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ORIGINAL RESEARCH

Trigonella plicata’min Toplam Fenol ve Flavonoit Miktari, Mineral
Kompozisyonu ve Radikal Siipiiriicii Aktivitesi

S. Selma URAS GUNGOR, Sevda GUZEL, Ahmet ILCIM, Gamze KOKDIL
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Bu c¢alismada Tiirkiyede yetisen Trigonella plicata
Boiss. & Bal. tiiriiniin toplam fenol ve flavonoit igerigi,
mineral kompozisyonu ve serbest radikal siipiiriicii
aktivitesinin tayini amaglanmistir. Tohumlardan elde
edilen sulu-metanollii ekstrenin toplam fenol, flavonoit
miktar1 ve serbest radikal stipiiriicii aktivitesi sirastyla
Folin-Ciocalteu, AlCl3 ve 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil
(DPPH) yontemleri
olarak ol¢iilmiistiir. Sonug olarak ekstrenin toplam fenol
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miktarinin 64.11+0.36 mg gallik asit ekivalan1 (GAE)/g
kuru agirlik ve toplam flavonoit miktarinin 51.02+0.056
(RE)/g kuru agirlik oldugu
goriilmistir. DPPH testi ile 1g/L konsantrasyondaki

mg rutin ekivalani

ekstrenin % inhibisyonu 50.1+0.039 olarak bulunmustur.
Tohumlarin mineral kompozisyonu ICP-MS kullanilarak
tayin edilmis ve potasyumun tohumdaki bagslica mineral
oldugu saptanmistir. Diger ana elementlerin ise, azalan
miktarlarda, Ca, P, Mg ve Na oldugu bulunmustur.

Anahtar kelimeler: T. plicata, toplam fenol ve flavonoit,
radikal stipiirticti aktivite, mineral kompozisyonu

Giris

Trigonella L. (Fabaceae) cinsi diinyada 135 kadar tir ile
temsil edilmektedir. Tiirlerin biiyikk bir boluimi Akdeniz
Bolgesi, Avrupa, Kuzey ve Giiney Afrika, Giiney Avustralya,
Bat1 Asya ve Kuzey Amerikaya yayilmigtir (1, 2). Basta T.
foenum-graecum (¢emenotu) olmak iizere, T. corniculata,
T. occulta ve T. incise gibi baz1 tiirler baharat veya sebze
olarak bilinmekte ve bulunduklar1 bolgelerde geleneksel
olarak kullanilmaktadir (3-5). T. foenum-graecum tiirii antik
¢aglarda Yunanistan ve Misirda gida ve tedavi amagh olarak
kullanilmistir ve Akdeniz Bolgesi, Hindistan, Kuzey Afrika
ve Cinde ¢ok taninan bir kiltiir bitkisidir (6-10).

Tohumlar eski Misirda laktasyonu arttirict ve agrili
menstriiasyonu tedavi edici olarak kullanilirken (1, 3, 5, 6,
11), Ayurveda, Cin ve Unani tip sistemlerinde ates, epilepsi,
gut, diabet, kronik okstiriikk, 6dem, apse, lepra, hemoroit
ve kusma tedavisinde, tonik, afrodizyak ve gastrik uyaricis
olarak kullanilmaktadir (1, 5, 6, 10, 12, 13).

Trigonella cinsi igerisinde baharat olarak ve geleneksel tipta
en ¢ok kullanilan tiriin T. foenum-graecum olmasi nedeniyle
fitokimyasal ve biyoaktivite galismalar1 bu tiir tizerinde
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yogunlasmistir. T. foenum-graecum tiirii tohumlarinda, sabit
yag, alkaloit, kumarin, steroidal ve triterpenik tip saponinler,
protein, aminoasit, miisilaj, flavonoitler, lif ve mineraller
bulunmaktadir (3, 6, 8, 11, 14-16). Bitkinin yapraklar
mineral, vitamin ve flavonoitlerin potansiyel kaynagidir (6-8,
17). Cemenotunun geleneksel tibbi kullanimi bilimsel olarak
bir¢ok ¢alisma ile test edilmis ve cemenotunun antidiyabetik,
antioksidan, antienflamatuar, antipiretik, immunomodulator,
antikanser, gastroprotektif ve kemopreventif etkilerinin
oldugu bildirilmistir (4-6, 11).

