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OZET

BAZI MORINGA OLEIFERA TOHUM YAGLARININ FiZIKOKIiMYASAL
OZELLIKLERI, YAG ASIiDi, STEROL VE TOKOFEROL iCERIKLERIi

Siimeyye GOKALP
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Osman KOLA
Haziran 2021, 69 sayfa

Tibbi ve aromatik bitkilerden biri olan moringa bitkisi ve moringa tohumlarinin ele alindigi bu
tez ¢aligmasinda; ODC, PKM1 ve MOMAX 3 moringa ¢esitlerine ait tohumlardan soguk
presyon ve ¢ozgen ekstraksiyon yontemiyle yag elde edilmistir. Farkli iki yontem ile elde edilen
(soguk presyon ve ¢ozgen ekstraksiyon) moringa yaglarmmin bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin yanisira Ozellikle yag asidi kompozisyonlari, trigliserit igerikleri, sterol

dagilimlar1 ve tokoferol icerikleri belirlenmis ve birbirleriyle kiyaslanmistir.

Moringa yagi lretiminde kullanilan ODC, PKM1 ve MOMAX 3 moringa cesitlerine ait
tohumlarin protein degerinin sirastyla %22.78, %20.66 ve %24.66 ve ham yag veriminin ise
¢Ozgen ekstraksiyonunda %26.46-28.19, soguk presyon yonteminde ise %24.20-26.30 arasinda
degistigi belirlenmistir. Moringa tohumlarina (ODC, PKM1 ve MOMAX 3) ait yaglarda baslica
yag asitlerinin Palmitik asit (16:0), Stearik asit (18:0), Oleik asit (18:1n9), Arasidik asit (20:0)
ve Behenik asit (22:0) oldugu ve sirasiyla %5.59-7.26, 9%5.37-5.89, %63.31-70.04, %2.67-3.71
ve %3.82-5.73 arasinda degistigi ve baglica yag asidinin Oleik asit (%63.31-70.04) oldugu
belirlenmistir. Moringa tohum yaglarinda baslica trigliserit yapisinin triolein (OOO; %35.63-
36.50) ve baslica tokoferoliin ise a-tocopherol (15.88-18.91 pg/g) oldugu saptanmistir. Soguk
presyon ve ¢ozgen ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ODC, PKM1 ve MOMAX 3 ¢esidine
ait moringa tohum yaglarinda baglica steroliin ise B-Sitosterol (%39.04-42.11) oldugu tespit

edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Moringa, moringa yagi, tibbi ve aromatik bitki, sterol, yag asitleri,

trigliseritler
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ABSTRACT

PHYSIOCHEMICAL PROPERTIES, FATTY ACID, STEROL AND TOCOPHEROL
CONTENTS OF SOME MORINGA OLEIFERA SEED OILS

Siimeyye GOKALP
M.Sc., Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Osman KOLA
June 2021, 69 pages

The goal of this thesis was to evaluate physical and chemical properties of oils extracted from
the seeds of a medicinal aromatic plant, Moringa, by cold pressing and solvent extraction. The
seeds of three different Moringa varieties, ODC, PKM1 and MOMAX were used in this study.
Several physical and chemical properties as well as fatty acid compositions, triglyceride, sterol
and tocopherol contents of the Moringa oils obtained by both cold pressing and solvent

extraction from these seeds were determined and compared with each other.

Protein contents of the Moringa seeds, ODC, PKM1 and MOMAX 3 were determined as 22.78,
20.66 and 24.66%, respectively. Crude oil yields were found to range between 26.46 and
28.19% 1in solvent extraction and between 24.20 and 26.30 % in cold pressing. Main fatty acids
in the oils of Moringa seeds were found to be palmitic (16:0) (5.59-7.26%)), stearic (18:0) (5.37-
5.89%), oleic (18:1n9) (63.31-70.04%), arachidic (20:0) (2.67-3.71%) and behenic acids (22:0)
(3.82-5.73%). Oleic acid was the major fatty acid found in Moringa seed oils. The major
triglyceride, tocopherol and sterol in the oils were determined as triolein (OOQO; 35.63-36.50%),
a-ocopherol (15.88-18.91 ng/g) and B-Sitosterol (39.04-42.11%).

Keywords: Moringa, moringa oil, medicinal aromatic plant, sterol, fatty acids, triglycerides
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Bu tez, her zaman her kosulda yanimda olan ve benim en kiymetlim

anneannem merhume Memduha KARATAS a ithaf edilmistir.
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KISALTMALAR

: Enzimatik Ekstraksiyon

: Sulu Ekstrakte Yag

: Biitilhidroksitoluen

: Soguk Pres

: Enzim Destekli Ekstakte Yag
: Gida ve Ilag Dairesi
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1. GIRIS

Tibbi ve aromatik bitkilerin, insanlik tarihinin basindan beri, belirli amaglar i¢in gida, ilag,
kozmetik ve baharat gibi bir cok sektdrde kullandiklar1 bilinmektedir. Bu bitkiler geleneksel ve
gocebe kiiltiirlerin etkisiyle nesilden nesile aktarilmis ve dogadan toplanarak iiretilmeye
baslanmistir. Zamanla bu bitkiler tedavi amagli kullanilmaya baglanmis ve gelecek nesillerde
de kullanilmak {izere miras birakilmistir. Tibbi ve aromatik bitkilerin arastirmalara konu olan
en Onemli Ozelliklerinden bir tanesi de tedavi amag¢li kullamimlaridir. Bitkilerle tedavi;
geleneksel tedavi, tamamlayict tedavi, dogal tedavi gibi farkli isimlerle basta gelismemis
ilkeler olmak iizere diinyanin bircok iilkesinde tedavi amacli kullanilmaktadir. Bitkilerle tedavi
ile ilgili ilk kayitlara M.O. 5000’lerde Mezopotamya da rastlanmis olup, 250 bitkisel drogun
kullanildig1 tespit edilmistir (Demirezer, 2010). Diinya Saglik Orgiitii (WHO) geleneksel tibb;
fiziksel ve ruhsal hastaliklardan korunmak, bunlara tani koyma, iyilestirme veya tedavi etmenin
yaninda saghigin iyi siirdiirilmesinde de kullanilan, her farkli kiiltiire 6zgii teori, inang ve

tecriibelere dayali olan bir tip dal1 olarak tanimlamistir.

Moringa tibbi aromatik ve tedavi edici amagla kullanilan bir bitki ¢esididir. Moringa,
olaganiistii 6zelliklere sahip ¢ok yonlii bir bitkidir. Moringa bitkisi (Moringa oleifera - MO),
anavatani Hindistan olan ve moringaceae familyasinin bir tiyesidir (Nadkarni, 1976; Farooq ve
ark., 2012). Moringa en 1yi kuru, kumlu veya hafif alkali toprakta yetisir (Abdul, 2007; Asante
ve ark., 2014). Moringa bitkisinin c¢esitli kisimlar1 (yaprak, tohum vb.) ayni zamanda
Hindistan’da dogrudan yenilerek de tiiketilebilen iiriinlerdendir. Hindistan en biiyiik iiretici
tilkedir ve moringanin yillik tiretimi 1.1 ile 1.3 ton arasindadir. Bitki Endiistrisi Biirosu’nun bir
raporuna gore moringanin harika bir besin kaynagi oldugu ve bilesenlerine bakildiginda sadece
yapraklarinda (kurumadde miktarina gore), siitiin dort katina esdeger kalsiyum, portakala gore
vitamin C igerigi neredeyse yedi kat, muzdaki potasyumun ise {i¢ kati, bir 1spanakta bulunan
demirin ii¢ kati, havugtaki A vitaminin dort kat1 ve siitten iki kat daha fazla protein oldugu
bildirilmistir (Kamal, 2008). Ayrica, moringanin kabuklar1 ve yapraklariin yiiksek miktarda
Ca, Mg, K, Mn, P, Zn, Na, Cu ve Fe icerdigi tespit edilmistir (Aslam ve ark., 2005).

Moringa bitkisinin iirlinlerinden biri olan ve moringa tohumundan elde edilen moringa yagi

%70’den fazla doymamis yag asidi igerir ve 6zellikle omega-9 (0-9) yag asitlerinden biri olan



oleik asit bakimindan zengindir. Moringa tohumu yag1 geleneksel tipta; diyabet, kolesterol,
kalp, romatizma ve hipertansiyon gibi tedavilerde kullanilmaktadir. Ayrica yiiksek kaliteli bir
yag olmasi sebebiyle bitkisel yag olarak da kullanilabilmektedir (Aviara, Musa, Owolarafe,
Ogunsina ve Oluwole, 2015; Bhuptawat, Folkard ve Chaudhari, 2007; Fernandes ve ark, 2015;
Opalakrishnan ve ark., 2015) Moringa glukosinolatlari; antienflamatuar, antikanser ve
hipoglisemik potansiyele sahiptir ve bu 6zellikleri nedeniyle saglik agisindan fitofarmasotik

(fitofarmakalar) ve nutrasotik besin ve besin bilesenleri olarak kullanilabilmektedirler.

Tibbi ve aromatik bitkilerden biri olan moringa bitkisi ve moringa tohumlarinin ele alindig1 bu
tez ¢aligmasinda; MOMAX 3, ODC ve PKMI1 moringa ¢esitlerine ait tohumlardan soguk
presyon ve ¢dzgen ekstraksiyon yontemiyle yag elde edilmistir. Farkli iki yontem ile elde edilen
(soguk presyon ve ¢Ozgen ekstraksiyon) moringa yaglarinin bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin yanisira Ozellikle yag asidi kompozisyonlari, trigliserit icerikleri, sterol
dagilimlar1 ve tokoferol igerikleri ayrintili olarak ele alinmistir. Boylelikle farkli moringa
cesitlerinden elde edilen yaglar bilesenleri agisindan kiyaslanmis ve bu bilesenler iizerinde
tohumlardan yag iiretiminde kullanilan soguk presyon ve ¢ozgen ekstraksiyon islemlerinin

etkisi aragtirilmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Bu kisimda tibbi ve aromatik bitkilerden biri olan moringa bitkisi ve moringa tohumlar ele
alinmig ve bu amagla yapilan ¢alismalar ve arastirmalar sonucu elde edilen bulgulara yer

verilmistir.

