlastirildi. Yogun ekstreler slizge¢ kagitlarina kiicilik
lekeler halinde tatbik edildi. Siizge¢ kagidi 100°C’lik etiivde 10-15 dk tutuldu.
Kagitlarda yagsi bir iz olup olmadigi kontrol edildi (212).

3.2.1.1.11 Oz Tamima Reaksiyonlari
5 gr toz edilmis numune bir beherde, kalin bir baget yardimiyla 10 mL su ile
tyice ezildi, sulu kisim siiziilerek alindi. Bakiye 2 defa 10 mL su ile ayn1 sekilde ezildi
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ve ekstreler siiziilerek alindi ve birlestirildi. Bu siiziintli bek iizerinde yaklasik 10 mL
kalincaya kadar yogunlastirildi. Yogun ekstre iizerine kursun asetatin sudaki %10’luk
¢ozeltisinden 5 mL ilave edildi. Cokelti siiziilerek atildi, siiziintiiye Na;HPO,’iin doymus
¢Ozeltisinden damla damla ilave edildi ve kursunun fazlasi1 ¢oktiiriildii, siiziildii, stizlintii
balon jojede 25 mL’ye tamamlandi. Bu test ¢ozeltisi ile asagidaki deneyler yapildi.
a) Fehling reaksiyonu

Test ¢ozeltisinden 1 mL deney tiipiine alindi, {izerine 2 mL Fehling A ve Fehling B
cozeltileri ilave edildi. Bek {lizerinde dikkatli olarak isitildi, kirmizi renkli Cu,O c¢okelip
cokelmedigi kaydedildi.
b) Molisch reaksiyonu

1 mL test ¢Ozeltisine a-naftoliin alkoldeki %15°lik ¢ozeltisinden 1-2 damla ilave
edildi, bu karisimin tstiine 1 mL kadar derisik H,SO, 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, karistm bek iizerinde
dikkatlice kaynatildi, g6zlenen renk kaydedildi.
2) 1 mL test ¢ozeltisi, birkag mL seyreltik H,SO, ile kaynatildiktan sonra Seliwanoff reaktifi
ilave edildiginde olusan renk kaydedildi (210,212).

3.2.1.1.12 Nisasta Teshisi

Calisilan tiirlerin tohum ve toprak iistii kisimlarindan elde edilen toz materyallerden
0.5 g tartildi, 5 mL su ile 1sitildi. 45 mL sicak su ilave edildi ve iyot ¢ozeltisinden 1-2 damla
ilave edildiginde olusan renk gozlendi (212).

3.2.1.2 Ekstraksiyon Calismalari

3.2.1.2.1 Total Fenol, Total Flavonoit ve DPPH" i¢in Ekstre Hazirlanmasi

Kurutulmus ve toz edilmis bitkisel materyalin tohum ve toprak iistli kismi1 ayr1 ayr1 3 g
tartilarak 40 mL %80’lik metanol ile 1 saat ultrasonik banyoda oda 1sisinda bekletilerek bu
sekilde 2 kez ekstre edildi. Daha sonra siiziilen ekstreler %80’lik metanol ile 100 mL’ye

tamamlandi (39).
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3.2.1.2.1.1 Total Fenol Miktarinin Belirlenmesi

Ekstrelerin hazirlanis1 kisminda anlatildigi sekilde hazirlanan ekstrelerin herbiri igin 1
mL ekstre bir test tiipiine konuldu ve iizerine 9 mL deiyonize distile su ilave edildi. Daha
sonra iizerine 1 mL Folin-Ciocalteu's fenol reaktifi eklendi. Ardindan 5dk sonra %7°lik
Na,COs3 ¢ozeltisinden 10 mL eklendi, karistirildi ve 25 mL’ye balon jojede deiyonize distile
su ile tamamland1. 23°C’de 90 dakika beklendikten sonra 750 nm’de kore kars1 absorbanslari
Olctildii. Kor olarak distile su kullanildi. Standart egri gallik asitin farkli konsantrasyonlari
(25, 50, 75, 100, 125, 150, 175, 225, 250, 300, 350, 450 ve 500 mg/L) kullanilarak hazirlandi
ve mg/g gallik asit ekivalan1 (GAE) olarak total fenol miktarina gecildi (213).

3.2.1.2.1.2 Total Flavonoit Miktarinin Belirlenmesi
Yukarida anlatildig1 sekilde hazirlanmis olan bitki ekstrelerinin herbirinin ve standart

olarak kullanilan rutinin farkli konsantrasyon ¢ozeltilerinin (25, 50, 100, 150, 200, 250, 300,
350, 400, 450 ve 500 mg/L) 0.5 mL’si 3 mL distile deiyonize su igeren 10 mL’lik balon
jojeye eklendi ve hemen balona 0.3 mL %5’lik NaNO, ilave edildi. 5 dakika sonra 0.3 mL
%10’luk AICl3 ilave edildi, 6 dakika sonra 2 mL 1M NaOH karisima eklendi. Daha sonra
hemen 10 mL’ye distile deiyonize su ile tamamlandi. Pembe renkteki karisimin, kor olarak
%80’lik metanol kullanilarak 510 nm’deki absorbansi o6lgiildii, ekstrenin total flavonoit

miktart mg/g kuru bitki cinsinden hesaplandi (115, 213).

3.2.1.2.2 Fenolik Bilesiklerin HPLC Analizleri icin Ekstre Hazirlanmasi

Kurutulmus ve toz edilmis bitkisel materyalin tohum ve toprak iistii kism1 ayr1 ayr1 3 g
tartilarak 40 mL %80°lik metanol ile 1 saat ultrasonik banyoda oda 1sisinda bekletilerek bu
sekilde 2 kez ekstre edildi. Siire sonunda iizerine 10 mL HCI (%37) eklenerek 90°C’de 2 saat
geri ceviren sogutucu altinda ekstrelerin hidroliz olmasi1 saglandi. Daha sonra siiziilen

ekstreler %80°1ik metanol ile 100 mL’ye tamamlandi (39).

3.2.1.2.2.1 Ekstrelerin Fenolik Bilesiklerinin HPLC ile Incelenmesi

Ekstrelerin hazirlanis1 kisminda anlatildigi sekilde hazirlanan ekstreler 0.45 um’lik
filtrelerden gecirildi. 800 pL ekstre ile 800 uL %1 trifloroasetik asit igeren su:metanol (90:10)
bir vialde karigtirildi. Hazirlanan numune filtre edilip HPLC’ye enjekte edildi (39, 214).
Analizlerde standart olarak kullanilan flavonoit ve fenolik asit standartlar1 Cizelge 3.2.’de

goriilmektedir.
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Cizelge 3.2. Analizlerde standart olarak kullanilan flavonoit ve fenolik asit standartlar.

