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Ozet: Saponinler, cesitli bitkilerde dogal olarak bulunan, steroid veya triterpenoid yapida lipofilik bir cekirdek ile bir veya
daha fazla sayida karbonhidrat yan zincirine sahip glikozidlerdir. Bu derlemede, saponinlerin kimyasal yapilar ve 6zellikle-
ri ile rumen mikroflorasi, ¢esitli hayvan tiirlerinde lipid metabolizmasi, performans ve immunite tizerine etkileri tartigiimig-

tir.

Anahtar Kelimeler: Saponin, kimyasal yapist, lipid metabolizmasi, performans

Saponins and Their Biological Importance

Summary: Saponins which are found in many plants are glycosides containing either a steroid or triterpenoid nucleus and
one or more side chain of carbohydrates. In this review, chemical structure and properties of saponins and their effects on
ruminal microflora, lipid metabolism, performance and immunity in various animal species are disscussed.
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Giris

Saponinler bazi deniz hayvanlarinda ve gesitli bitki-
lerde, ozellikle baklagillerde, dogal olarak bulunan
glikozidlerdir (24,29,31). Bu glikozidler, iceceklerde
sabit kopiik elde edilmesinde, madencilikte, fotograf-
cilikta, kozmetik ve ila¢ sanayinde kullanilabilmek-
tedir (4). Ayrica saponinlerin balik zehiri olarak kul-
lanildiklar1, agag kiiflerinin gelisimini inhibe etmede
ve bitkileri bocek saldirilarina karsi korumada etkili
olduklari bildirilmektedir (24,31). Yiiksek dozlarinin
toksik oldugu bilinen (6,24) saponinlerin ge¢mis yil-
larda daha ¢ok antinutrisyonel etkileri iizerinde du-
rulmustur  (26). Son yillarda ise saponinlerin
hipokolesterolemik, antikarsinojenik, antioksidan,
antiinflamator, antimikrobiyel etkilerinin yaninda
immun sistem lizerine olumlu etkileri oldugu bildiril-
mektedir (21,30,37,41). Bu derlemede, saponinlerin
kimyasal yapilari ve Ozellikleri ile rumen
mikroflorasi, gesitli hayvan tiirlerinde metabolizma,
performans ve immunite iizerine etkileri ile ilgili bil-
gi aktarilmistir.

Saponinlerin Kimyasal Yapisi

Saponinler, steroid ya da triterpenoid yapida lipofilik
bir ¢ekirdek ile bir ya da daha fazla sayida karbon-
hidrat yan zincirine sahip glikozidlerdir (4,24). Bu
glikozitlere, sulu solusyonlarda gii¢lii kopiirme 6zel-
ligi nedeni ile saponin ismi verilmistir (24).
Saponinlerin deterjan veya yiizey gerilimimi diisiirii-
cii ozellikleri hem suda hem de yagda ¢oziinebilir
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bilesenlerinin olmasindan kaynaklanmaktadir (Sekil
1) (4).

Saponinler, yapisal olarak glikan ve aglikan
(sapogenin) olmak iizere iki kisimdan olusurlar ve
aglikan kisminin yapisina gore steroidal veya
triterpenoidal saponinler olarak siniflandirilirlar.
Saponinlerin, aglikan kismi -OH, -COOH, ve -CH;
gibi cesitli fonksiyonel gruplara sahiptir (29). Bu bi-
lesiklerin glikan kismini ise, aglikan kisminda bulu-
nan bir hidroksil veya bir karboksil grubuna veya her
ikisine birden baglanmis olan diiz ya da dallanmis
oligosakkaritler olusturur. Saponinler, aglikan kis-
minda bulunan bu baglanma bdlgelerine bir seker
grubu baglanmigsa monodezmozide, iki seker grubu
baglanmigsa bidezmozide, ii¢ seker grubu baglanmis-
sa tridezmozide olarak adlandirilmaktadirlar (21,29).
Saponinlerin yapisinda yaygin olarak D-glikoz, D-
galaktoz, D-glikiironik asit, D-riboz, D-ksiloz, L-
arabinoz, L-fruktoz ve L-ramnoz’un yanisira 3-metil
glikoz, quinovoze ve apioz gibi karbonhidratlarin da
bulunabilecegi bildirilmektedir (3). Aglikan kisminin
yapisindaki fonksiyonel gruplar ve glikan kismini
olusturan seker zincirlerinin kompozisyonu, dallan-
ma Ozellikleri ve substitiisyon tipleri farkh
saponinlerin olusumunu saglar (29). Bugiine kadar
100’iin iizerinde steroidal, muhtemelen daha cok sa-
yida triterpenoidal saponinin identifiye edildigi, ayri-
ca bir bitkide birden fazla saponin tipinin bulunabile-
cegi bildirilmektedir (21,24,29).