2.1. Tibbi ve Aromatik Bitkiler

Tibbi ve aromatik bitkiler giiniimiizde insan hayatinin her alaninda kullanilmaktadir. Bu
bitkilerden, dogrudan besin kaynagi olarak kullanmanin yanisira gida takviyesi ve enetji
saglamak amaciyla giinlik hayatimizda sik¢a yararlanilmaktadir. Ayrica, basta ila¢ sanayi
olmak {iizere kimya, gida, zirai miicadele ve kozmetik sektorlerinde hammadde olarak

kullanilmakta ve ekonomik ag¢idan biiylik deger tagimaktadirlar.

Insanlik tarihi boyunca cesitli hastaliklarin tedavisi basta olmak {izere, insanlarin farkli
sekillerde yararlandiklar1 tibbi ve aromatik bitkiler, sanayilesme ve sentetik maddelerin
kesfedilmesi ile birlikte popiilaritesini belli 6l¢iide kaybetmistir. Ancak sentetik maddelerin
insan ve doga ile uyusmazliklar1 goriildiikge “yesil dalga”, “yesil devrim”, “dogaya doniis”
seklinde sloganlasan egilimler sonucu o6zellikle son 30-40 yildir modern diinyada dogal

triinlere dogru bir donilis s6z konusu olmustur. Bu doniisiin, ivmesi artarak hala devam

etmektedir.

Bilinen 250.000 bitkinin %]15’inden fazlas1 tibbi amaglarla kullanilmaktadir. Gelismekte olan
iilkelerde halkin yaklasik %80’1 sagliklar1 i¢in geleneksel olarak ve agirlikli bigimde sifali
bitkiler kullanmay1 tercih etmekte ve yasamlarini bdyle siirdiirmektedir. Sekil 2.1.’de de bazi

tibbi ve aromatik bitkiler goriilmektedir.

2.1.1. Tiirkiye’de Tibbi ve Aromatik Bitki Dagilim

Tiirkiye’de yetistirilen kiiltiire alinmis baz1 tibbi ve aromatik bitkilerin iiretim miktarlar1 Tablo
2.1’de verilmistir. Buna gore; Tiirkiye’nin toplam tibbi ve aromatik bitki tiretim miktar1 2004-
2008 yillar1 arasinda ortalama 87.984 ton iken, 2009-2013 doéneminde bu oran yaklasik %172
bir artigla 239.297 tona ulagmistir. Tibbi ve aromatik bitki iiretimi 2004 yilina gére 2013 yilinda
yaklagik 9%280’lik bir artigla 6nemli bir artig gostermis ve 70.680 tondan 239.297 tona

yiikkselmistir. Gerek ekilis alan1 gerekse iiretim miktarindaki bu artista baharat amaciyla



kullanilan kirmizibiber ve kekigin katkist dikkati ¢cekmektedir. Tibbi ve aromatik bitkilerdeki
artisin Ozellikle 2012 yilindan itibaren 6nemli 6l¢iide artmaya basladig: istatistiklerden de
gorilmektedir. Tiurkiye’de en genis iliretim alanim1 kimyon kaplamaktadir. Bunu anason,
baharatlik kirmizibiber, kekik ve giil izlemektedir. TUIK verilerine gore iilkemizde tibbi ve
aromatik bitkilerin bitkisel iiretim degeri ic¢indeki payr %0.35-0.55 arasinda degisiklik
gostermektedir (Tablo 2.2).
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Sekil 2.1. Baz1 Tibbi ve Aromatik Bitki Tiirleri

Tablo 2.1. Tiirkiye’nin Tibbi ve Aromatik Bitki Uretim Miktarlar1 (Ton)*

Bitki Adi 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Kimyon 14.300 12.587 16.897 18.586 19.175 24.195 20.245 13.926
Anason 9.500 13.992 9.050 9.491 8.418 8.664 17.589 10.716
Kekik 6.400 11.190 12.992 14.724 14.477 15.895 17.965 23.866
Serbetgiotu 1.280 1.842 1.869 1.846 1785 1.785 1.800 1.908
:g;’:;‘;‘l‘l’lf)’ 45000 186272 204131 228531 179264 227380  240.656  256.735
Rezene . . 1461 2464 2022 3067 4655 4365
Kisnis . . 1 42 29 29 12 188
Gérekotu - - 425 2527 3.004 3.322 3.603 3.412
Adagay - - 80 411 557 428 1.233 1.271
Giil - - 9.483 12.267 13.372 14.773 16.560 18.202
Isirganotu - - 0 1 1 1 0 0
Lavanta . - 400 747 845 1040 1462 3499
Ogulotu . - 242 108 106 84 93 150
Keten Toh. 86 - - - - - -

TOPLAM 76.566  225.883  257.041 291745 243145  300.663  325.873  338.238

* TUIK, 2021. (Bitkisel Uretim Istatistikleri; Rezene, Kisnis, Cérekotu, Adacayi, Giil, Isirganotu, Lavanta,
Ogulotu verileri 2012 yilindan énce, TUIK istatistiklerinde yer almamaktadir)



Tablo 2.2. Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Toplam Bitkisel Uretim Degeri Igindeki Pay1 (Bin TL)*

YiL 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
pracee! 54.515.463 56.787.423 66.010.114 68.267.486 80.038.126 88.979.273 87.898.737 92.489.688
Kimyon 24.480 21.347 21.472 34.070 41.531 49.042 63.032 68.830
Anason 20.223 21.659 25.135 31.245 92.484 63.837 55.428 48.935
Kekik 12.369 9.140 17.751 20.210 26.688 26.193 40.013 66.624
Serbetci otu 3.460 3.771 4.432 6.848 7.820 7.736 8.481 9.641
Kirmizibiber 153280  237.465 242778 254035 141181 143432 153145  177.219
Nane 10.239 10.187 13.849 28.343 34.505 22.205 30.707 35.797
Toplam 224.186 303.656 325.496 374.751 344.209 312.445 350.806 407.046
Pay (%) 0.41 0.54 0.49 0.55 0.43 0.35 0.40 0.44
* TUIK, 2014

2.1.2. Tibbi ve Aromatik Bitkilerden Yag Eldesi

Diinyada ve Tiirkiye’de bitkisel kaynakli ilaglarla tedaviye yonelim arttigi i¢in, tibbi ve
aromatik bitkilere iiretici ve tiiketicilerin ilgisi ve talebi de her gegen giin artmaktadir. Tibbi ve
aromatik bitki familyalarindaki bir¢ok bitkinin endemik 6zellige sahip olmasi (6rnegin; 731
takson igeren Lamiaceae familyasindaki endemik bitki oran1 %44.2) ve bunlardan elde edilen
tirtinlerin ¢esitliligi bu iirlinlere ait yan sanayinin de gelisme potansiyelini arttirmigtir (Davis,
1982). T1bbi ve aromatik bitkilerin ¢ok ¢esitli alanlarda kullanilabilme olanag: (peyzaj, parfiim,

ilag, aromaterapi) ve tiir ¢esitliliginin fazla olmas1 gibi olduk¢a 6nemli avantajlar1 vardir.

Tibbi ve aromatik bitkilerin ¢igek, meyve, aga¢ kabugu, yaprak, kok, sap, regine ve agag
kisimlarindan ugucu yaglar elde edilmekte olup bu elde edilen ugucu yaglar bir¢ok alanda farkl
amaclar i¢in kullanilmaktadir. Ugucu yaglarin biyolojik aktiviteleri ve fizikokimyasal yapilari
tizerinde de bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Ugucu yaglarin bilesenleri iizerine yapilan ¢alismalarda,
endiistriyel alanlarda da kullanilabilecegini belirten bir¢ok {irlin piyasaya c¢ikmistir.
Gilinlimiizde tibbi ve aromatik bitkilerin ugucu yaglarmin bilimsel ve ekonomik olarak elde
edilip farkli acilardan degerlendirilmesi olduk¢a onemlidir. Ugucu yag ihracatindaki artis,
bircok dalda iiretim tesislerinin sayisinda da artisa neden olmaktadir. Akdeniz boélgesindeki
tiretim tesislerinde defne yapragi, kimyon, kekik, biberiye, limon yapragi, melisa ve anason vb.
tibbi ve aromatik bitkilerden esansiyel yag tiretilmektedir. Esansiyel veya eterik yaglar olarak
da adlandirilan ugucu yaglar, bitkinin farkli kisimlarindan elde edilen aromatik yagh sivilardir.

Bu aromatik ugucu yaglar, diisilk kaynama noktasina sahip fenilpropenler ve terpenlerden



olusan sekonder metabolitlerinden olusmus karisimlaridir. Ozellikle karakteristik bitki dzleri
ve kokularindan dolay1 “bitkisel ve baharatli” olarak tanimlanirlar. Baharatli kokularin 6zellikle
kozmetik sanayinde ilgi gérmesi bundandir. Giiniimiizde ugucu yaglarin birgogu biyokoruyucu
olarak kullanilmaktadir. Bunun sebebi ise gida sanayinde bozulmay1 énlemek ve iirtinlerin raf
Omriinii uzatmaktir. Bu esansiyel yaglar bir tiir kompleks karisimlar olduklari igin, etki
dereceleri igerdikleri etkicil maddelerin miktarina ve ¢esidine bagl olarak degisebilmektedir.
Bunlarin yani sira, tibbi ve aromatik bitkilerden elde edilen yaglarin, kozmetik ve ev tekstili

iriinlerinde de kullanim1 artmaya baslamistir.