Flavonoit Standartlar: Fenolik Asit Standartlar:
Mirsetin Kafeik asit
Formononetin Klorojenik asit

Rutin Elajik asit

Viteksin Ferulik asit

Orientin Siringik asit
Homoorientin Benzoik asit
Naringenin Sinnamik asit
Apigenin Trans-sinnamik asit
Morin 2-hidroksisinnamik asit
Genistein Vanilik asit

Daidzein Katesin

Biokanin A

Fenolik asit ve flavonoit i¢in uygun piklerin elde edilebilmesi icin fenolik bilesiklerin

analizinde kabul géren TFA (trifloroasetik asit) yontemi uygulandi (214).

Kolon: C18 Symmetry kolon (15 cm x 3.9 mm, I.D 5 pm)
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 akis hizi: 1 mL/dk
Enjeksiyon hacmi: 20 uL

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

Program:
Zaman A B
0 dk 100 0
20 dk 0 100
30 dk 0 100

3.2.1.2.3 Diosgeninin HPLC Analizleri icin Ekstre Hazirlanmasi

Kurutulmus ve toz edilmis tohum ve toprak istii kisimlarmin 3 g’1 petrol eteri ile
Soxhlet cihazinda 6 saat boyunca ekstre edilerek yagindan uzaklastirildi. Numunenin
kurutulduktan sonra tamami 300 mL %80’lik etanol ile 80°C’de 3 saat geri geviren sogutucu

ile 1sitilarak ekstre edildi. Siiziildii, ¢Oziici ucuruldu. Kalan ekstrakt 120 mL %70
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izopropanolle hazirlanmis 1M H,SO, ile 2 saat 100 °C’de hidroliz edildi. C6ziicii uguruldu.
Ugurulduktan sonra kalan ekstrakt 90 mL hekzanda ¢o6ziildii. Ekstre 3 kez 30 mL 4N NaOH
ile ve sonrasinda yine 3 kez 30 mL distile su ile yikandi. Hekzan uguruldu. Tohum ekstreleri 3
mL, toprak istli ekstreleri ise 2 mL metanolde ¢6ziildi, filtre edilip HPLC’ye enjekte edildi
(66, 215).

3.2.1.2.3.1 Ekstrelerin Diosgenin A¢isindan HPLC ile incelenmesi
Calisma sirasinda kullanilan HPLC kosullar1 asagida belirtildigi gibidir; (216)
Kolon: pBondapak C18 kolon, (250 mm x 4.6 mm, I.D 10 um)
Mobil faz: Metanol/Su (85:15 h/h), izokratik
Mobil faz akis hizi: 1 mL/dk
Dedektor: DAD- 200 nm
Enjeksiyon hacmi: 10 pLL
Eksternal standart olarak diosgenin kullanildi ve farkli konsantrasyonlarda diosgenin
ile kalibrasyon egrisi olusturularak bu egri yardimi ile ekstrelerdeki diosgenin miktari

hesaplanda.

3.2.2. Biyoaktivite Calismalari

3.2.2.1. DPPH * (2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil) Yontemi ile Antioksidan Etki Tayini

Yukarida anlatilan sekilde hazirlanan ekstrelerin herbirinin ve standart olarak
kullanilan biitillenmis hidroksianizol (BHA)’lin farkli konsantrasyon ¢dzeltilerinin (25, 50,
100, 150 ve 200 mg/L) 0.1 mL’si taze hazirlanmis 2.9 mL DPPH" ¢ozeltisi ile karistirildi. 1
saatlik inkiibasyon sonunda 517 nm dalga boyunda ekstrenin absorbans1 6l¢iildii. Kalibrasyon
grafigi ¢izildi (217, 218).
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4. BULGULAR

4.1 Fitokimyasal Calismalar

4.1.1 Ana Etken Madde Gruplarinin Taranmasi

4.1.1.1 Alkaloit Teshisi

Trigonella L. Cylindricae Seksiyonuna ait 10 tiiriin tohum ve toprak tistii kisimlarina

uygulanan alkaloit reaksiyonlart sonuglar1 Cizelge 4.1.’de goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Calisilan Trigonella tiirlerinde alkaloit teshis reaksiyonlari sonuglari.

Tiir Kullamlan Kisim  Dragendorff Reaktifi Mayer Reaktifi
T.spruneriana  Tohum + - + -
Toprak istii + - + -
T. sibthorpii Tohum + - + -
Toprak stii + - + -
T. kotschyi* Tohum + - + -
Toprak stii + - + -
T. mesopotamica Tohum + - + -
Toprak stii + - + -
T. cylindracea Tohum + - + -
Toprak stii + - + -
T. cilicica* Tohum + - + -
Toprak st + - + -
T. filipes Tohum + + + +
Toprak stii + - + -
T. velutina Tohum + + + +
Toprak stii + - + -
T. strangulata Tohum + + + +
Toprak tistii + - + -
T. smyrnea* Tohum + + + +
Toprak {istii + - + -

* Endemik tirler
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4.1.1.2. Kardiyoaktif Heterozit Teshisi

Trigonella L. Cylindricae Seksiyonuna ait 10 tiiriin tohum ve toprak iistii kisimlarina

uygulanan kardiyoaktif heterozit teshis reaksiyonu sonuglar1 Cizelge 4.2.’de goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Caligilan Trigonella tiirlerinde kardiyoaktif heterozit teshis reaksiyonlar1 sonuglari.

Kullanilan Keller-Kliani Baljet Liebermann- Burchard

Tir Kisim Reaksiyonu Reaksiyonu Reaksiyonu

T.spruneriana  Tohum - - -

Toprak istii - - -
T. sibthorpii Tohum - - -
Toprak istii - - -
T. kotschyi* Tohum - - -
Toprak istii - - -
T. mesopotamica Tohum - - -
Toprak istii - - -
T.cylindracea  Tohum - - -
Toprak istii - - -
T. cilicica* Tohum - - -
Toprak istii - - -
T. filipes Tohum - - -
Toprak stii - - -
T. velutina Tohum - - -
Toprak stii - - -
T. strangulata Tohum - - -
Toprak stii - - -
T. smyrnea* Tohum - - -
Toprak stii - - -

*Endemik tiirler
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4.1.1.3. Saponozit Teshisi

Trigonella L. Cylindricae Seksiyonuna ait 10 tiiriin tohum ve toprak iistii kisimlarina

uygulanan saponozit teshis reaksiyonu sonuglari Cizelge 4.3.’de goriilmektedir.

Cizelge 4.3. Calisilan Trigonella tiirlerinde saponozit teshis reaksiyonlari sonuglari.

Tiir Kullanilan Kisim Saponozit
T.spruneriana  Tohum + +
Toprak iistii + +

T. sibthorpii Tohum + +
Toprak iistii + +

T. kotschyi* Tohum + +
Toprak iistii + +

T. mesopotamica Tohum + +
Toprak iistii + +

T. cylindracea Tohum + +
Toprak iistii + +

T. cilicica* Tohum + +
Toprak stii + +

T. filipes Tohum + +
Toprak stii + +

T. velutina Tohum + +
Toprak stii + +

T. strangulata Tohum + +
Toprak stii + +

T. smyrnea* Tohum + +
Toprak stii + +

*Endemik tiirler
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4.1.1.4. Flavonozit Teshisi

Trigonella L. Cylindricae Seksiyonuna ait 10 tiiriin tohum ve toprak iistii kisimlarina

uygulanan flavonozit teshis reaksiyonu sonuglar1 Cizelge 4.4.’de goriilmektedir.