Gravimetrik, spektrofotometrik ve kromatografik
(ince tabaka kromatografisi, gaz kromatografi, yiik-
sek performans likit kromatografi vb) ve elektroforez
(kapillar eloktroforez) gibi metotlarla saponinlerin
miktar ve yapilari belirlenebilmektedir (10,29,33).

125



Saponinler ve Biyolojik Onemi

Erciyes Univ Vet Fak Derg 1(2) 125-131

>
Aglycone < "/\, C-28
(guiliaic acid) ,\\ \/l P
B-O-Glucurpnie acid \*r O r)
CO{)H C-3 J/"\r,/”\\’// .
) ~--—o P
/
/&i_‘ L \/w ) [
O# A
e HQ /L DY 3-D-Xy tose : 'ﬁ
I~ Now Ny L Q
___h/ /{‘R”ﬁ X
= .f\.“\ : i /r ....... {J‘\ 3
! i OH HQ 1 ( ’ >‘ cct-Rhamnose
HO Smilagenin 3-D-Galactose OH >
Rz OH
Ry = Xyl ‘
Rz=Api o  oH ) ; j
O OH .~
R3 = Glc L \\E T T,
)\\/ i
3.5 Dahydmxy-o«m&ﬂxyi%m wie acid
Rg=Hor
Rg = Rha

Sekil 1. Steroidal (solda) ve trierpenoidal (sagda) saponinlerin yapisi

Saponin Kaynaklari

Yaklagik 100 bitki familyasinin saponin igerdigi
(29), ancak bunlardan bir kisminin insan ve hayvan-
lar tarafindan besin maddesi olarak kullanildig: bildi-
rilmektedir (Tablo 1) (7).

Tablo 1. Bazi bitkiler ve saponin igerikleri.

Col bitkileri saponin bakimindan zengin olup, Yucca
schidigera ve Quillaja saponaria Onemli ticari
saponin  kaynaklaridir. Yucca saponinlerinde
steroidal ¢ekirdek bulunurken, quillaja
saponinlerinde triterpenoid ¢ekirdek bulundugu, ay-
rica yucca saponinlerinin monodezmozidal, quillaja

Saponin miktari

Bitki adi (g/kg KM)
Nohut (Cicer arietinum L.) 56
Soya Fasulyesi (Glycine Max L. Merrill) 43
Yonca (Medicago sativa L.) 56
Yonca Filizleri 87
Yesil Fasulye (P. Vulgaris) 13
Fistik (Arachis hypogaena L.) 6.3
Ispanak (Spinacea oleracea L.) 47
Mercimek 3.7-4.6
Susam Tohumu (Sesamun indicum L.) 3.0
Yesil Bezelye (Pisum sativum spp.) 11
Kuskonmaz (Asparagus officinalis L.) 15
Sarimsak (Allium sativum L.) 2.9
Yulaf (Avena sativa L.) 1.0
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saponinlerinin bidezmozidal yapida oldugu bildiril-
mektedir (4). Yucca schidigera bitkisinin govdesi
mekanik olarak parcalanip kurutulduktan sonra %
100 yucca tozu, veya parcalanan materyalin mekanik
sikistirilmasiyla elde edilen yucca suyunun
evaporasyonu ile yucca ekstrati elde edilmektedir.
Quillaja saponinleri ise Quillaja saponaria agacinin
kabuklar1 biiyiik tanklarda kaynatildiktan sonra elde
edilen sivi extraktin evaporasyonla konsantre edil-
mesiyle elde edilmektedir (4).