Vitamin C, E ve bazi polifenoller zararh serbest radikaller ve
reaktif oksijen tiirlerine (ROS) kars1 korunmada 6nemlidirler
(18). Dolayisiyla flavonoitler gibi antioksidan fitokimyasallar
bir¢ok yeni ¢alismanin odak noktasini olusturmaktadir (19,
20). Flavonoitleriigeren bitki fenoliklerinin gii¢lii antioksidan
ozelliklere sahip oldugu da bilinmektedir (20).

Literatiirde T. foenum-graecum’un kimyasal bilesimi ve
biyolojik aktivitesi ile ilgili ile ¢ok sayida arastirma kayith
olmasina ragmen diger Trigonella tiirleri ile ilgili ¢ok az
caligma yapildig: dikkati gekmektedir (3,17, 21, 22).

Trigonella cinsinin Tiirkiyede 13 seksiyon ve 8 grup altinda
toplanmis 54 taksonu bulunmaktadir ve bunlar detayli olarak
incelenmemislerdir (2, 23-26). Pectinatae seksiyonunda
bulunan tek tiir olan T. plicata Boiss. & Bal., Glineydogu
Anadoluda dogal olarak yetisen endemik bir tiirdiir. Bu tiir
daha 6nce herhangi bir ¢alismaya konu olmamustir. Trigonella
tiirleri tizerinde grubumuzca yiriitillen ¢aligmalarin devami
olarak, bu calisma ile T. plicata tiriiniin toplam fenol,
flavonoit icerigi ve serbest radikal stipiiriicii aktivitesinin
tayin edilmesi ve mineral kompozisyonunun belirlenmesi
amaglanmstir.

Gereg ve Yontem
Bitkisel Materyal

T. plicata Boiss. & Bal., Silifke-Giilnar (C4 Igel) yolundan
Haziran 2011 tarihinde toplandi. Bitki Yrd. Dog. Dr. §. Selma
URAS GUNGOR tarafindan teshis edildi (23) ve Prof. Dr.
Ahmet Ilgim (Mustafa Kemal Universitesi, Fen-Edebiyat
Fakiiltesi, Biyoloji Bélimii, Antakya, Hatay, Tiirkiye)
tarafindan dogrulandi. Bitkisel materyale ait herbaryum
ornegi (MKU 1783) Mustafa Kemal Universitesi, Fen-
Edebiyat Fakiiltesi Herbaryum’'unda saklanmaktadir.

Kimyasallar

Asagida belirtilen tiim kimyasallar analitik safliktadir:

Metanol, Folin-Ciocalteu’s fenol reaktifi, nitrik asit,
hidroklorik asit, perklorik asit (Merck, Darmstadt, Germany);
2-2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH), butilhidroksianizol
(BHA), gallik asit (Sigma Chemicals, USA); Rutin (Fluka
Chemie, Buchs, Switzerland). Na, Mg, K, Ca, Fe (1-9 mg/L)
ve P, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, Se, Mo, Cd, Pb (10-90 pg/L)
standartlar1 (Environmental Calibration Standart, Agilent

Technologies).
Ekstraksiyon prosediirii

Kurutulmus ve toz edilmis tohum (3 g) 40 mL %80’lik
metanol ile 1 saat ultrasonik banyoda 30°Cde karistirilarak
ekstraksiyon yapildi. Islem 2 kez tekrarlandi. Siiziillen
ekstreler birlestirilerek hacmi %80’lik metanol ile 100 mLye
tamamlandi (27).

Toplam fenol miktar tayini

Toplam fenol miktar1 Folin-Ciocalteu yontemi kullanilarak
tayin edildi. Tohum ekstresinden 1 mL bir test tiipiine
konuldu ve tizerine 9 mL deiyonize distile su ilave edildi.
Uzerine 1 mL Folin-Ciocalteu’s fenol reaktifi eklendi.
Ardindan 5dk sonra %7’lik Na,CO, ¢ozeltisinden 10 mL
eklendji, karistirild1 ve 25 mLye balon jojede deiyonize distile
su ile tamamlandi. 23°C'de 90 dakika beklendikten sonra 750
nmde kore karsi absorbanslar1 dlciildii. Kor olarak distile
su kullanildi. Deneyler 3 tekrar olarak yapildi Standart
egri gallik asitin farkli konsantrasyonlar: (400-1000 mg/L)
kullanilarak hazirlandi ve mg gallik asit ekivalan1 (GAE)/g
kuru agirlik olarak toplam fenol miktarina gegildi (28, 29).