Cizelge 4.4. Caligilan Trigonella tiirlerinde flavonozit teshis reaksiyonlar1 sonuglari.

Tiir Kullamlan %010'luk Kursun %05'lik Siyanidin
Kisim NH; asetat FeCl, Reaksiyonu
T.spruneriana  Tohum + + + ;
Toprak istii + + + -
T. sibthorpii Tohum + + + -
Toprak istii + + + -
T. kotschyi* Tohum + + + -
Toprak istii + + + -
T. mesopotamica Tohum + + + ;
Toprak istii + + + -
T.cylindracea  Tohum + + + ;
Toprak istii + + + -
T. cilicica* Tohum + + + -
Toprak istii + + + -
T. filipes Tohum + + + -
Toprak {istii + + + +2
T. velutina Tohum + + + -
Toprak stii + + + -
T. strangulata Tohum + + + -
Toprak {istii + + + +2
T. smyrnea* Tohum + + + -
Toprak {istii + + + +2

*Endemik tiirler; % Flavonon
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4.1.1.5. Antosiyanozit Teshisi

Trigonella L. Cylindricae Seksiyonuna ait 10 tiiriin tohum ve toprak iistii kisimlarina

uygulanan antosiyanozit teshis reaksiyonu sonuglar1 Cizelge 4.5.’de goriilmektedir.

Cizelge 4.5. Caligilan Trigonella tiirlerinde antosiyanozit teshis reaksiyonlari sonuglari.

. Seyreltik
Tiir Kullanilan Seyreltik NaOH-HCI Kursun Amilalkol H,S0,
Kisim H,SO, asetat ‘
Amilalkol
T. spruneriana  Tohum - + - -
Toprak iistii - + - -
T. sibthorpii Tohum - + - -
Toprak iistii - + - -
T. kotschyi* Tohum - + - -
Toprak iistii - + - -
T. mesopotamica Tohum - + - -
Toprak iistii - + - -
T.cylindracea  Tohum - + - -
Toprak iistii - + - -
T. cilicica* Tohum + + + +
Toprak iistii - + - -
T. filipes Tohum - + - -
Toprak iistii - + - -
T. velutina Tohum + + + +
Toprak iistii - + - -
T. strangulata Tohum + + + +
Toprak iistii - + - -
T. smyrnea™ Tohum + + + +
Toprak iistii - + - -

*Endemik tiirler
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4.1.1.6. Siyanogenetik Heterozit Teshisi

Trigonella L. Cylindricae Seksiyonuna ait 10 tiiriin tohum ve toprak iistii kisimlarina

uygulanan siyanogenetik heterozit teshis reaksiyonu sonuglar1 Cizelge 4.6.’de goriilmektedir.

Cizelge 4.6. Caligilan Trigonella tiirlerinde siyanogenetik heterozit teshis reaksiyonlar1 sonuglari.

Tiir Kullanilan Kisim Siyanogenetik Heterozit
T.spruneriana  Tohum -
Toprak istii -
T. sibthorpii Tohum -
Toprak istii -
T. kotschyi* Tohum -
Toprak istii -
T. mesopotamica Tohum -
Toprak istii -
T. cylindracea Tohum -
Toprak istii -
T. cilicica* Tohum -
Toprak istii -
T. filipes Tohum -
Toprak istii -
T. velutina Tohum -
Toprak stii -
T. strangulata Tohum -
Toprak stii -
T. smyrnea* Tohum -
Toprak stii -

*Endemik tiirler
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4.1.1.7. Tanen Teshisi

Trigonella L. Cylindricae Seksiyonuna ait 10 tiiriin tohum ve toprak iistii kisimlarina

uygulanan tanen teshis reaksiyonu sonuglari Cizelge 4.7.’de goriilmektedir.

Cizelge 4.7. Caligilan Trigonella tiirlerinde tanen teshis reaksiyonlari sonuglari.

Tiir Kullanilan %05'lik Tuzl u Stiasn_y' Bromlu

Kisim FeCl; Jelatin Reaktifi Su

T.spruneriana  Tohum + + 42 +
Toprak iistii - - - -

T. sibthorpii Tohum + + + +
Toprak iistii - - - -

T. kotschyi* Tohum + + b +
Toprak iistii - - - -

T. mesopotamica Tohum + + 48 +
Toprak iistii - - - -

T.cylindracea  Tohum - - - -
Toprak iistii - - - -

T. cilicica* Tohum + + +2 +
Toprak iistii - - - -

T. filipes Tohum + + + +
Toprak iistii - - - -

T. velutina Tohum - - - -
Toprak iistii - - - -

T. strangulata Tohum - - - -
Toprak iistii - - - -

T. smyrnea* Tohum - - - -
Toprak iistii - - - -

*Endemik tiirler; % Katesik tanen; °: Gallik tanen
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4.1.1.8. Antrasen Tiirevi Heterozitlerin Teshisi

Trigonella L. Cylindricae Seksiyonuna ait 10 tiiriin tohum ve toprak iistii kisimlarina

uygulanan antrasen tiirevi heterozit teshis reaksiyonu sonuglar1 Cizelge 4.8.’de goriilmektedir.

Cizelge 4.8. Caligilan Trigonella tiirlerinde antrasen tiirevi heterozit teshis reaksiyonlar1 sonuglari.

Tiir Kullanilan Kisim Antrasenozit
T.spruneriana  Tohum -

Toprak istii -
T. sibthorpii Tohum -
Toprak istii -
T. kotschyi* Tohum -
Toprak istii -
T. mesopotamica Tohum -
Toprak istii -
T. cylindracea Tohum -
Toprak istii -
T. cilicica* Tohum -
Toprak istii -
T. filipes Tohum -
Toprak istii -
T. velutina Tohum -
Toprak stii -
T. strangulata Tohum -
Toprak stii -
T. smyrnea* Tohum -
Toprak stii -

*Endemik tiirler
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4.1.1.9. Kumarin Teshisi

Trigonella L. Cylindricae Seksiyonuna ait 10 tiiriin tohum ve toprak iistii kisimlarina

uygulanan kumarin teshis reaksiyonu sonuglari Cizelge 4.9.’de goriilmektedir.

Cizelge 4.9. Caligilan Trigonella tiirlerinde kumarin teshis reaksiyonlari sonuglari.

Tiir Kullanilan Kisim Kumarin
T.spruneriana  Tohum

Toprak istii +
T. sibthorpii Tohum +
Toprak istii +
T. kotschyi* Tohum +
Toprak istii +
T. mesopotamica Tohum +
Toprak istii +
T. cylindracea Tohum +
Toprak istii +
T. cilicica* Tohum +
Toprak istii +
T. filipes Tohum +
Toprak istii +
T. velutina Tohum +
Toprak stii +
T. strangulata Tohum +
Toprak stii +
T. smyrnea* Tohum +
Toprak stii +

*Endemik tiirler
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4.1.1.10. Sabit Yag Teshisi

Trigonella L. Cylindricae Seksiyonuna ait 10 tiiriin tohum ve toprak iistii kisimlarina

uygulanan sabit yag teshis reaksiyonu sonuglar1 Cizelge 4.10.’da goriilmektedir.