Aromatik bitkiler ve bunlardan elde edilen ucucu yaglar; fenolik bilesikler, timol, karvakrol,
6jenol gibi dogal antioksidan yapilar1 icermektedir. Bu fenolik antioksidanlarin insan
bilinyesinde, kardiyovaskiiler hastaliklari, kanseri, inflamatuar bagirsak sendromunu ve
Alzheimer gibi kronik hastaliklarin gelisimini geciktirdigi ortaya c¢ikmistir. Fenolik
antioksidanlar, bitkilerdeki sekonder metabolitler olarak tamimlanmaktadirlar. Beslenmede
tibbi ve aromatik bitkilerin tiikketimi ¢ok az yer aliyor olsa dahi igerisinde barindirdiklar
biyoaktif bilesenler sebebiyle fonksiyonel gida uygulamalarinda ya da dogal antioksidan
kullanimlarinda bu bitkiler 6nemli bir yer tutmaktadir. Yapilan bir ¢calismada kullanilan tibbi
ve aromatik bitkilerden anason, adagayi, ¢cemen otu, defne yapragi, thlamur, melisa, nane,
reyhan, rezene ve sinamekinin bilesiminde ferulik asit, kafeik asit, klorojenik asit, protokatesuik
asit, kersetin ve kampferol bulunmustur. Esansiyel ugucu yaglar; lipit metabolizmasi,
antioksidan enzimlerin aktivitesi bakimindan zengin ve ¢oklu doymamis yag asitleri tizerinde
faydali etkiler gosterir. Flavonoid tiirevlerinin antibakteriyel, antiviral, antienflamatuar,
antikanser ve antialerjik aktivitelere sahip olduklar1 goériilmiistiir. Lipit oksidasyonu bu tiir
tirtinlerin kalitesini sinirlayan Onemli faktorlerden biri olarak kabul edilmektedir. Gida
endiistrisinde, antioksidanlar oksidasyonu geciktiren maddelerdir. Yaglarin oksidatif
stabilitelerini ve raf Omiirlerini arttirmak amaciyla propil gallatlar (PG), biitilhidroksitoluen
(BHT), tersiyer biitil hidroksikinon (TBHQ), ve biitilhidroksianisol (BHA) vb. sentetik
antioksidanlar kullanilmaktadir. Bu tarz antioksidanlara sentetik antioksidan denilmektedir. Bu
antioksidanlar etkili, stabil ve ayn1 zamanda da ekonomiktir. Ancak bazi yan etkileri de
bulunmaktadir. Sentetik antioksidanlarin canlilarda karsinojenik ve teratojenik etkisinin
bulundugu lizerinde yogunlasilmaktadir. Tiiketiciler dogal antioksidanlar1 ve antimikrobiyal
maddeleri tercih etmektedirler. Bu sebeple son yillarda tiiketicilerin se¢imleri, endiistriyi dogal

antioksidan kaynaklar1 bulmaya ve kullanmaya y6neltmistir.



Sekil 2.2. Baz1 Aromatik Esansiyel Yag Cesitleri

Tibbi ve aromatik bitkilerden elde edilen yaglar, cesitli geleneksel ve yeni gelistirilmis
ekstraksiyon yontemleri kullanilarak elde edilmektedir. Bunlar;

—  Soguk presyon

—  (Cozgen Ekstraksiyon

—  Siperkritik S1v1 Ekstraksiyon

—  Sulu Ekstraksiyon

—  Enzim Destekli Sulu Ekstraksiyon (EAAE)
yontemleridir (Deepika Shende, 2014). Bu yontemler arasinda en yaygin olarak kullanilan
soguk presyon ve ¢ozgen ekstraksiyondur. Tablo 2.3. ve Tablo 2.4.’de de esansiyel yag
tiretiminde kullanilan farkli yontemler ile bu yoOntemlerin avantajlar1 ve dezavantajlar

goriilmektedir.

2.1.3. Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Kullanim Alanlar1 ve Saghk Uzerinde Etkileri

Tibbi ve aromatik bitkiler hakkinda en eski kitabin Cin hiikiimdar1 Shen Nong tarafindan M.O.
3700 yillarinda yazildig1 belirtilmektedir. Cin hiikiimdar tarafindan yazilan bu kitapta 200°den
fazla bitkiden bahsedilmektedir. Eski devirlere ait mezarlarda bulunan yazi ve sekiller bize

Misirlilarin Cinlilerle ayn1 zaman diliminde bitkisel droglardan faydalandiklarini ve bunlarin



ticaretini yaptiklarin1 gostermektedir (Ceylan, 1995). Bu bitkilerin tedavi edici etkilerinin

bulundugu inanci ¢ok eski zamanlara kadar gitmektedir.

Tablo 2.3. Esansiyel Yag Eldesinde Kullanilan Yontemler

1. Damitma (destilasyon) yontemi: | a. Suile damitma (Hydro distillation)
Bilesenleri kaynama noktalari arasindaki | b.  Su buharinda damitma (Steam distillation)
farklardan yararlanarak ayirma islemidir. | ¢. Vakum altinda damitma (Vacuum distillation)
2. Ekstraksiyon yontemi: | a. Cozlicl ekstraksiyonu (Solvent extraction)
Ugucu vyagin bir ¢o6zucl igerisinde | b.  Siperkritik sivi ekstraksiyonu (Supercritical fluid extraction)
¢ozlindurulerek alinmasi iglemidir. c. Mikrodalga yardimiyla ekstraksiyon (Microwave-assisted extraction)
d. Sikistinlmis ¢ézlicl ekstraksiyonu (Pressurised solvent extraction)
e. Kati faz mikro ekstraksiyon (Solid phase microextraction)
f.  Cok yonll ekstraksiyon (Simultaneous distillation extraction)
3. Presleme yontemi (mekanik | Uriinin bez torba igerisinde hidrolik pres altinda sikilmasiyla ugucu
ekstraksiyon) yaglarinin alinmasi islemidir

Tablo 2.4. Farkli Ekstraksiyon Yontemlerinin Avantaj ve Dezavantajlarinin Karsilastirilmast

METOD AVANTAJ DEZAVANTAJ

Soguk Presyon Givenli ve basit — Ddusuk yag verimi, yiksek enerji
kullanimi

Cozgen Ekstraksiyonu Yag verimi yiksek — Sagdlik ve guvenlik sorunlari ve buna

iliskin maliyetleri mevcut

Superkritik Sivi Ekstraksiyonu lyi yag verimi, giivenli — Hekzana gore maliyeti daha yiiksek,
yuksek basingli

Etanol Ekstraksiyonu Yari "yesil” — Kuspeden ¢ozgeni uzaklastirma

maliyeti yuksek

Tibbi ve aromatik bitkiler, hastaliklar1 6nlemek, yasamimizi siirdiirmek veya hastaliklar
tyilestirmek i¢in ilag olarak kullanilan bitkiler seklinde tanimlanmaktadir. Tibbi bitkiler
genellikle beslenme, kozmetik, viicut bakima, tiitsii veya dini torenler gibi alanlarda yer alirken,
aromatik bitkiler ise gilizel koku ve tat vermeleri i¢in kullanilmaktadir. Tibbi ve aromatik
bitkiler ve bunlardan elde edilen iiriinler;

—  Kozmetik sanayi

—  llag sanayi

— Parfiimeri

— Babharat ve cay ekstraktlari

— Gida sanayi

gibi bir¢cok alanda kullanilmaktadir.



Ulkemizde tibbi ve aromatik bitkiler elde edildigi kaynaga gore farkli {iriin cesitlerine
islenmekle birlikte ticari olarak daha ¢ok bitkisel drog olarak degerlendirilmesinin yaninda
basta esansiyel (ucucu) yag iiretiminde de kullanilmaktadir. Drog, ilag hazirlamada kullanilan
tedavi edici 6zelligi olan biyolojik, inorganik veya sentetik kokenli ilag hammaddeleri seklinde
tanimlanabilir. Ugucu yag ise bitkisel droglardan distilasyon yontemiyle elde edilen kendine
Ozgl tat, renk ve goriiniimleri olan ugucu 6zellikteki (ugucu yag; oda sicakliginda sivi halde
bulunan karisim) bilesenler olarak tanimlanmaktadir. Distilasyon ise siv1 ile buhar arasindaki
madde dagilimina dayanan ve s1vi karisimdaki maddelerin ayrilmasinda kullanilan bir yontem
olarak ifade edilmektedir. T1ibbi ve aromatik bitkilerden elde edilen ugucu yaglar bakteri, viriis,
parazit, fungus ve insektisitlere karsi etkilidir. Ucgucu yaglar ilag, kozmetik ve gida
endiistrisinde yaygin sekilde kullanilmaktadir (Bakkali ve ark., 2008). Tiirkiye’de son yillarda
ucucu yaglarin hem i¢ hem dis ticareti giderek artmaya baslamistir. Bunun sonucunda; 6zellikle
Antalya, Isparta, Hatay, Manisa, Mersin ve Mugla illerinde ugucu yag iiretim tesislerinin

sayisinda artis meydana gelmistir.

Bilinen yaklasik 3000 esansiyel yagdan 300 kadari ticari oneme sahip olup, bunlarin kendisi
veya icerdigi bilesenlerin bazilar1 farmakoloji alaninda kullanilmasinin yani sira, tarimsal
uygulamalarda, koruyucu ve lezzet verici olarak gida sanayinde, alkollii ickilerde, hayvan
beslemede, hijyen ve sanitasyon, kozmetik ve parfiimeri iirlinlerinde, dogal tedavi edici olarak

da geleneksel tipta kullanilmaktadir.

Giiniimiizde bazi bitki esansiyel yaglari Amerikan Gida ve Ilag Dairesi (FDA) tarafindan GRAS
(Genel olarak giivenilir zararsiz kabul edilen anlamina gelmektedir) diizeyinde tat-koku veya

gida katkilari olarak siniflandirilmaktadir.