Toplam flavonoit miktar tayini

Tohum ekstresinin ve standart olarak kullanilan rutinin (25-
250 mg/L) 0.5 mLsi 3 mL distile deiyonize su igeren 10 mLlik
balon jojeye eklendi ve hemen balona 0.3 mL %5’lik NaNO,
ilave edildi. 5 dakika sonra 0.3 mL %10’luk AICI, ilave edildji,
6 dakika sonra 2 mL 1M NaOH karisima eklendi. Daha sonra
hemen 10 mLye distile deiyonize su ile tamamlandi. Pembe
renkteki karigimin, kor olarak %80’lik metanol kullanilarak
510 nmdeki absorbans: 6l¢iildii. Deneyler 3 tekrar olarak
yapildi. Ekstrenin toplam flavonoit miktar1 mg rutin ekivalani
(RE)/g kuru agirlik cinsinden hesaplandi (28-30).

Mineral analizi

Bitkinin tohumu CEM-MARS 240/50 model ticari bir
mikrodalga firin kullanilarak ve Basgel ve Erdemoglunun
metodu takip edilerek analize hazirlandi (31). Calisilan
tohum Orneginin mineral igerigi Agilent 7500ce ICP-MS
kullanilarak analiz edildi. ICP-MS i¢in cihaz konfigiirasyonu
ve genel deneysel sartlar; Rf giicii (W): 1600; Gaz akis hiz1
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(L/dk): Plazma gaz: 15; Tasiyict gaz: 1; Makeup gaz: I;
Yardimer gaz: 1; Spray odasi sicakligy: 2°C; Torch: quartz;
Otomatik 6rnekleyici: CETAC ASX-520; Okuma siiresi (s):
30; Gecikme stiresi (s): 60; Yikama siiresi (s): 20.

DPPH ° (2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil) Yontemi ile Radikal
Siipiiriicii Aktivite Tayini

Tohum ekstresinin ve standart olarak kullanilan butillenmis
(BHA)in farkli
¢ozeltilerinin (250-25 mg/L) 0.1 mDsi taze hazirlanmis 2.9

hidroksianizol konsantrasyonda
mL DPPH" ¢ozeltisi ile karistirildi. 1 saatlik inkiibasyon
sonunda 517 nm dalga boyunda ekstrenin absorbansi dl¢tildii
(32, 33). Kalibrasyon grafigi ¢izildi. Deneyler 3 tekrar olarak
yapildi. DPPH siipiiriicii aktivitenin yilizdesi asagidaki esitlik
kullanilarak hesaplands;

% Serbest radikal siipiiriicii aktivite: [(Kontrol absorbansi —
Ornek absorbansi)/Kontrol absorbansi] x 100

Kontrol absorbansi: Ekstre ilave edilmeden hazirlanan
¢ozeltinin absorbanst.

Sonug ve Tartigma

Bucalismada, T. plicata tohumlarindan hazirlanan ekstrelerin
toplam fenol ve flavonoit igerigi Folin Ciocalteu ve AICI,
spektrofotometrik metodu kullanilarak tayin edilmistir.
Tohum ekstresinin toplam fenol miktarinin 64.11+0.36 mg
(GAE)/g ve toplam flavonoit miktarmin 51.02+0.056 mg
(RE)/g oldugu gortulmiistiir (Tablo 1). Tohumlarin DPPH
radikal stipiirticii aktivitesi % 50.1+0.039 inhibisyon olarak
saptanmustir. Bu deneyde standart olarak kullanilan BHAnin
0.15 g/Ldeki % inhibisyonu 53.74+0.13 olarak bulunmustur.

Tablo 1. T. plicata tohumlarinin toplam fenol ve flavonoit

miktari, ve serbest radikal siipiiriicii aktivitesi

Numune Toplam Fenol Toplam Inhibisyon
Miktar1 Flavonoit (%)
(mg GAE/g)* Miktar1
(mg RE/g)*
Tohum ekstresi 64.11+0.36 51.02+0.056 50.1+0.039
BHA (0,15 g/L) - 53.74+0.13

*kuru agirlik tizerinden

Cemenotunun farkli ¢oziiciilerle hazirlanmig ekstrelerinin
toplam fenol ve antioksidan aktiviteleri tizerine literatiirde
bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Naidu ve ark. (34) gemenotu
tohumunda 65.81-85.88 mg GAE/g toplam polifenol

oldugunu ve % 50-70 inhibisyon ile iyi bir serbest radikal
stiptiriicii aktivite gosterdigini bulmuslardir. Bu calismada T.
plicata tohumlarinin toplam fenol igeriginin ¢emenotunun
toplam fenol igerigine yakin oldugu bulunmugtur. 2014
yilinda yapmis oldugumuz T. monspeliaca ile ilgili calismada
toplam flavonoit miktarinin T. plicata ile benzestigi fakat
toplam fenol miktarinda bir miktar farklilik oldugu
gozlenmigtir (22).