Cizelge 4.10. Caligilan Trigonella tiirlerinde sabit yag teshis reaksiyonlari sonuglari.

Tiir Kullanilan Kisim Sabit Yag
T.spruneriana  Tohum +
Toprak istii -
T. sibthorpii Tohum +
Toprak istii -
T. kotschyi* Tohum +
Toprak istii -
T. mesopotamica Tohum +
Toprak istii -
T. cylindracea Tohum +
Toprak istii -
T. cilicica* Tohum +
Toprak istii -
T. filipes Tohum +
Toprak istii -
T. velutina Tohum +
Toprak stii -
T. strangulata Tohum +
Toprak stii -
T. smyrnea™ Tohum +
Toprak stii -

*Endemik tiirler
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4.1.1.11. Oz Tanima Reaksiyonlari

Trigonella L. Cylindricae Seksiyonuna ait 10 tiiriin tohum ve toprak iistii kisimlarina

uygulanan oz tanima reaksiyonu sonuglar1 Cizelge 4.11.’de goriilmektedir.

Cizelge 4.11. Caligilan Trigonella tiirlerinde oz tanima reaksiyonlari sonuglari.

Tiir Kullamlan Kisim Reiﬂlii;gnu Rgglglii;(i)hnu s:zlail\g?;grz
T.spruneriana  Tohum - + .-
Toprak iistii - + - -
T. sibthorpii Tohum - + -
Toprak iistii +? + - -
T. kotschyi* Tohum - + .-
Toprak iistii +? + - -
T. mesopotamica Tohum - + -
Toprak iistii - + - -
T.cylindracea  Tohum - + .-
Toprak iistii - + - -
T. cilicica* Tohum - + .-
Toprak iistii - + - -
T. filipes Tohum - + .-
Toprak iistii - + - -
T. velutina Tohum - + .-
Toprak iistii + + - -
T. strangulata Tohum - + -
Toprak iistii - + - -
T. smyrnea* Tohum - + .-
Toprak iistii - + - -

*Endemik tiirler; % Aldoz
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4.1.1.12. Nisasta Teshisi

Trigonella L. Cylindricae Seksiyonuna ait 10 tiiriin tohum ve toprak iistii kisimlarina

uygulanan nisasta teshis reaksiyonu sonuglari Cizelge 4.12.”de goriilmektedir.

Cizelge 4.12. Calisilan Trigonella tiirlerinde nisasta teshis reaksiyonlari sonuglari.

Tiir Kullanilan Kisim Nisasta
T.spruneriana  Tohum -

Toprak istii -
T. sibthorpii Tohum -
Toprak istii -
T. kotschyi* Tohum -
Toprak istii -
T. mesopotamica Tohum -
Toprak istii -
T. cylindracea Tohum -
Toprak istii -
T. cilicica* Tohum -
Toprak istii -
T. filipes Tohum -
Toprak istii -
T. velutina Tohum -
Toprak stii -
T. strangulata Tohum -
Toprak stii -
T. smyrnea* Tohum -

Toprak ustii -

*Endemik tiirler
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4.1.2. Ekstraksiyon Calismalari

4.1.2.1. Total Fenol ve Total Flavonoit Miktarlari
Ekstrelerin total fenol ve total flavonoit miktarlarinin hesaplanabilmesi i¢in sirasiyla,
gallik asit ve rutin standartlarinin kalibrasyon egrileri hazirlanmis ve Sekil 4.1. ve 4.2.°de

gosterilmistir.

0,25

y =0,0004x + 0,0434
R? =0,9981

0,15 A

0,05 A

0 100 200 300 400 500 600
C (mgll)

Sekil 4.1. Gallik asit i¢in kalibrasyon egrisi ve regresyon denklemi- Total fenol i¢in

2,5 1
2 y =0,0039x + 0,0251
R? =0,9991
1,5 1
<
1 1
0,5 1
0 T T T T T S
0 100 200 300 400 500 600
C (mgll)

Sekil 4.2. Rutin i¢in kalibrasyon egrisi ve regresyon denklemi- Total flavonoit i¢in

Buna gore ekstrelerde hesaplanan total fenol ve total flavonoit miktarlar1 Cizelge

4.13.”de goriilmektedir.
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Cizelge 4.13. Trigonella L. Seksiyon Cylindricae taksonlarinda tesbit edilen total fenol ve total flavonoit

miktarlari.
Tohum Toprak iistii
Tiirler Total fenol Total flavonoit Total fenol Total flavonoit
(mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g)
T. spruneriana 191.90+0.86 128.04+0.09 83.46+0.24 62.85+0.03
T. sibthorpii 137.34+0.34 104.27+0.09 113.3241.13 73.15+0.07
T. kotschyi* 166.06+1.45 109.75+0.05 97.3040.43 86.29+0.13
T. mesopotamica 94.83+0.08 84.00+0.93 107.16£0.52 82.95+0.13
T. cylindracea 125.80+0.85 109.21+0.12 90.9140.94 73.7240.04
T. cilicica * 158.86+1.75 118.89+0.03 139.35+0.36 64.01+0.17
T. filipes 109.79+1.08 92.72+0.03 138.69+1.15 107.25+0.04
T. velutina 138.95+0.55 121.21+0.11 139.88+0.38 110.31+0.09
T. strangulata 201.35+0.51 121.84+0.05 84.99+0.58 71.64+0.04
T. smyrnea™ 145.33+0.83 112.22+0.20 79.90+0.38 61.51+0.06

*Endemik tiirler. (Ortalama+Standart Sapma)

Cizelge incelendiginde ekstrelerdeki total fenol miktarlarinin 79.90-201.35 mg/g
arasinda, total flavonoit miktarlarinin ise 61.51-128.04 mg/g arasinda degistigi goriilmektedir.
En yiiksek total fenol miktar1 tohumda T. strangulata, toprak istiinde ise T. velutina’da
goriilmektedir. En yiiksek total flavonoit miktar ise tohumda T. spruneriana, toprak iistiinde

ise T. velutina’da goriilmektedir.

4.1.2.2. Ekstrelerin Fenolik Bilesiklerinin HPLC Analizleri

Trigonella L. Cylindricae seksiyonuna ait 10 tiiriin tohum ve toprak {istlerinden
deneysel kisimda belirtilen sekilde hazirlanan ekstrelerin HPLC’de analizleri igin standart
olarak kullanilan fenolik asit ve flavonoitlerin maksimum dalga boylar1 ve alikonma siireleri

Cizelge 4.14.”de gortilmektedir.

118



Cizelge 4.14. Fenolik asit ve flavonoit standartlarinin 0.6 mL/dk akis hizindaki maksimum dalga boylar1
ve alikonma siireleri.