Belirtilen bu yaglarin antibakteriyel, antiviral, antifungal, antienflamatuvar, antiseptik,
antioksidan, sindirim uyarici, antiparazitik, antitoksijenik, insektisidal 06zellikleri
bulunmaktadir. Yapilan arastirmalar, bu bilesiklerin antibiyotiklere karsi diren¢ kazanmis
mikroorganizmalarin yok edilmesinde kullanilabilirligi tizerine yogunlagsmistir. Ayn1 zamanda
bu bitkisel iiriinlerin gidalarin korunmasinda yiiksek potansiyel olarak etkili olduklar
bilinmektedir. Tablo 2.5.’de de sik kullanilan bazi aromatik bitkiler, igerdikleri aktif bilesikler

ve etki mekanizmalar1 verilmistir.



Tablo 2.5. Baz1 Aromatik Bitkiler, Icerdikleri Aktif Bilesikler ve Etki Mekanizmalar

Bitki Adi Bitkinin Boliimii Baslica Aktif Bilesikleri Etki Mekanizmasi

Adacayi Yaprak Sineol Sindirim Uyarici, Antiseptik

Anason Tohum Anetol Sindirim Uyarici

Bayir Turpu Kok Alli Izotiypsiyanat istah Artirici

Biber Tohum Sineol Sindirim Uyarici

Biberiye Yaprak Sineol Sindirim Uyarici, Istah Artirici

Defne Yaprak Sineol istah Artirici, Sindirim Uyarici, Antiseptik
Hardal Tohum Alli izotiypsiyanat Sindirim Uyarici

Kekik Tdm Bitki Timol Ve Karkavro istah Artirici, Sindirim Uyarici, Antiseptik, Antioksidan
Kimyon Tohum Kumi Aldehit Sindirim Uyarici

Zencefil Rizom Zingerol istah Artirici, Sindirim Uyarici, Antiseptik

2.2. Moringa Bitkisi ve Moringa Tohumu Yag:

2.2.1. Moringa Bitkisi (Moringa oleifera)

Moringa oleifera, pantropik (tiim tropik alanlar) alanlarda, yani her iki yarim kiirenin tropikal
bolgelerini kapsayan bir alanda, yetistirilen bir bitki tiiriidiir. Moringa oleifera, Hindistan
yarimadasinin alt kisimlarina 6zgii olan ve Moringaceae familyasima ait hizli bliyliyen,
kurakliga dayanikli bir agagtir. Yaygin isimler arasinda moringa, baget agaci (drumstick tree),
yabanturpu agaci (horseradish tree) ve ben yag1 agact veya benzolive agact bulunmaktadir.
Beslenmede, tipta, kozmetikte, hayvancilikta ve sanayide kullanilan “Moringa oleifera’” isimli

bitki kisaca Moringa adiyla anilmaktadir.

Tibbi ve aromatik bitkilerden biri olan Moringa oleifera 6nemli bir odunsu ve sifali bitki
¢esididir. Diinyada yaygin olarak bir¢ok alanda yetistirilmektedir (Anwar, Latif, Ashraf ve
Gilani, 2007; Palafox ve ark., 2012; Vaknin ve Mishal, 2017). Moringa agac1 Hindistan,
Pakistan'in Himalaya alt1 bolgelerinde, Banglades ve Afganistan gibi bolgelerde yaygin olarak
yetismektedir. Moringa agaci; kelor, murunga, marango, mionge, moonga, mulangay, nébéday,
saijhan, sajna veya ben yagi agact olarak da bilinmektedir. (Sengupta ve Gupta, 1970;

Ramachandran ve ark., 1980).

Moringa bitkisinin tohum kismi da dahil olmak iizere yapraklari, govdesi ve kdkleri besin
maddeleri agisindan ¢ok zengindir ve bu nedenle 6zellikle yapraklar gibi bazi kisimlar
dogrudan yenilerek de tiiketilmektedir (Gopalakrishnan, Doriya ve Kumar, 2016; Mahmood,
Mugal ve Haq, 2010).
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Moringa agacindan 5 kg’dan fazla tohum elde edilir ve hektar basina yillik 24 ton moringa
tohumu (Ndubuaku, Ndubuaku, &Ndubuaku, 2014) iiretilebilmektedir. Bu nedenle ekonomik
degeri oldukga fazla olan bir bitki ¢esididir. Bu tohumlardan elde edilen yaglarin kalitesi yiiksek
oldugundan bitkisel yag olarak ve geleneksel tipta da artrit, romatizma ve hipertansiyon
tedavisinde kullanilmaktadir (Aviara, Musa, Owolarafe, Ogunsina ve Oluwole, 2015;
Bhuptawat, Folkard ve Chaudhari, 2007; Fernandes ve ark., 2015; Gopalakrishnan ve ark.,
2016).

Moringa dayanakli bir bitkidir ve kok kismindan yeniden filizlenebilmektedir. Asir1 soguklarda
yapraklarin1 doker ve gdvdesi kurur ancak uygun iklim sartlarinda yeniden filizlenebilir. Cok

hizl1 biiyiiyebilen bu bitki ilk yi1linda 4 metreye kadar uzayabilmektedir.

Moringa oleifera L. (Brassicales: Moringaceae), gesitli dillerde farkl sekilde adlandirilan bir
bitki olup, Moringa cinsinin en ¢ok yetistirilen ve bilinen tiiriidiir. “Mucize agag¢” olarak da
adlandirilir (Onu ve Aniebo, 2011). Mucize aga¢ olarak tanimlanmasiin sebebi ise
tohumundan kdkiine, sapina kadar bitkinin her par¢asindan yararlanilmasi ve hemen hemen her

parcasinin ayri1 bir degeri ve besleyici 6zelliginin olmasidir (Sekil 2.3.) (Dura ve ark., 2019).

Sekil 2.3. Moringa Bitkisi ve Cesitli Kisimlar1

11



Moringa oleifera, tip, insan besini, hayvan yemi, yag, selilloz kaynagi, diisiik maliyetli su
aritma gibi ¢ok cesitli alanlarda da kullanilmaktadir. Moringa’nin anavatani Kuzey Hindistan
bolgesi olmakla birlikte, giiniimiizde Endonezya, Sri Lanka, Malezya, Filipinler, Meksika,
Giliney Amerika, Orta Amerika ve Orta Dogu’da da bir ¢ok yerde yetistirilmektedir. Yar1 kurak,
tropik ve subtropik iklimlerde yetisebilen bir tiirdiir. Toprak tercihi bulunmamaktadir, genel
olarak kuru kumlu topraklarda dahi yetisme kabiliyeti vardir. Kurakliga dayanikli bir agactir.
Agac ¢ok hizli biiylime kabiliyetine sahiptir, ilk yil 4 metreye kadar uzayabilir. Eger herhangi
bir don gibi etkenle karsilasmazsa sicak iklimlerde agacin 6—15 metre arasi uzunluga

erisebildigide zamaninda goriilmiistiir (Dura ve ark., 2019; Nouman ve ark., 2014).

Moringa, harika bir protein kaynagidir ve protein igerigi %7.12 ile %39.17 arasinda
degismektedir. Bunun yanisira, ¢cok diisiik oranlarda yag ve karbonhidrat icermektedir. Ayni
zamanda etkili antioksidanlar igermesi ve igerigindeki yliksek orandaki A, C ve D vitaminlerine
(Sekil 2.4.) baglh olarak, Moringa, yaslanmaya yol agan bircok molekiile karsi tepki
vermektedir. Antioksidanlar “ciltteki kirigiklilarin” ve “yiizdeki ince ¢izgilerin” goériiniimiinii
azaltmakta olup, artrit, kanser, kalp ve bobrek hastaliklar1 gibi ¢esitli kronik hastaliklarin
onlenmesinde ve iyilestirilmesinde yardimci olmaktadir. Yapraklar1 kurutulup toz haline
getirilerek de dogrudan tiiketilebilmektedir. Moringa yapraklarinin prebiyotik etki gosterdigi,
barsak florasin1 diizenledigini ve ayrica klorogenik ve kafeik asit gibi antioksidant etki

yaptiklar da ifade edilmistir (Dura ve ark., 2019; Mbikay, 2012).
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Sekil 2.4. Moringanin Bazi Besin Igeriklerinin Kiyaslamasi
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Anwar ve Rashid (2007), moringa bitkisinin %31.65 protein, %34.80 ham yag, %7.54 seliiloz,
%8.90 nem ve %6.53 kiil icerigine sahip oldugunu ifade ederken; Yameogo ve ark., (2011),
kuru madde bazinda moringa bitkisinin %27.2 protein, %5.9 nem, %]17.1 yag ve %38.6
karbonhidrat igerdigini bildirmislerdir.

Moringa bitkisi, ham seliiloz bakimindan zengin bir yem hammaddesidir. Ham seliiloz igerigi
%21.0-%49.0 arasinda degisim gostermektedir (Moreki ve Gabanakgosi, 2014). Makkar ve
Becker (1997), moringa bitkisindeki NDF (Notr deterjan lif - Neutral detergent fiber) igeriginin
48-842 g/kg; ADF (Asit deterjan lif - Acid detergent fiber) igeriginin 39-805 g/kg; ADL (Asit
deterjan lignin - Acid detergent lignin) igeriginin 11-452 g/kg arasinda degisim gosterdigini,
toplam enerji degerinin ise 18.52-26.68 MJ/kg arasinda degerler aldigin bildirmislerdir.