T. plicata tohumlarinda 17 elementin konsantrasyonlar:
tayin edilmigtir (Tablo 2). Potasyum (13432 ug/g) tohumdaki
baslica element olup, bunu sirasiyla kalsiyum, fosfor ve
magnezyum takip etmektedir.

Tablo 2. T. plicata tohumlarinin mineral kompozisyonu

Mineraller ug/g*
Sodyum (Na) 4254
Magnezyum (Mg) 3544
Fosfor (P) 3764
Potasyum (K) 13432
Kalsiyum (Ca) 4058
Krom (Cr) 27,42
Manganez (Mn) 13,88
Demir (Fe) 97,14
Nikel (Ni) 1,26

Cinko (Zn) 39,84
Bakiar (Cu) 10,46
Selenyum (Se) 8,14
Aluminyum (Al) 38,14
Kobalt (Co) 0,61

Molibden (Mo) 10,51
Kadmiyum (Cd) 1,24

Kursun (Pb) 3,12

*kuru agirlik tizerinden

Literatiirde, T. plicata tirtiniin mineral icerigi ile ilgili
herhangi bir bilgi bulunmamaktadir, sadece T. foenum-
graecum (¢emenotu), baharat olarak kullanilmasindan
dolay1 kapsamli olarak c¢alisilmisti. Gupta ve ark. (35)
¢emenotu tohumlarimin Ca, P ve Mg elementlerini yiiksek
konsantrasyonlarda icerdigini bildirmislerdir. Srinivasan ve
ark. (6) gemenotu tohumlarmin yitiksek miktarda K (530
mg/100 g), P (370 mg/100 g), Ca (160 mg/100 g) ve Mg (160
mg/100 g) igerdigini gostermisler, ayrica Fe elementinin
ortalama bir konsantrasyonda bulundugunu bildirmislerdir.
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Kan ve ark. (36) Turkiyede kiltiira yapilan c¢emenotu
tohumlarinda bulunan 12 mineralin miktarlarini agiklamiglar
ve Ca ve Mg minerallerinin tohumlarda major mineraller
oldugunu saptamiglardir. Shakuntala ve ark. (37) gemeotunun
endosperm, tohum kabugu vb. gibi tohum fraksiyonlarinda
baslica Ca, Cu, Fe, K, Mn ve Mg minerallerinin igerigini
tayin etmislerdir. Tohumlarin bitiin fraksiyonlarinda Ca,
K ve Mg seviyelerinin yitksek oldugunu gostermislerdir.
Cemenotu tohumlarinin mineral kompozisyonlarinin T.
plicata tohumlar1 ile ilgili bulgular ile olduk¢a uyumlu
oldugu fakat T. plicata tohumlarinda kantitatif farkliliklar
bulundugu tespit edilmistir. Grubumuzca arastirilan diger bir
tiir olan T. monspeliaca tiirtiniin mineral kompozisyonunun
da T plicata ile uyumlu oldugu, ana minerallerin (sirasiyla,
K>P>Mg>Ca) benzestigi ancak kantitatif farkliliklarin
oldugu goriilmektedir. Her iki tiirde de bulunan Cd ve
Pb miktarmin bitkilerin toplanma yerleri ile baglantili
oldugu disiiniilmektedir (22). Bu ¢aligmada ayrica bitkinin

Determination of total phenolic and flavonoid content,
mineral composition and free radical scavenging activity of
Trigonella plicata

ABSTRACT

The aim of the present study was to determine total
phenolic and flavonoid content and free radical
scavenging activity and mineral composition of
Trigonella plicata Boiss. & Bal. from Turkey. Total
phenol, flavonoid content and free radical scavenging
activity of the aqueous methanolic extract obtained from

seeds was measured spectrophotometrically by Folin-
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