Flavonoitler Fenolik Asitler

Standartlar Aviax (NM) Rt Standartlar Amax (NM) Rt
Homoorientin 349 2.188 Katesin 280 2.226
Orientin 349 2.232 Klorojenik asit 325 2.233
Viteksin 325 2.237 Kafeik asit 325 2.266
Mirsetin 370 10.448 Benzoik asit 250 2.282
Morin 250 13.524 Elajik asit 250 2.328
Daidzein 250 14.222 Siringik asit 280 2.358
Naringenin 290 20.146 Vanilik asit 270 2.403
Genistein 250 20.284 Ferulik asit 325 5.945
Biokanin A 250 20.335 2-hidroksisinnamik asit 280 10.444
Apigenin 325 20.629 Trans-sinnamik asit 280 17.774
Rutin 250 22.988 Sinnamik asit 280 17.778
Formononetin 250 25.204

Standartlardan bazilarinin kromatogramlar1 Sekil 4.3.-Sekil 4.10.’da goriilmektedir.

[ DADTF, Sig=280,16 Ref=360, 100 (SELMARZ-RIDROKSISINNAMIK ASIT.D)
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Sekil 4.3. 2-Hidroksisinnamik asit standardinin HPLC analizine ait kromatogram.
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Sekil 4.4. Apigenin standardinin HPLC analizine ait kromatogram.
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Sekil 4.5. Biokanin A standardinin HPLC analizine ait kromatogram.
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Sekil 4.6. Daidzein standardinin HPLC analizine ait kromatogram.
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Sekil 4.7. Elajik asit standardinin HPLC analizine ait kromatogram.
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Sekil 4.8. Ferulik asit standardinin HPLC analizine ait kromatogram.
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Sekil 4.9. Morin standardinin HPLC analizine ait kromatogram.
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Sekil 4.10. Naringenin standardinin HPLC analizine ait kromatogram.

Bitkilerin deneysel kisimda belirtilen sekilde hazirlanan ekstrelerinden bazilarinin

fenolik bilesen profili Sekil 4.11. — Sekil 4.19.’de goriilmektedir.
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Sekil 4.11. T. cylindricae tohum ekstresinin HPLC analizine ait kromatogram
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Sekil 4.12. T. cylindricae toprak iistii ekstresinin HPLC analizine ait kromatogram
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Sekil 4.13. T. filipes tohum ekstresinin HPLC analizine ait kromatogram
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Sekil 4.14. T. filipes toprak {istii ekstresinin HPLC analizine ait kromatogram
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Sekil 4.15. T. kotschyi tohum ekstresinin HPLC analizine ait kromatogram
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Sekil 4.16. T. sibthorpii toprak iistii ekstresinin HPLC analizine ait kromatogram
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Sekil 4.17. T. spruneriana tohum ekstresinin HPLC analizine ait kromatogram
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Sekil 4.18. T. strangulata tohum ekstresinin HPLC analizine ait kromatogram
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Sekil

4.19. T. velutina tohum ekstresinin HPLC analizine ait kromatogram
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Calistigimiz tohum ve toprak ustii ekstrelerinin kromatogramlarinda da gorildiigii
tizere ¢ok az sayida pik gézlenmis olup bunlarn elimizde bulunan mevcut fenolik asit ve
flavonoit standartlarinin alikonma siireleri ile uyumlu olmadiklar tespit edilmistir. Ayrica
orneklerin ¢ogunda bulunan az sayidaki piklerin kantitatif olarak ¢ok diisiik miktarlarda

bulundugu gozlenmektedir.

4.1.2.3. Ekstrelerin Diosgenin A¢isindan HPLC ile Analizleri

Trigonella L. Cylindricae seksiyonuna ait 10 tiiriin tohum ve toprak istlerinden
deneysel kisimda belirtilen sekilde hazirlanan ekstrelerin HPLC’de kantitatif analizleri igin

standart olarak diosgenin kullanilmistir.

Sekil 4.20. Diosgeninin molekiil yapisi

Ekstrelerde bulunan diosgeninin teshisi ve miktar tayini diosgenin standardinin
hazirlanan kalibrasyon egrisinden yararlanilarak yapilmistir. Kantitatif tayin i¢in standardin
farkli konsantrasyonlarda hazirlanan ¢ozeltilerinin analizleri sonucunda kalibrasyon egrisi

c¢izilmis ve regresyon denklemi hesaplanmistir (Sekil 4.21., Sekil 4.22.).
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Sekil 4.21. Diosgeninin HPLC analizine ait kromatogram (akis hizi: 1 mL/dk).

Diosgenin, DAD1 A
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Sekil 4.22. Diosgenin standardinin kalibrasyon egrisi ve regresyon denklemi.

Bitkilerin deneysel kisimda belirtilen sekilde hazirlanan tohum ve toprak ({isti

ekstrelerinden bazilarinin kromatogramlar1 Sekil 4.23. — Sekil 4.26.’da goriilmektedir.
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Sekil 4.23. T. cilicica tohum ekstresinin HPLC analizine ait kromatogram.
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Sekil 4.24. T. mesopotamica tohum ekstresinin HPLC analizine alt kromatogram.
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Sekil 4.25. T.spruneriana tohum ekstresinin HPLC analizine ait kromatogram.
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Sekil 4.26. T. sibthorpii toprak tistii ekstresinin HPLC analizine ait kromatogram.

Trigonella L. Cylindricae seksiyonuna ait 10 tiiriin tohum ve toprak iistii ekstrelerinde

saptanan diosgenin miktarlar1 Cizelge 4.15.”de goriilmektedir.
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Cizelge 4.15. Trigonella L. Seksiyon Cylindricae tiirlerinin tohum ve toprak iistii kisimlarinda tesbit
edilen diosgenin miktarlar1 (mg/g).

Diosgenin Miktar1 (mg/g)

Tiirler

Tohum Toprak iistii
T. spruneriana 0.18+0.005 0.03+0.005
T. sibthorpii 0.06:0.005 0.1+0.005
T. kotschyi* 0.07+0.005 -
T. mesopotamica 0.18+0.008 -
T. cylindracea - 0.1+0.005
T. cilicica* 0.52+0.013 0.16+0.005
T. filipes 0.07+0.005 -
T. velutina 0.22+0.005 0.07+0.005
T. strangulata - -
T. smyrnea* 0.15+0.005 0.06+0.000

*Endemik tiirler

Cizelge incelendiginde tohum ekstrelerindeki diosgenin miktarlarinin 0.06-0.52 mg/g
arasinda, toprak istii ekstrelerindeki diosgenin miktarlarinin ise 0.03-0.16 mg/g arasinda
degistigi gorlilmektedir. En yliksek diosgenin miktar1 tohumda da toprak iistiinde de T.
cilicica’de goriilmektedir. T. cylindricae ve T. strangulata tohum ekstrelerinde ve T. kotschyi,
T. mesopotamica, T. filipes ve T. strangulata toprak fistii ekstrelerinde diosgenin
gozlenmemistir. Bu ekstrelere diosgenin standardi eklenip ekstrelerde diosgenin olmadigi

kanitlanmistir. Bunlara iliskin bazi1 kromatogramlar Sekil 4.27.-Sekil 4.30°de goriilmektedir.
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Sekil 4.27. T. cylindricae tohum ekstresinin HPLC analizine ait kromatogram.
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Sekil 4.28. Diosgenin standardi eklenmis T. cylindricae tohum ekstresinin HPLC analizine ait
kromatogram.
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Sekil 4.29. T. filipes toprak tistii ekstresinin HPLC analizine ait kromatogram.
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Sekil 4.30. Diosgenin standard: eklenmis T. filipes toprak iistii ekstresinin HPLC analizine ait
kromatogram.