Teixeira ve ark. (2014) ise yaptiklar1 calismada, Moringa oleifera yapraklarminin 6zelliklerini
besin degeri acisindan degerlendirmislerdir. Yapilan bu calismada o6giitiilmiis moringa
yapraklarinin %28.7 ham protein, %7.1 yag, %10.9 kiil, %44.4 karbonhidrat ve 3.0 mg/100g
kalsiyum ve 103.1 mg/100 g demir igerdigi tespit edilmistir. Protein icerigini ise %3.1 albiimin,
%0.3 globulin, %2.2 prolamin, %3.5 glutelin ve %70.1 ¢oziinmeyen protein kisimlarindan
olustugu saptanmustir. Ogiitiilmiis moringa yapraklarindan sodyum dodesil siilfat (SDS) ve 2-
merkaptoetanol (ME) kullanilarak gerceklestirilen protein hidrolizinin sirasiyla%39.5 ve %29.5
oldugu belirlenmigtir. Arastirmalar sirasinda anti-besleyici maddelerden siyanojenik
bilesiklerin yani sira (20.7 mg/g), tripsin inhibitorii (1.45 TIU mg/g), nitrat (17 mg/g) ve okzalik
asit (10.5 mg/g) de tespit edilmistir. Moringa yapraklarindaki baslica karotenoitlerin f-karoten
ve lutein oldugu ve sirasiyla 161.0 ve 47.0 ug/g diizeyinde bulundugu belirlenmistir. Moringa
oleifera yapraklar1 6nemli miktarda ham protein igermesine ragmen, ¢cogunlukla ¢éziinmez
yapida olduklarindan, 1sil islem ve kimyasal islemden sonra bile in vitro kosullarda
sindirilebilirliklerinin diisiik oldugu belirtilmistir. Moringa yapraginin insan beslemesinde bir
protein kaynagi olarak kullanilip kullanilamayacaginin daha iyi degerlendirilebilmesi i¢in de in

vivo ¢alismalara ihtiya¢ oldugu kanisina varilmigstir.

Yamego ve ark. (2011), Moringa oleifera yapraklarinin kimyasal bilesimi ve besin degerleri ile
ilgili calismiglar gergeklestirmislerdir. Ouagadougou'nun tUi¢ farkli bolgesinden ayr1 ayri
toplanan moringa yapraklari analiz edilmis ve analiz sonucunda taze yapraklarin igerdigi

protein, nem, yag, karbonhidrat miktarlar1 (%) sirasiyla %11.9; %73.9; %1.1 ve %10.6 olarak
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belirlenmistir. Kurumadde bazinda ise protein, nem, yag ve karbonhidrat iceriginin sirasiyla
%27.2; 9%5.9; %17.1 ve %38.6 oldugu tespit edilmistir. Mineral madde analizleri sonucu taze
moringa yapraklarinin kalsiyum, magnezyum, potasyum, demir, ¢inko ve fosfor (mg/100 g)
igeriklerinin sirasiyla 847.1 mg/100 g, 151.3 mg/100 g, 549.6 mg/100 g, 17.5 mg/100 g, 1.3
mg/100 g ve 111.5 mg/100 g oldugu tespit edilmistir. Kurumadde esasina gore ise moringa
yapraklariin kalsiyum, magnezyum, potasyum, demir, ¢inko ve fosfor (mg/100 g) icerikleri
sirastyla 2098.1 mg/100 g, 406.0 mg/100 g, 1922,0 mg/100 g, 28.3 mg/100 g, 5.4 mg/100 g ve
351.1 mg/100 g’dir. Sonug olarak farkli bolgelerden elde edilen moringa yapraklar1 arasinda

besin degeri bakimidan anlamli farkliliklar tespit edilmistir (Yamego ve ark., 2011).

Giiney Afrika bolgesinde yetistirilen moringa yapraklarinin besin degerlerinin arastirildig: bir
calismada; Proximate ve Van Soest yontemleri kullanilmistir (Moyo ve ark., 2011). Kurutulmus
moringa yapraklarinin ham protein miktarlarinin %30.3 oldugu tespit edilmistir. Moringa
yapraklarinda bulunan baglica mineral maddelerin kalsiyum (%3.65), glufosinat (%0.3),
magnezyum (%0.5), potasyum (%1.5), sodyum (%0.164), kiikiirt (%0.63), ¢inko (13.03
mg/kg), bakir (%8.25), manganez (86.8 mg/kg), demir (490 mg/kg) ve selenyum (363 mg/kg)
oldugu belirlenmistir (Moyo ve ark., 2011).

2.2.1.1. Moringa Cesitleri
Moringa bitkisinin diinya iizerinde bir¢ok tiirii bulunmaktadir. Bu tiirler ve yetistirildikleri
alanlar ise asagida verilmistir:
—  Moringa arborea Verdc. (Kenya'ya 6zgii)
—  Moringa borziana Mattei (Somali'ye 6zgii)
—  Moringa concanensis [sv] Nimmo (kuzey Hindistan'a 6zgii)
—  Moringa drouhardii Jum. — Sise agaci (giineybati Madagaskar'a 6zgii)
—  Moringa hildebrandtii Engl. — Hildebrandt'in moringas1 (glineybati Madagaskar'a
0zgii)
—  Moringa longituba Engl. (Etiyopya ve Somali'ye 6zgii)
— Moringa oleifera Lam. (M. pterygosperma) - yabanturpu agaci (kuzeybati
Hindistan’a 6zgii)
—  Moringa ovalifolia Dinter & Berger (Namibya ve Angola'ya 6zgii)
—  Moringa peregrina (Forssk.) Fiori (Arap Yarimadasi, Afrika Boynuzu ve Giiney

Sina, Misir’a 6zgii)
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—  Moringa pygmaea Verdc. (Somali’ye 6zgii)

—  Moringa Rivae Chiov. (Kenya ve Etiyopya’ya 6zgii)

—  Moringa ruspoliana Engl. (Etiyopya’ya 6zgii)

—  Moringa stenopetala (Baker f.) Cufod. (Kenya ve Etiyopya’ya 6zgii)

Moringa ¢esitlerinin arastirma ve gelistirmesinin ¢ogu Hindistan'da gerceklestirilmektedir.
Moringa oleifera gesitlerinin ¢ogu, bakla veya meyve olarak da adlandirilan baget tiretimi i¢in
gelistirilmistir. Yaygin olarak yetistirilen baglica ticari ¢esitler ise sunlardir (Anwar ef al., 2007;
Fahey, 2005; Patil, 2016; Thampalayagowder, 2017; TNAU, 2017; Anon., 2017; Maharshi,
2020):

— KMI (TNAU 1)

— Bhagya (KDM1)

—  Periyakulam (PKM1, PKM2, PKM3)

— GKVK (GKVKI1, GKVK2, GKVK3)

— Dhanaraj (S 6/4)

— Konkan Ruchira,

— Anupama

— Rohit 1

- ODC

-  MS (MS01, MS02)

- MOMAX3

— Mol’e

— Chavakacheri

—  Murunga

— Palmurungai

Ayurvedik aragtirmalarda ise {i¢ ¢esit Moringa’ya atifta bulunulmaktadir (Agarwal 2017).
Bunlar;

1. Shyama (siyah ¢esit; en yaygin olarak yetistirilen),

2. Shveta (beyaz gesit) ve

3. Rakta (kirmiz1 ¢esit; Madhu shigru olarak da adlandirilir)
gesitleridir.
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2.2.1.2.  Moringanin Yetistirilmesi

Moringa (Moringa oleifera Lam.), brokoli ve diger turpgillerden olusan sebzelerin ait oldugu
Brassicales takimi i¢inde yer alan Moringaceae familyasinin 13 tiiriinden biridir ve yaklasik 10-
12 m yiiksekliginde kii¢iik boyutlu bir agagtir (Coz-Bolafios ve ark., 2018; Omotoso ve ark.,
2018). Tim diinyaya yayilmistir ve siklikla Saguna, Sainjna ve Drumstick agaci olarak
bilinmektedir (Abd-Elhakim, 2018). Hindistan kdkenli olan bu bitki Giineydogu Asya, Bati
Asya, Bat1, Dogu ve Giiney Afrika, Pasifik Adalari'nda yaygin olarak bulunmaktadir (Guillén-
Roman, 2018). Bitki, Amerika kitasinda Giiney Florida'dan Arjantin'e kadar, Meksika’da ise
Giliney Sonora'dan Chiapas'a kadar yetisebilmektedir (Coz-Bolafios ve ark., 2018).

Tropikal iklim, bu bitkinin biiylimesi i¢in idealdir ve nehir kiyilarinda yaygin olarak bulunur.
Sicak ve nemli iklimde yetkin bir sekilde biiyiir ve kuraklik gibi ¢evresel tehlikelerden
etkilenmez. Bitki siddetli yagis1 tolere edebilir ve sirasiyla 250 mm ve 3000 mm minimum ve

maksimum yillik yagis gerektirir (Badwaik ve ark., 2020).

Moringa, genel olarak tohumlardan veya ¢elikleme ile anag¢ bitkiden bir bdliim alip onu
bagimsiz bir bitki ya da bitkiler haline getirmek amaciyla gdvdeden kesilerek alinan ¢eliklerden
yetistirilir. Moringa, sicak ve kurak bolgelerde biiyiiyebilen bir bitkidir. Aslinda, moringa
bitkisinin su ihtiyact o kadar minimumdur ki, gereken seviyeden daha fazla miktardaki su
icerigi sadece verimi degil, iirlinlin tamamin1 olumsuz etkiler. Yaprak, baget ve tohum

yetistiriciligine gére moringa tarimi farklilik géstermektedir.

Tohumlarla yetistirilen Moringa, ¢elikleme yoluyla yetistirilenlerden daha ytiksek bir biiylime
oranina sahiptir. Bununla birlikte, ¢ogaltma yoOntemi moringanin ¢esidine bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Tohumlardan gelistirilen moringa genellikle dokuzuncu aydan

itibaren iirlin verirken, ¢elikleme gelistirilenlerde ise 11 ila 12 ay siirebilmektedir. Bu amagla;

— Olgunlasmis ve kurutulmus bagetlerden (tohum kilifi) elde edilen tohumlar
moringa yetistirmek i¢in kullanilir. Tohumlar topraga ekilmeden 12 saat 6nce suda
bekletilmelidir. Tohumlar saglikli bir organik karigim ve uygun bir iist toprak yatagi

hazirlanarak ekilmelidir.
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—  Tohumlardan iiretilen fidanlar, 15 ila 25 santimetre uzunluga ulastiklarinda topraga
ekilebilirler. Moringanin kesintisiz ve saglikli biiylimesini saglamak i¢in her fidan

arasinda 2.5 metre mesafe birakilmasi tavsiye edilmektedir.