Saponinlerin Rumen Mikroflorasina Etkisi

Yonca saponinlerinin rumen hareketlerini azalttig1 ve
bunun sonucunda k&piiklii rumen igeriginin gegisini
engelledigi; ruktusu engelleyerek rumen gazlarinin
birikimine ve hayvanin 6limiine yol agtig1 ileri sii-
rilmistir (24).

Saponinlerin, protozoonlarin hiicre
membranlarindaki kolesterol ile reaksiyona girerek
hiicre membraninin pargalanmasina neden oldugu,
boylece protozoonlarin Oliimiine ve sayisinin azal-
masina yol actiklart  bildirilmektedir  (42).
Rumendeki protozoonlarin sayisindaki azalmaya
bagli olarak protozoonlar tarafindan bakteri sindiri-
mi azaldif1 i¢in rumen amonyak konsatrasyonunun
da azaldig1 aciklanmistir (4). Makkar ve Becker (22),
Quillaja saponinlerinin uygulamadan 6 saat sonrasi-
na kadar rumende degismeden kalabildigini, bu za-
man periyodunun saponinlerin  antiprotozoal
aktivitesi icin yeterli olabilecegini bildirmislerdir.
Bunun yaninda saponinlerin rumende etkili olduklari
konsantrasyonun (1.000-10.000 mg/L) yaygin olarak
kullanilan yemlerde bulunan saponin konsantrasyon-
larinin (60-250 mg/kg) cok tizerinde oldugu bildiril-
mistir (17).

Saponinlerin rumen mikroorganizmalar1 {izerine en
belirgin etkisi protozoonlari baskilamasidir. Ote yan-
dan bakteriler iizerine etkisinin degisken oldugu bil-
dirilmektedir. Yucca schidigera’dan elde edilen
steroidal saponinlerin selliilolitik bakterileri ve man-
tarlar1 inhibe ettikleri fakat amilolitik bakterilere et-
kisinin tiir spesifik oldugu bildirilmistir (43). Bunun-
la birlikte bakterilerin, saponinlerin karbonhidrat yan
zincirlerini kopararak saponinleri hidrolize ettikleri
dolayisiyla saponin metabolizmasina adapte olabile-

cekleri de bildirilmektedir (22,42). Rumen
protozoalarinin ise saponinlere adaptasyon veya
detoksifikasyon yetenekleri bulunmamaktadir.

Saponinlerin antibakteriyel etki mekanizmasinin,
membranolitik 6zellikleriyle iligkili oldugu, bu ne-
denle bakterileri inhibe edici etkilerinin, bakteriye
adsorbsiyonu ve bakteri populasyonunun yogunlugu
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ile baglantili oldugu bildirilmistir. Ayrica rumen
bakterileri gibi karigik bakteri populasyonu iizerine
saponinlerin etkisinin belirlenmesi zordur (4).

Saponinlerin Lipid Metabolizmasi Uzerine Etkisi

Hem yagda hem de suda ¢oziinebilme 6zelligine sa-
hip olan saponinlerin yiizey gerilimini diisiiriicii etki-
ye ve deterjan 6zelligine sahip olmalari nedeniyle,
safra asitleri, yag asitleri, digliseritler ve yagda eri-
yen vitaminleri iceren misellerin olusumu da dahil
olmak iizere sindirim sisteminde yagda coziinen
maddelerin emulsifikasyonunu etkiledigi bildiril-
mektedir (4). Yiizlerce safra asidi ve saponin mole-
kiilleri, hidrofobik c¢ekirdek kismu ice, hidrofilik kar-
bonhidrat kismi diga gelecek sekilde kompleksler
olustururlar.

Saponin igeren bitkilerin yedirildigi veya saponin
ekstrakti verilen insan ve cesitli hayvanlarda lipid
metabolizmasinin etkilendigi gosterilmistir. Ratlarda
(32,34,36,37), tavsanlarda (25), piliglerde (26), esek-
lerde (23) ve insanlarda (2) saponinlerinin serum
kolesterol diizeyini azalttig1 bildirilmigstir. Whitehead
ve ark. (44) da saponinlerin, karaciger lipid ve plaz-
ma trigliserit konsantrasyonunu azalttigini, ancak
karacier kolesterol ve plasma yiiksek dansiteli
lipoprotein (HDL) diizeyini ise etkilemedigini sapta-
miglardir.