4.2. Biyoaktivite Calismalar

4.2.1. DPPH ° (2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil) Yontemi ile Antioksidan Etki Tayini

Trigonella L. Cylindricae seksiyonuna ait 10 tiiriin tohum ve toprak tstii ekstrelerinin

antioksidan aktiviteleri DPPH" testi ile kalitatif ve kantitatif olarak Ol¢iilmiistiir. Standart
olarak kullanilan BHA’nin kalibrasyon egrisi ve regresyon denklemi Sekil 4.31.’de

goriilmektedir.
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Sekil 4.31. BHA i¢in kalibrasyon egrisi ve regresyon denklemi.

Absorbans degerleri saptanan Trigonella L. Cylindricae seksiyonuna ait 10 tiiriin
tohum ve toprak {iistii ekstrelerinin radikal siipiiriicli etkileri (% inhibisyon olarak) Cizelge

4.16.’de goriilmektedir.

Cizelge 4.16. Trigonella L. Seksiyon Cylindricae tiirlerinin DPPH " antioksidan testi sonucundaki %

inhibisyonlar1
% inhibisyon

Tiirler

Tohum Toprak iistii
T. spruneriana 54.28+0.09 21.11+0.03
T. sibthorpii 36.42+0.16 32.69+0.04
T. kotschyi* 28.29+0.03 31.38+0.06
T. mesopotamica 27.42+0.08 34.16+0.07
T. cylindracea 32.30+0.17 42.24+0.05
T. cilicica * 45.39+0.02 21.92+0.06
T. filipes 34.52+0.10 60.16:0.06
T. velutina 47.13+0.02 57.434+0.05
T. strangulata 41.81+0.06 27.46+0.04
T. smyrnea* 76.18+0.03 17.37+0.02

*Endemik tirler.
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5. TARTISMA

Trigonella L. cinsi diinyada 135, iilkemizde ise 21’i endemik olmak iizere 54 tiirle
temsil edilen Leguminosae familyasina ait dnemli cinslerden biridir (2-4, 27-30).

Bu tiirler arasinda Latince’de fenugreek olarak adlandirilan Trigonella foenum-
graecum L. tiirii Trigonella cinsi iginde en yaygin kullanilan tiirdiir. Literatiirde bahsi gecen
calismalar genellikle T. foenum-graecum L. tiirii tizerinde yogunlasan g¢alismalardir. Bunun
disinda T. grandiflora, T. corniculata, T. cylindracea, T. maritima, T. stellata, T. anguina, T.
occulta, T. polyceratia ve T. cretica fenolik bilesenleri agisindan, T. calliceras, T. caerulea, T.
melilotus caeruleus ve T. monspeliaca saponinleri agisindan incelenmistir. Calismalarin
birkag tiir ile sinirli kalmis olmasi bu cinse ait diger tiirler iizerinde de kapsamli fitokimyasal
ve biyoaktivite arastirmalarinin yapilmasi gerekliligini giindeme getirmistir. Ayrica yapilan
fitokimyasal arastirmalarda genellikle tohumun calisilmis oldugu, bitkinin toprak {istii
kisminin yeterince incelenmedigi goriilmektedir. Bu nedenle “Flora of Turkey and the East
Aegean Islands” da kayitli Trigonella cinsine ait kisim incelenerek 10 tiir ve 3 endemik tiir
sayisina sahip olan, cinsin ikinci biiyiik seksiyonu Cylindricae seksiyonu arastirma konusu
olarak belirlenmistir.

Secilen bu tiirlerin tohum ve toprak {iistii kisimlarindan elde edilen ekstreler kalitatif
olarak etken madde gruplar agisindan incelenmistir (Cizelge 5.1.). Yapilan incelemeler
sonucu T. filipes, T. velutina, T. strangulata ve T. symrnea tiirlerinin tohum ekstrelerinde
alkaloit varlig1 saptanmistir. Diger tilirlerin tohum ve toprak {stii kisimlarinda alkaloit varlig
gozlenmemistir. Calisilan biitiin tiirlerin tohum ve toprak iistii kisimlarinda saponozit ve
kumarin varlig1 tespit edilmisken, kardiyoaktif heterozitlerin varligina rastlanmamistir. Yine
yapilan c¢alismalar sonucunda tiirlerin calisilan ekstrelerinin higbirinde siyanogenetik
heterozit, antrasenozit ve nisasta varlifi gbézlenmemistir. Antosiyanozit  teshis
reaksiyonlarinda ise yapilan 5 testte de T. cilicica, T. velutina, T. strangulata ve T. symrnea
tiirlerinin tohum ekstrelerinde antosiyanozit varligi teshis edilmisken diger tiirlerin tohum ve
toprak iistli kistmlarinda antosiyanozit varligina rastlanmamustir. T. spruneriana, T. sibthorpii,
T. kotschyi, T. mesopotamica, T. cilicica ve T. filipes tiirlerinin tohumlarinda tanen varligi

tespit edilmis olup bu tiirlerden sadece T. kotschyi’nin gallik tanen tasidigi, digerlerinin ise
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katesik tanen igerdigi saptanmistir. Bu 6 tiir disindaki diger tiirlerin ¢alisilan ekstrelerinde
tanen varligi gézlenmemistir. Caligilan tiirlerin tohum ve toprak iistii kisimlart incelendiginde
tiim tiirlere ait tohumlarin sabit yag icerdigi, toprak iistii kisimlarinda ise bulunmadigi
gozlenmistir. Molisch reaksiyonu ile biitlin tiirlerin ¢alisilan ekstrelerinde oz varligi tespit
edilmistir. Ancak Fehling ve Seliwanoff reaksiyonlar1 sonucunda T. sibthorpii, T. kotschyi ve
T. velutina toprak iistii kisimlarinda aldoz bulundugu, diger tiirlerin ¢alisilan kisimlarinda ise
aldoz/ketoz disinda diger ozlarin varligi saptanmustir. Calisilan tiim bitkilerin tohum ve toprak
istlii ekstrelerinin flavonozit teshisinde %10°’luk NHj, kursun asetat ve %5’lik FeCls
uygulandiginda biitiin ekstrelerde pozitif sonu¢ gozlenmistir. Ancak siyanidin reaksiyonunda
sadece T. filipes, T. strangulata ve T. symrnea toprak istii ekstrelerine derisik HCI ve Mg
tozu uygulandiginda kopilikte pembe-mor renk gozlenmistir. Bu sonug bize bu ekstrelerde
flavononlarin varligin1 gostermektedir. Diger ekstrelerde ise kopiikte herhangi bir renk
gozlenmemesi ekstrelerde izoflavonon, izoflavon, kalkon, dihidrokalkon ve auron