— Celikleme yontemi ile moringa yetistiriciligi yapildiginda ise oncelikle fidan
iretimi amaciyla yaklasik 1.5 metre araliklarla moringa ¢eliklerinin dikilmesi
gergeklestirilir. Bu sekilde yapilan yetistiricilikte organik bir giibre karisimi ve
uygun bir toprak yatagi kok gelisimini hizlandirmaktadir.

— Fidanlardan farkli olarak, saglikli biiylimeyi saglamak i¢in c¢eliklerin ¢ukurlar

arasinda 4 metre mesafe olacak sekilde dikilmesi tavsiye edilmektedir.

— Moringa ¢ok fazla giines 15181 gerektirir. Aslinda, moringa yetistiriciliginde giines
15181 sudan daha onemlidir. Moringa ekimi yapilan tarim alanin kesintisiz ve bol

giines 15181 almasi saglanmalidir.

— Daha iyi bir biiylime oran1 ve verim saglamak i¢in dordiincii aydan itibaren organik

giibreler ve karigimlar kullanilabilir.

— 100 gram suya 100 gram hardal tozu karistirilarak hazirlanan lapa halindeki
¢ozeltinin  moringanin  koklerine dokiilmesi moringanin bliylimesine ve
ciceklenmesine yardimci olur. Lapa suyu, moringa i¢in ideal bir girdidir (topragin

nem igerigini arttirmadan kontrollii bir sekilde uygulanmalidir).
— Moringa yilda iki ila {i¢ kez hasat edilebilir. Hasattan sonra, yliksek dallar1 keserek
moringa agacinin yiiksekligini kontrollii bir seviyede tutmak tavsiye edilmektedir.

Bu, hem hasada hem de agacin daha iyi dal bliylimesine yardimci olur.

Moringa bitkisinin su gereksiniminin ve bakim maliyetlerinin diisiik olmas1 moringa ekimi ve

tarimini giderek artirmaktadir.
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2.2.2. Moringa Tohumu Yagi

Moringa oleifera tohumlar kiiresel bir sekle sahiptir ve cap1 yaklasik 1 cm’dir. Ortalama olarak
tic agilhidirlar. Yaklasik 0.3 gr agirhiginda, 3 kanatli, tohumun dibinde apekse kadar 2-2.5 cm
uzunlugunda kanatlar bulunmaktadir. Moringa tohumlar1 0.4-0.7 cm genisliginde olup,
cekirdek agirligin %70-75"ini olusturmaktadir. Yag, moringa tohumun ana bilesenidir ve tohum
agirliginin - ortalama  %36.7°sini meydana getirmektedir. Kirsal kesimlerde moringa
tohumundan bitkisel yemeklik yag iiretimi, kabugu soyulmus moringa tohumlarinin su
icerisinde kaynatilmasiyla suyun yiizeyinde toplanan yagin ayrilmasi ile elde edilir. Moringa
tohumunun igerdigi yagin yanisira tohumun besleyiciligi dikkat c¢ekmektedir. Moringa
tohumlarmin protein igerigi ortalama %3 1.4, karbonhidrat, lif ve kiil icerigi ise sirasiyla %18.4,

%7.3 ve %6.2°dir.

Cesidine bagli olarak, moringa tohumlar1 yaklasik %30-60 kadar yag icerir. Moringa tohumu
yag1 ticari olarak “Behen yag1” veya “Ben yag1” olarak bilinir (Fakayode and Ajav, 2016;
Valdés-Rodriguez et al., 2018). Bitkinin lipit igerigi, cevresel kosullara ve hasat uygulamalarina
bagl olarak degisiklik gostermektedir (Villasenor-Basulto et al., 2018). Moringa oleifera
yaginin ¢ok yliksek miktarda oleik asit (%70), palmitik asit, stearik asit, behenik asit, kuersetin,
luteolin ve tokoferol icerdigi bilinmektedir (Mat Yusoff et al., 2016; Omotoso et al., 2018).
Moringa yagi, yemeklik yag olarak, artrit, romatizma, hipertansiyon tedavisinde, ayrica
kozmetik endiistrisinde ve emiilgatdr olarak da gida sanayinde kullanilabilmektedir (Bhutada
et al., 2016; Fotouo-M. et al., 2016). Moringa oleifera yaginin oksidatif stabilitesi, kizartma
yagt olarak kullanim agisindan kanola yagi, hurma yag1 ve soya yagindan daha ytksektir
(Martins et al., 2016; Omotoso et al., 2018). Moringa tohumu yaginin yag asidi bilesimi
zeytinyagina esdegerdir. Bu yag, tip ve makine endiistrisinde de kullanilir (Martins et al., 2016).

Janaki (2015) tarafindan yapilan bir ¢calismada; moringa yagi, geleneksel soguk pres yontemi
ile elde edilmis ve ransidite, viskozite, peroksit degeri, serbest yag asidi i¢erigi, dumanlanma
noktasi, tokoferol igerigi ve yag asidi bilesimi gibi fizikokimyasal 6zellikleri agisindan
degerlendirilmistir. Literatiire gore 6zellikleri bakimindan zeytinyagina benzeyen moringa yagi
zeytinyag1 ile karsilastinlmistir. Moringa yaginin, yag asitleri bilesimi bakimindan,
zeytinyagina ¢ok benzedigi goriilmiistiir. Moringa yag: yiiksek miktarda oleik asit icerdiginden
kizartma ve benzeri amaglarla kullanilabilmektedir. Moringa oleifera tohumlari; kendine 6zgii,

hos, yer fistig1 benzeri bir tada sahip olan parlak sari, yliksek oleik asit igerigine sahip bir yag
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icerir. Bu yagin %82’°si doymamis yag asitlerinden olusur, doymamis yag asitlerinin %70'i ise
oleik asittir. Yiiksek miktarda doymamis yag asidi igeriginden dolay1 beslenme agisindan
onemli olmasinin yani sira, hidrojene bitkisel yaglara da saglikli alternatifler olabilecegi

bilinmektedir (Janaki, 2015).

Pencap'taki (Pakistan) bir kurak alandan (Layyah) ve iki sulak bolgeden (Rahim Yar Khan,
Jhang) hasat edilen Moringa oleifera tohumlar1 hekzan ile ekstrakte edilmis ve yag icerikleri
strastyla %30.36, %35.26 ve %38.37 olarak bulunmustur. Tokoferoller (o, y ve d) agisindan her
iki bolgeden alinan moringa yaglar1 arasinda onemli bir fark bulunmadig: tespit edilmistir.
Kurak ve sulak bolgelerden alinan Moringa oleifera yaglarinin yag asidi profillerine
bakildiginda, yiliksek oranda oleik asit (sirastyla %72.68, %75.55, %74.66’ya kadar) igerdigi ve
bunu sirasiyla palmitik ve behenik asit (sirastyla %9.26, %8.76, %9.20 ve %5.46, %3.72,
%4.53'e kadar) igeriginin izledigi tespit edilmistir (Anwar ve ark., 2006).

Moringa oleifera tohumlari, tekli doymamis/doymus yag asidi (MUFA/SFA) oranlarinin
yiiksek, icerdigi steroller ve tokoferolleri sebebiyle gida ve gida dis1 uygulamalar i¢in 1y1 bir
kaynaktir. Geleneksel tipta moringa tohumlarmin ve bunlarin yaglarimin nispeten yaygin
kullanimina ragmen, insanlar lizerinde farmakolojik bir aktivite c¢aligmast yapilmamistir.
Moringa oleifera tohumlar, yiiksek kalitede bir yag asidi kompozisyonuna (oleik asit>%70) ve
onemli miktarda ham yag (%40'a kadar) igerigine sahiptir. Rafine edildikten sonra oksidatif
bozulmaya kars1 kayda deger bir direng gosterir. Moringa yag1 zeytinyagi icin iyi bir alternatif

olabilir (Leone ve ark., 2016).

Olaleye ve Kukwa tarafindan 2018 yilinda yapilan bir ¢alismada da hem soguk pres hem de
hekzan ile moringa yagi ekstraksiyonu gergeklestirilmis ve karsilagtirilmistir. Calisma
sonucunda her iki yontemde de yaglar arasinda 6zgiil agirlik, kirilma indisi, asit degeri, serbest
yag asidi ve nem igerigi bakimindan 6nemli 6l¢iide fark olmadigi, buna karsilik viskozite, renk,
pH, yiizde verim, sabunlagsma degeri, peroksit degeri ve iyot degerlerinin birbirlerinden 6nemli

Olciide farkli oldugu goriilmiistiir (Olaleye ve Kukwa, 2018).

Namibya'ya 6zgli Moringa ovalifolia tohum yaginin 6zelliklerinin belirlendigi bir ¢alismada
ise, moringa yaginin, onemli miktarda tekli doymamis yag asitlerinin (omega-9) yanisira

behenik asit ve arasidik asit gibi doymus yag asitleri icerdigi ve gesitli gida ve gida dist
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uygulamalarda kullanilmasina elverisli bir yag oldugu sonucuna varilmistir (Cheikhyoussef ve

ark., 2018).

Tohumdan elde edilen yagi miktarinin yiiksek (%30-40) olmasindan dolayr moringa tohumu,
biyodizel, kozmetik, parfiimeri ve gida endiistrisine hizmet edebilecek farkli iiriinlerin

iiretiminde rahatlikla kullanilabilmektedir (Boukandoul ve ark., 2018).