Yumurta tavuklarinda (35) Yucca schottii
saponinlerin yumurta saris1 kolesteroliinii etkilemedi-
gi bildirilmesine kargin, yonca veya Yucca
schidigera saponinlerinin yumurta kolesteroliini a-
zalttig1 tespit edilmistir (9,18,39).

Saponinlerin ekzojen ve endojen
hiperkolesterolemiyi 6nlemesi ¢esitli mekanizmalar-
la agiklanmaktadir. Saponinler, a) bagirsak
lumeninde kolesterolle kompleksler olusturarak ko-
lesteroliin presipitasyonuna neden olmakta, b) koles-
terol iceren misellerin biiyiiklik ve/veya stabilitesini
etkileyerek mukoza hiicrelerine girisini azaltmakta
ve ¢) mukoza hiicre membranindaki kolesterolii de
etkiledigi i¢in membran transport fonksiyonunu boz-
maktadirlar. Bu nedenlerle saponinlerin kolesterol
emilimini azaltip, safra asiti ve notral sterollerin
(kolesterol, koprostanol, bitki sterolleri) fekal atili-
mint arttirdig1 bildirilmektedir (11,15,23,24,37). Ay-
rica, saponinlerin bagirsak hiicrelerinin dokiilmesine
yol acan membranolitik etkisi nedeniyle hiicre
membranlarinin dolayistyla da kolesterol kaybinin
artmasina sebep oldugu da agiklanmistir (25).
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Ortamda saponinlerin bulunmasi, saponin-safra asit-
leri komplekslerinin yanisira safra asitlerinin seliilo-
za adsorbsiyonunu da arttirmakta, dolayisiyla yiiksek
molekiil agirlikli miseller olusmasina yol agmaktadir.
Bu da safra asitlerinin reabsorbsiyonunu &nleyerek
safra asitlerinin atilim1 ve buna bagli olarak karaci-
gerde kolesteroliin safra asitlerine dontigiimiiniin art-
masina neden olmaktadir (1125,34,37). Kolesterol
emiliminin  baskilanmasiyla yakin iligkili olan
hepatik kolesterol diizeyinin azalmasinin, hepatik
HMG-CoA rediiktaz aktivitesinin ve hepatik diisiik
dansiteli lipoprotein (LDL) reseptor diizeyinin artigi-
na neden oldugu agiklanmistir (11).

Saponinlerin, safra asitleri ile etkilesimine bagli ola-
rak kolan kanseri riskinin de 6nlenmesinde rol oyna-
yabilecekleri agiklanmistir. Sitotoksik etkiye sahip
olan sekonder safra asitleri, pirimer safra asitlerinin
mikrobiyel metabolizmasi sonucu olusmaktadir
(4,37). Ornegin primer safra asiti olan kolik asit, ka-
lin bagirsakta mikrobiyel fermantasyonla deoksikolik
asite cevrilmektedir (38). Saponinler, primer safra
asitlerini baglayarak sekonder safra asitlerinin olusu-
munu engellediklerinden (34), kolon kanseri
riskininin 6nlenmesinde saponinlerin 6nem tasiyabi-
lecegi ileri stiriilmiistiir (19).