bilesiklerinden herhangi birinin varligina isaret etmektedir.
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Cizelge 5.1. Calisilan tiirlerin tohum ve toprak {iistii kisimlarinda incelenen ana etken madde gruplari tarama sonuglart.
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. spruneriana Tohum - - -+ - - + + Katesik Tanen + - -
Toprak iisti - - -+ - - + - - + - -
. sibthorpii Tohum - - -+ - - + + Katesik Tanen + - -
Toprak istii - - -+ - - Aldoz - - + - -
. kotschyi* Tohum - - -+ - - + + Gallik Tanen + - -
Toprak istii - - -+ - - Aldoz - - + - -
. mesopotamica Tohum - - -+ - - + + Katesik Tanen + - -
Toprak iisti - - -+ - - + - - + - -
. cylindracea Tohum - - -+ - - + + - + - -
Toprak iisti - - -+ - - + - - + - -
. cilicica* Tohum - - + o+ - - + + Katesik Tanen + - -
Toprak istii - - -+ - - + - - + - -
. filipes Tohum + - -+ - - + + Katesik Tanen + - -
Toprak stii - Flavonon - + - - + - - + - -
. velutina Tohum + - + o+ - - + + - + - -
Toprak st - - -+ - - Aldoz - - + - -
. strangulata Tohum + - + o+ - - + + - + - -
Toprak iisti - Flavonon - + - - + - - + - -
. smyrnea* Tohum + - + o+ - - + + - + - -
Toprak Ustii - Flavonon - + - - + - - + - -
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Tez calismamizda kullandigimiz bitkiler total fenol ve total flavonoit agisindan tohum
ve toprak Ustii olarak ayri ayri incelenmistir. Her iki bitki kisminin %80’lik metanollii
ekstreleri, total fenol tayini i¢in Folin-Ciocalteu yontemi, total flavonoit tayini i¢in AlCl3
yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Calismalarin sonucunda bitkilerin tohum ekstrelerinde
total fenol miktar1 94.83-201.35 mg/g, total flavonoit miktar1 ise 84.00-128.04 mg/g arasinda
degiskenlik gostermistir. Toprak listii ekstrelerinde ise total fenol miktar1 79.90-139.88 mg/g;
total flavonoit miktar1 ise 61.51-110.31 mg/g araliginda gozlenmistir. Literatiirler
incelendiginde T. foenum-graecum bitkisi {izerinde yapilan ¢alismalar sonucu saptanan total
fenol ve total flavonoit miktarlar1 Cizelge 5.2.°de goriilmektedir. Bu literatiir verileri ile
kiyasladigimiz zaman bitkilerin tohum kisminin total fenol icerigi Naidu ve ark. 2011 yilinda
(51) bitki tohumunun %90°lik metanollii ekstresi ile yaptiklari ¢aligma sonucuyla yakinlik
gostermektedir. Toprak iistii kisimlarinin total fenol igerigi ise Aqil ve ark. (45) 2006 yilinda
yapraklarin  %98’lik metanollii ekstresiyle yaptiklar1 ¢alisma sonucuyla uyumluluk
gostermektedir. Tohum ve toprak iistli ekstrelerinin total flavonoit miktarlarini kiyaslayacak
olursak, elde ettigimiz degerlerle literatiirdeki veriler birbirlerine paralellik géstermektedir.

Elde ettigimiz total fenol ve total flavonoit miktarlari g6z Oniine alinarak,
ekstrelerimizde fenolik bilesenlerin var oldugu diisiiniilmiistiir. Daha 6nce yapilan ¢aligsmalar
incelendiginde T. cylindricae tiiriiniin flavonoitleri disinda bu anlamda hi¢bir ¢aligmaya
rastlanmamustir. Bu tez ¢alismasinda ilk defa Cylindricae seksiyonuna ait 10 tiiriin tohum ve
toprak Ustii ekstrelerinde HPLC ile fenolik asit ve flavonoit analizi yapilmistir. HPLC
analizleri sonucunda kromatogramlarda az sayida bazi pikler gézlenmis; bu pikler mevcut
fenolik asit ve flavonoit standartlarinin pikleri ile uyumluluk gostermemistir. Sonugta bu

piklerin farkli fenolik bilesiklere ait oldugunu diisiindiirmektedir.
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Cizelge 5.2. T. foenum-graecum bitkisi {izerinde yapilnmig ¢aligmalar sonucu saptanan total fenol ve total flavonoit miktarlari.

Literatiirler Bitkini1} kullanilan lilsnlnl ve Total Fenol Total Flavonoit
ekstrenin hazirlandig1 ¢oziicii Kullanilan Yontem Miktar Kullanilan Yontem Miktar
42 Tohum sulu ekstresi Folin-Ciocalteu 64.61 mg/g (Gallik asit) AICl; 19.14 mg/g (Kersetin)
42 Tohumun kaynamis sulu ekstresi Folin-Ciocalteu 47.55 mg/g (Gallik asit) AIClI; 17.49 mg/g (Kersetin)
26 Tohumun %70'lik etanollii ekstresi Folin-Ciocalteu 97.55 mg/100 g - -
51 Tohumun %90'lik metanollii ekstresi Folin-Ciocalteu 85.88 mg/g (Gallik asit) - -
52 Tohumun %80'lik metanollii ekstresi Folin-Ciocalteu 0.44702 mg/g (Gallik asit) AICl; 0.95064 mg/g (Kersetin)
46 Yapraklarin sulu ekstresi Folin-Ciocalteu 110 pg/mg (Gallik asit) AICl; 5.08 pg/mg (Katesin)
53 Yapraklarin etanollii ekstresi Folin-Ciocalteu 44 mg/100 g - -
53 Yapraklarin metanollii ekstresi Folin-Ciocalteu 48 mg/100 g - -
45 Yapraklarin %98'lik metanollii ekstresi Folin-Ciocalteu 74.33 mg/g (Gallik asit) - -
39 Yapraklarin %80'lik metanollii ekstresi - - - 7.6-16.6 mg/g
53 Yapraklarin izopropanollii ekstresi Folin-Ciocalteu 28 mg/100 g - -
47 Bitkinin %50'lik sulu alkollii ekstresi Folin-Ciocalteu 33.34-180.7 pg/mg (Gallik asit) - -
44 Bitkinin %80'lik etanollii ekstresi Folin-Ciocalteu 217.5 mg/100 g (Katesol) - -
36 Bitkinin %80'lik metanollii ekstresi Folin-Ciocalteu 7.60 mg/100 g (Gallik asit) - -
48 Yesil yaprakli bitkinin metanolli ekstresi Folin-Ciocalteu 158.33 mg/100 g (Tannik asit) - -
50 Bitkinin %80'lik metanollii ekstresi Folin-Ciocalteu 4.298 mg/g /Gallik asit) - -
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Literatiirde Trigonella L. tiirlerinin antioksidan etkisine iligkin sadece T. foenum-
gracum iizerinde yapilmis arastirmalar bulunmaktadir. in vitro olarak yapilmis ¢alismalarda
farkli yontemler kullanilarak antioksidan aktivite test edilmistir. Bu etkinin bitkide bulunan
fenolik bilesenlerle ilgili oldugu disiiniilmektedir. Bu tez ¢alismamizda Cylindricae
seksiyonuna ait 10 tiiriin antioksidan etkinligi DPPH" metodu ile ilk kez in vitro olarak
saptanmistir. Tohum ekstrelerinin  ylizde (%) inhibisyonlar1 27.42-76.18 araliginda
gozlenirken, toprak iistii ekstrelerinin % inhibisyonlar1 17.37-60.16 araliginda gézlenmistir.
Bu sonuglara gore bitkilerdeki total flavonoit miktarlar1 ile DPPH" aktivitenin dogru orantili
oldugu; flavonoit miktar1 arttik¢a bitkinin antioksidan etkinliginin de arttig1 gozlenmistir.