Ksoudo ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada da; 13 familyaya ait 25 bitki tiirii igerdigi
ham yag miktarina ve toplam fenolik igeriklerine gore karistirllmis ve bitkilerin yag
igeriklerinin kuru maddede %4.2 ile %66.5 arasinda degistigi goriilmiistiir. Bitki tohumlarinin
cogunlukla klasik yag asitlerinden (palmitik, oleik, linoleik ve linolenik asitler) olustugu, uzun
zincirli ve tek zincirli yag asitleri gibi nadir goriilen yag asitlerinin mindr bilesenler seklinde
bulundugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, petroselinik asit, Apiaceae familyasi tohum
yaginda, ozellikle Pimpinella saxifraga ve Pimpinella major'da bulunan baslica bilesendir.
Apium graveolen, Anethum graveolen, Pimpinella saxifraga ve Lepidium sativum tohumlarinin
yiiksek yag icerigine ve farkli bir yag asidi profiline sahip oldugu ve bunlarin metanolik
ekstraktlarinin yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu goriilmiistiir. Tunus bitkilerinde
yapilan bu aragtirma, ticari amaglar i¢in biiytitiilecek cesitli tiirlerin potansiyellerini gostermistir

(Ksouda ve ark., 2018).

Cesitli Moringa oleifera tohumlarini analiz eden bazi raporlarda, tohumlarda ¢ok sayida yag
asidi — ozellikle omega 9 (%76) ve doymus yag asitleri (6rnegin palmitik, stearik ve arasidik
asit) (%12) oldugu tespit edilmis ve bunlardan elde edilen tohumlarin yaglarinin toksik etki
gostermedigi bildirilmistir (Villasefior-Basulto ve ark., 2018). Moringa oleifera tohumlariin
lipid iceriginin, hasat uygulamalar1 ve bolgesel kosullarla ilgili oldugu ve %30 ila %42
araliginda degistigi tespit edilmistir (Villasefior-Basulto ve ark., 2018).

Yousef (2015) yaptig1 bir calismada, Moringa oleifera tohum yaginin, su ve enzim karigiminin
kontrollii kosullar altinda inkiibe edilmesini iceren sulu enzimatik ekstraksiyonun (AEE)
alternatif olarak kullanimini arastirmistir. T degeri goz Oniine alindiginda Moringa oleifera yag:
globiilleri genel olarak proteinler ve seliiloz ile ¢evrilidir. Bu nedenle bu ¢alismada proteaz ve
seliilaz gibi enzimler kullanilmistir. Bu enzim ¢6zeltileri igerisinde inkiibe edilen karisimin
santrifiijlenmesi ile dort ayr1 katman elde edilmistir. En iistte serbest yag katmani, ardindan su

icinde yag emiilsiyonu, sulu bir faz ve altta kalan kat1 bir tabaka yani tortu kism1 mevcuttur.
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AEE’yi takiben iist kisimda serbest halde bulunan yag miktari, hekzan kullanimina bagli olarak,
yaklagik %73'tlir (m/m). Emiilsiye haldeki yagin ayrilmasi amaciyla da yiiksek basi¢
uygulanmistir. Elde edilen Moringa oleifera yaginin yaklasik %75 kadar oleik asitten olustugu
ve tokoferol igeriginin yiiksek oldugu belirlenmis ve bu nedenle oksidatif stabilitesinin

artmasina katkida bulundugu tespit edilmistir (Yousef, 2015).

Latif ve ark. (2011), bes farkli ticari enzim ve bunlarin karisimi ile moringa tohumundan enzim
destekli sulu ekstraksiyon (EAE) yontemiyle eszamanli olarak yag ve protein ekstraksiyonu
konusunda calismislardir. Protex 7L enzim preparatinin sulu fazda en yiiksek yag (%69.4)
ekstraksiyonu ve protein (%75.4) geri kazanimi sagladigi belirlenmistir. Enzim destekli sulu
ekstrakte yag (EAEO), sulu ekstrakte yag (AEO) ve hekzan ile ekstrakte edilmis yagin (HEO)
kalite parametrelerini karsilagtirilmiglardir. Bu yontemlerin herhangi biri ile elde edilen yaglar
arasinda yag asiti kompozisyonu, yogunluk, kirilma indisi, iyot sayis1 degeri, sabunlasan ve
sabunlasmayan madde miktarlar1 arasinda herhangi bir farklilik bulunmadig1 ve benzer oldugu
tespit edilmistir. Daha diisiik bir renk degeri ve serbest yag asidi igeriginin HEO’dan EAEO ve
AEQ’ya dogru oldugu gozlenmistir. EAEO ve AEO’nun 232 ve 270 nm’deki spesifik
ekstinksiyonlari, p-anisidin ve peroksit degerlerinin HEO’ya kars1 daha iyi oldugu saptanmastir.
Genel olarak, EAEO’nun kalitesinin iyi oldugu ve gida / yem uygulamalarinda kullanilabilecegi

sonucuna varilmistir (Latif ve ark., 2011).

Moringa (Moringa oleifera)’dan tohum yaginin ekstraksiyonunun arastirildigi bir caligmada
(Mani ve ark., 2007); hekzan, petrol eteri ve aseton ile gerceklestirilen caligmalarda bagimsiz
degiskenler olarak partikiil biiylikliigii, ekstraksiyon sicaklig1 ve siiresinin etkisi arastirilmigtir.
Coziictu tipi, partikiil biiyiikliigii, ekstraksiyon sicakligi ve siiresinin islemler {izerindeki
etkinligi incelenmistir. Bagimli degisken olarak yag verimi secilmis ve calismalar sonucu
ekstrakte edilen yag miktarlar1 hekzan i¢in %33.1, petrol eter i¢in %31.8 ve aseton i¢in %31.1
olarak tespit edilmistir. Yapilan ¢aligmalar sonucu incelenen ii¢ islem parametresinden partikiil
bliytikliigliniin yag verimi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica, yag
verimi tlizerinde ekstraksiyon sicaklifi ve siiresinin de Onemli bir etkiye sahip oldugu

belirlenmistir (Mani ve ark., 2007).

Abdulkarim ve ark. (2006) yaptiklar1 ¢alismada; moringa tohumlarindan Nétraz 0.8L (notr
proteaz), Termamil 120L (a-amilaz), Pectinex Ultra SP-L (pektinaz) ve Celluclast 1.5L FG

(selillaz) enzim preparatlar1 kullanilarak yag ekstraksiyonunda en uygun parametreler
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belirlenmistir. Yapilan ¢aligmalar sonucu, Notraz enzim preparatinin en etkili enzim oldugu ve
bunu sirasiyla Termamil, Celluclast ve Pectinex’in izledigi tespit edilmistir. Dort enzim
preparatinin bir arada kullanildig1 calismalarda (45 °C) yag veriminin %74 oldugu ve tek tek
kullanilanlara gore ¢ok daha yiiksek oldugiu belirlenmistir. in bir kombinasyonunun %74 yag
geri kazanimi ile ayr1 ayr1 kullanilmasindan daha etkili oldugu bulunmustur. Tek tek
kullanildiginda yag veriminin Neutrase (45 °C), Termamyl (60 °C), Celluclast (60 °C) ve
Pectinex (45 °C) enzimlerinde sirasiyla %71.9, %64.8, %62.6 ve %56.5 oldugu saptanmistir.

Anwar ve Bhanger 2003 yilinda yaptiklari ¢alismada; Moringa oleifera tohumlarindan hekzan
ile ekstrakte edilen yag miktarinin %38-42 arasinda degistigini ve protein, lif ve kiil miktarinin
ise sirastyla %26.50-32.00, %5.80-9.29 ve %5.60-7.50 oldugunu belirlemistir. Ekstrakte edilen
moringa yaginin fiziksel ve kimyasal analizleri sonucu; iyot sayis1 degeri, 68.00-71.80; kirilma
indisi (40 °C) 1.4590-1.4625; yogunlugu (24 °C), 0.9036-0.9080 mg/mL; sabunlagma sayisi
180.60-190.50, sabunlasmayan madde miktar1 %0.70-1.10 ve renk degeri 0.95-1.10 R + 20.00-
35.30 Y olarak belirlenmistir. Tokoferol iceriklerinin (a-, y- ve d-) ise sirastyla 123.50-161.30
mg/kg, icin 84.07-104.00 mg/kg ve 41.00-56.00 mg/kg oldugu ve moringa yaglarmin yliksek
seviyelerde oleik asit (%78.59) igerdigi, bunu sirasiyla palmitik asit, stearik asit, behenik asit
ve arasidik asit (sirasiyla %7.00, %7.50, %5.99 ve %4.21)’in izledigi tespit edilmistir. (Anwar
ve Bhanger, 2003).

Hindistan’da yetistirilen Moringa oleifera ¢esitlerinden Periyakulam 1 (PKM1) tohumlari
kullanilarak soguk pres (CP), n-hekzane (H) ve kloroform:metanol (CM) karisimi ile yag
ekstrakte edilmistir. Elde edilen bu yaglar ile ticari sizma zeytinyagi ve Moringa oleifera
Mbololo ¢esidi tohumlarin yaglar1 kiyaslanmistir. Yag veriminin %25.1 (CP) ila %41.4 (CM)
arasinda degistigi belirlenmistir. Elde edilen moringa yaginin ytliksek oranlarda doymamis yag
asidi icerdigi ve baslica doymamis yag asidinin oleik asit (%71.60) oldugu belirlenmistir.
Baslica doymus asitlerinin ise palmitik asit ve behenik asit (her ikisi de %6.4) oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, moringa yaginin yliksek miktarlarda B-sitosterol (%45.58), stigmasterol
(%23.10) ve kampesterol (%15.81) icerdigi de saptanmustir. a-, y- ve d-tokoferol iceriklerinin
ise sirasiyla 15.38 mg/kg yag, 25.40 mg/kg yag ve 15.51 mg/kg yag oldugu belirlenmistir (Lalas

ve Tsaknis, 2002).
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Tsaknis ve ark., (1999) yaptiklar1 bir ¢alismada; Kenya’da yetistirilen Moringa oleifera
cesitlerinden Mbololo tohumlardan soguk pres (CP), n-hekzan (H) ve kloroform:metanol (CM)
karisimi (50:50) ile elde edilen ham yag verimlerinin %25.8 (CP) ila %31.2 (CM) arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Elde edilen moringa yaginin ytliksek oranlarda doymamais yag asidi
icerdigi ve baglica doymamis yag asidinin oleik asit (%75.39) oldugu belirlenmistir. Ayrica,
moringa yagmin yiiksek miktarlarda oa-sitosterol (%50.07), stigmasterol (%17.27) ve
kampesterol (%15.13) icerdigi de saptanmustir. a-, y- ve d-tokoferol iceriklerinin ise sirasiyla

105.0 mg/kg yag, 39.54 mg/kg yag ve 77.60 mg/kg yag oldugu belirlenmistir

Moringa oleifera'nin biyoenerji sektoriindeki uygulamasi da biiyiik ilgi gérmeye devam
etmektedir. Fosil yakitlardan kaynaklanan emisyonlarin ¢evreye verdigi riskleri ve tehlikeleri
hafifletmek i¢in enerji iiretmenin siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu alternatifleri son zamanlarda
onem kazanmaya baslamistir. Tespit edilen alternatif enerji kaynaklarindan biri biyoyakitlardir.
Biyoyakaitlar, biyokiitleden (bitki atiklari, hammaddeler vb.) elde edilen yaglardir. Moringa
oleifera tohumunun, mevcut fosil yakitlarin yerini alma potansiyeline sahip oldugu ve farkli

caligmalarla uygun bir biyoyakit kaynag: oldugu goriilmiistiir (George ve ark., 2021).