Saponinlerin Performansa Etkisi

Rasyona % 0,10 (1) veya % 0,15 (12)’in altindaki
diizeylerde saponin ilavesinin pili¢lerde biiyiimeyi
etkilemedigi, ancak bu diizeylerin iizerinde saponin
ilavesinin  biyiimeyi baskiladigr bildirilmigtir
(1,12,26). Jenkins ve Atwal (15) da piliglerde % 0.9
triterponoid saponinin canli agirligi, yem tiiketimini,
yaglarin sindirilebilirligini, vitamin A ve E’nin
emilimini olumsuz etkiledigini, ancak steroid
saponinlerin bu parametreler iizerine bir etkisinin
olmadigini tespit etmislerdir. Yumurta tavukliarinda
ise % 0.04’iin iizerinde saponin igeren rasyonlarin
yumurta verimi ve yem tiketimini azalttig1
bildirilirken (35), % 0,3 diizeyinde saponinin
yumurta verimini Once azalttigi ancak saponin
tiikketiminin 10. giiniinden sonra yumurta veriminin
tekrar artarak eski seviyesine ulastigi bildirilmistir
(1). Heywang ve Thompson (13) da yoncadan
ekstrakte edilen % 0,4 diizeyinde saponin veya %
0,26 saponin igerecek sekilde % 20 yonca unu iceren
rasyonlarin yumurta verimini ve yem tiiketimini
baskiladigini ancak yumurta agirligini etkilemedigini
kaydetmislerdir. Whitehead ve ark. (44), 1 g/kg
saponin’in  yumurta tavuklarinda performansi
etkilemedigini, 4-5 g/kg diizenin ise canli agirhk,
yem tiiketimi ve yumurta agirhgini azalttigini
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bildirmislerdir. Ote yandan Ishaaya ve ark. (14)
soyadaki saponinlerin, yiiksek konsantrasyonlarda
dahi tavuklarda biiyimeyi baskilayici etkisinin
olmadigini, buna karsilik yoncadaki saponinlerin

zararlt etkilerinin rasyondaki saponin
konsantrasyonu ile dogru orantili oldugunu
bildirmislerdir.

Cheeke ve ark. (5) kazlarin % 1, bildircin ve hindile-
rin % 2,5, piliglerin ise % 5 ve lizerindeki diizeyler-
de yonca igeren rasyonlari daha az tiikettiklerini,
yoncanin diigiik veya yiiksek diizeyde saponin iger-
mesinin yonca tiiketimine 6nemli bir etkisinin olma-
digini, hatta hindilerin yiiksek saponinli yoncay: dii-
siik saponinli yoncaya tercih ettiklerini ileri siirmiis-
lerdir. Saponinlerin performans iizerine olumsuz et-
kisi, ac1 tadlar1 nedeniyle yem tiiketiminin azalmasi-
na (6) veya saponinlerin bazi esansiyel besin madde-
leri ile (vitaminin, mineral, yag) ¢6ziinmeyen komp-
leksler olusturmasina baglanmistir (15). Gypsophila

- saponini ile beslenen ratlarda demir emiliminin azal-

di81, ancak femur ¢inko diizeyinin etkilenmedigi (36)
tespit edilmistir. Saponinlerle mineraller arasindaki
bu etkilesimin saponinlerin bilyimeyi azaltmasinda
etkili olabilecegi bildirilmektedir (15,36).

Saponinlerin Immuniteye Etkisi

Saponinlerin adjuvant aktivitelerini; ilk olarak 1936
yilinda Fransiz bilim adamlar1 Thibault ve
Richou’nun bildirdigi (4) aktarilmistir. Daha sonrala-
r1 genellikle Quillaja saponaria’dan elde edilen
saponinlerin agilarda adjuvant olarak kullanildig:
cesitli caligmalarla gosterilmistir (8,27,28,40,45).
Saponinlerin, antijenlere kars! antikor sentezini art-
tirdig1 (8), farelerde ovalbumin (16,28) ve HIV-I
160 D (45) icin adjuvant olarak kullanilan quillaja
saponinin immun yanitt olumlu etkiledigi bildiril-
mektedir. (40). Sigirlarda Quil A iceren ephemeral
fever asisina karsi olusan serolojik yanitin deksran
siilfat veya aluminyum hidroksit gibi diger
adjuvantlara gore daha iyi sonug verdigini saptamis-
lardir. Saponinlerin bagirsak mukoza hiicrelerinin
permeabilitesini degistirerek normalde bagirsaklar-
dan emilemeyen maddelerin emilimini kolaylastir-
diklar1 bildirilmistir (20).

Sonug olarak, saponinlerin biiyiime, performans ve
metabolizma iizerine etkileri tiiketilen saponinin tipi,
miktar1 ve rasyonda bulunan besin maddeleri icerigi-
ne bagh olarak degisebilmektedir.
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