Daha 6nce yapilan aragtirmalarda bitki tohumlarinin progesteron gibi bir¢ok steroidin
tiretiminde kullanilabilen steroidal saponin olan diosgenin kaynagi oldugu gézlenmistir (21).
Bu nedenle bu tez ¢alismamizda Cylindricae seksiyonuna ait 10 tiiriin tohum ve toprak istii
kisimlarindaki diosgenin igerigi arastirilmistir. Analizler diosgenin standardi kullanilarak
HPLC’de gergeklestirilmistir. Tohum ekstrelerindeki diosgenin miktarlar1 0,06-0,52 mg/g,
toprak tistii ekstrelerindeki diosgenin miktarinin ise 0.03-0.16 mg/g arasinda degistigi
gozlenmistir. En yiiksek diosgenin miktarina tohumlarda rastlanmistir. Ortuno ve ark. (65)
1998 yilinda T. foenum-graecum tohumlart ile yaptiklart HPLC analizi sonucunda bitki
tohumlarmin 5.65 mg/g diosgenin igerdigini saptamiglardir. Ayni g¢alismada yapraktaki
diosgenin 9.56 mg/g iken govdede ki diosgenin miktarmin 6.55 mg/g oldugu bulunmustur.
2000 yilinda yapilan baska bir caligmada ise Oncina ve ark. (68), ¢cemenotu yapraklarindan
2.2 mg/g govdesinden ise 0.74 mg/g diosgenin tespit etmislerdir. Bu literatiir verileri,
cemenotu bitkisinin diosgenin igerdigini gostermektedir. Literatiir verileri ile kiyaslandiginda
calistigimiz seksiyona ait 10 tiirlin tohum ve toprak iistii ekstrelerindeki diosgenin miktarinin

daha diisiik seviyelerde bulundugu tespit edilmistir.
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6. SONUC ve ONERILER

Bu tez ¢alismamizda elde edilen bulgulara gore:

Trigonella L. cinsi Cylindricae Seksiyonuna ait 3’ii endemik olmak tizere 10 tiiriin
tohum ve toprak istii kisimlart ilk kez diosgenin igerigi, total fenol ve total flavonoit miktar
tayinleri, fenolik bilesenlerin HPLC analizleri, DPPH" antioksidan aktivitesi ve ana etken

madde gruplar1 yoniinden bu tez ¢alismasinda incelenmistir.

- Tohum ve toprak iistii kisimlarinin progesteron gibi bir¢ok steroidin iiretiminde
kullanilabilen steroidal sapogenin olan diosgenin igerdigi saptanmistir. Ancak
diosgenin miktarlar1 kiiltiir bitkisi olan T. foenum-graecum kadar yiiksek degildir.
Incelenen tiirlerin diosgenin kaynag olarak ticari deger tasimadig: tespit edilmistir.

Trigonella L. cinsi Cylindricae Seksiyonuna ait 3’i endemik olmak tizere 10 tiiriin

tohum ve toprak istii kisimlart ilk kez fenolik bilesenler agisindan HPLC yontemi ile bu tez
calismasinda arastirilmis; ayn1 zamanda ekstrelerin total fenol ve total flavonoit miktarlar1 da
belirlenmistir. Bu ¢alismalara ilave olarak ekstrelerin olasi antioksidan etkileri de DPPH’
yontemi kullanilarak test edilmistir. Elde edilen sonuglara gore;

- Tim ekstrelerin total fenol ve total flavonoit miktarlarinin literatiirde T. foenum-
graecum i¢in kayitli degerlerden yiiksektir. Bu ekstrelerin HPLC analizleri, mevcut
standartlarla karsilastirilarak yapildiginda bu standartlar disinda farkli fenolik
bilesiklerin olabilecegi gozlemlenmistir.

- Tium ekstrelerin flavonoit yoniinden zengin oldugu ve DPPH" testinde flavonoit
miktar arttik¢a radikal siiptiriicii etkinin de arttig1 gozlenmistir. Bu nedenle bitkiler
daha ileriki aragtirmalarda yapilacak biyoaktivite calismalar1 i¢in degerli bir
kaynak olusturabilir.

Trigonella L. cinsi Cylindricae Seksiyonuna ait 3’ii endemik olmak iizere 10 tiiriin

tohum ve toprak tistii kisimlari ilk kez ana etken madde gruplari agisindan bu tez ¢alismasinda

incelenmistir.
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- Tohumlarmn sabit yag igerdigi kalitatif olarak gozlenmistir. Bu acidan kantitatif
analizlerle ileriki c¢alismalarda sabit yagin bilesenlerinin ve miktarlarinin
belirlenmesi, tohumlarin gida olarak kullaniminin yararli olup olmayacagini
gosterecektir.

- Caligilan tiirlerin tohum ve toprak iistii ekstrelerinde kumarin ve saponozit varligi,
ayrica bazi tilirlerin tohum ekstrelerinde alkaloit varligi kalitatif olarak
gozlenmistir. Bu tiirlerde yapilacak daha ileriki arastirmalarin  biyoaktivite
caligmalari i¢in degerli bir kaynak olusturacag diisiiniilmektedir.

Tez konusu olarak secilen tiirler ilizerinde yapilan bu aragtirma sonuglari bitkilerin
antioksidan aktivite acisindan deger tasidigini géstermistir. Ayrica ¢aligilan tiirlerin steroidal
saponozit olan diosgenin tasidigi ancak miktarlariin diisiik oldugu belirlendiginden bu
tirlerin endiistriyel kaynak olarak degil tiirlerden elde edilen ekstrelerin diosgenin nedenli
oldugu literatiirde kayithi antihiperkolesterolemik ve sitotoksik etkiler gibi aktiviteler
acisindan detayl olarak incelenip aktivitelerin kimyasal yapi ile iliskilendirilmesinin uygun

olacagi onerilmektedir.
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