2.3. Moringanin Saghk Uzerine Etkisi

Moringa oleifera'nin menseine bagli olarak besin maddesi bilesimi agisindan farklilik gosterdigi
bilinmektedir. Farkli lokasyonlardan alinan Moringa oleifera yapraklarinin mineral ve/veya
protein igerigindeki degisiklikler incelenmis ve Moringa oleifera yaprak tozlar1 i¢indeki protein
ve mikro besin konsantrasyonlarinin belirgin bir sekilde degistigi tespit edilmistir (Rébufa ve

ark., 2018).

Moringa bitkisi, Asya ve Afrika'nin ¢esitli iilkelerinde 6nemli bir bitkidir (Coz-Bolafios ve ark.,
2018). Kurutulmus toz halinde ¢ig olarak tiiketilen veya saklanan yapraklarin besin maddeleri
acisindan son derece zengin oldugu bildirilmistir (Rébufa ve ark., 2018). Moringa oleifera
yaprak tozlar1 1997'den beri Afrika'da yetersiz beslenmeyle miicadele i¢in kullanilmaktadir ve
hala Afrikanin belirli bolgelerinde bulunan beslenme eksikliklerinin {istesinden gelmek icin

onemli bir ¢oziim olarak kabul edilmektedir (Rébufa ve ark., 2018).

Moringa oleifera besinsel ve tibbi faydalari nedeniyle diinyanin bir¢ok yerinde yaygin olarak

yetistirilen farmasotik bir bitkidir (Omotoso ve ark., 2018). Antifungal, antihipertansif,
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antikanser, antispazmodik, antitimor, antitilser, anti-inflamatuar, antimikrobiyal, kolesterol
diisiirticti, diiiretik, hepatoprotektif ve hipoglisemik yetenekleri dahil olmak iizere faydali
farmakolojik oOzellikleri ile bilinen Moringa oleifera 'dan giliniimlize kadar c¢esitli
fitokimyasallar izole edilmistir. Moringa oleifera yaprak tozu takviyesinin, HIV pozitif
kisilerde bagisiklik sistemini gliglendirdigi tespit edilmistir (Omotoso ve ark., 2018, Abd-
Elhakim, 2018). Bitkinin kokii, kabugu, ¢icegi, sapi, sakizi, tohumlari ve yapraklarinin diyabet,
ates, bas agrisi, kulak enfeksiyonlari, bogaz agrisi, gogiis agrisi vb. ¢esitli rahatsizliklar1 tedavi
ettigi bilinmektedir (Rébufa ve ark., 2018). Moringa oleifera 'nin farkli dokularindan elde edilen
ham 6zlerin, hem Gram negatif hem de Gram pozitif bakterilere kars1 antibakteriyel aktivite
gosterdigi tespit edilmistir (Villasefior-Basulto ve ark., 2018). Moringa yaprag tozlar kiiresel
olarak giderek daha fazla ilgi ¢cekmekte ve giiclii bir gida takviyesi olarak pazarlanmasi
yayginlagmaktadir. Agirlikli olarak Hindistan tarafindan ihra¢ edilmekte ve Avrupa iilkeleri
tarafindan ithal edilmektedir (Rébufa ve ark., 2018). Genel olarak bitkinin tarim, tip,
hayvancilik, insan ve diger biyolojik sistemlerde ¢esitli uygulamalara sahip, hizli biiyiiyen ve
cok islevli bir bitki oldugu bilinmektedir (Falowo ve ark., 2018). Moringa yapraklarinin
yenilebilir olmasi ve yiiksek besin degerine sahip olmasi sebebiyle, bu bitki diinyanin en yararl
bitkilerinden biri olarak gosterilmektedir (Haouvang ve ark., 2017). Tibbi ve besin
degerlerindeki ¢esitlilik nedeniyle “mucize agac™ olarak kabul edilmektedir (Badwaik ve ark.,

2020).

Tohumlar, tohum kabuklari, aga¢ kabugu ve yapraklar dahil olmak {izere Moringa oleifera'nin
farkli kistmlarinin sulu ¢ozeltilerinin, sizint1 suyu ve gol sularindaki agir metalleri selatlayan
biyosorbent ozelliklere sahip oldugu rapor edilmistir. Moringa oleifera'nin farkli kisimlari
tarafindan sergilenen agir metalleri selatlama yeteneginin, bitkide dogal olarak bulunan
kimyasal bolgelerden kaynaklandigi bildirilmistir (Ogundiran ve ark., 2018). Ozellikle
kirlenmis atiklarin aritilmasinda tarih boyunca dogal bir pihtilastirict olarak kullanilmis ve
giiniimiizde de kullanilmaya devam etmektedir (Villasefior-Basulto ve ark., 2018). Islenmis
gidalarin Moringa oleifera ile takviye edilmesinin besin degerini, baz1 organoleptik 6zellikleri,
oksidatif stabiliteyi ve {irlin raf dmriini arttirdig1 bildirilmistir (Falowo ve ark., 2018). Son
yillarda bu tiir Meksikal1 tiiketicilerin ilgisini ¢ekmis ve cesitli alanlarda kullanilmaya
baslanmistir. Moringa ile ilgili kullanim alanlarindan biri, sulu icecekler hazirlamak i¢in
yapraklarin kullanilmasidir. Moringanin sulu ¢ozeltileri, Meksika'da halk hekimligi tarafindan

anti-inflamatuar ve hipoglisemik alternatifler olarak kullanilmakta ve diger bir¢ok kullanim
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alaninin yaninda kilo kontrolii i¢in de kullanilmaktadir (Omotoso ve ark., 2018). Moringa
oleifera tiiketiminin hayvan beslenmesinde kullaniminda, genel olarak toplam kuru madde
aliminin %5'ini asmayacak sekilde diyete dahil etme oranlarinda, ¢esitli hayvan tiirlerinin saglik
durumunu, yem doniisiim verimliligini ve biiylime performansini iyilestirdigi rapor edilmistir

(Falowo ve ark., 2018).

Moringa oleifera, cesitli besin maddeleri ve farkli tibbi bilesikler agisindan olaganiistii bir
bilesime sahiptir. Moringa bitkisinde bulunan fenolik bilesiklerin bulasici olmayan kronik
hastaliklar1 onleyebilecegi bildirilmistir (Guillén-Roman, 2018). Bu bitkinin birgok kismi,
ozellikle yapraklari, yliksek askorbik asit, karoten, E vitamini, kalsiyum, esansiyel amino asitler
ve demir igerigi nedeniyle besinsel ve tibbi dneme sahiptir (Abd-Elhakim, 2018). Moringa
oleifera yapraklarinda bulunan fitokimyasallar arasinda tanenler, steroidler, triterpenoidler,
flavonoidler, saponinler, antrakinonlar, alkaloidler, niazimisin, moringin ve indirgeyici sekerler
bulunur (Omotoso ve ark., 2018). Yaprak oziitiiniin yliksek antioksidan igerigine sahip oldugu
ve bagisiklik sistemini iyilestirdigi bildirilmistir (Abd-Elhakim, 2018). Moringa oleifera ugucu
yaginin ise flavonoidler, kuersetin ve luteolin i¢erdigi tespit edilmistir. Moringa oleifera yaprak
ekstraktinin toplam fenolik bilesen igerigi 118 mg/g'dir ve toplam antioksidan aktivitesi 0.636
pumol Trolox/mg'dir (Omotoso ve ark., 2018). Moringa yapraklari, A vitamini, B1 (tiamin), B2
(riboflavin), B3 (Niasin), C (askorbik asit), E vitamini (tokoferol), karotenoidler (b-karoten ve
lutein), toplam fenoller, fenolik asitler (kafeik asit, gallik asit, ferulik asit, o kumarik asit, r-
kumarik asit ve kloro-genik asit) ve flavonoidler (apigenin, kaempferol, luteolin, mirisetin ve
kersetin) gibi bir dizi biyoaktif bilesikten olusmaktadir. Ayrica Na, Ca, K, Mg, Fe, Ni, Mn, Zn
ve Co gibi mineraller bakimindan da zengindir. Moringa oleifera yaprak ekstrakti oksidatif
strese bagli peroksidasyonun neden oldugu hiicre zari hasarlarimi azaltan DPPH radikal
temizleme aktivitesine de sahiptir. Moringa yapraklar1 ayrica oksin, gibberellinler, sitokinin,
salisilik asit, jasmonik asit ve absisik asit gibi bitki hormonlar1 da i¢ermektedir. Moringa
oleifera yaprak ekstrakti'nin potansiyel faydalar1 saklama siiresi ve sicaklikla azalabilir. En
yiiksek askorbik asit ve serbest fenolik icerikleri, taze yaprak ekstraktinda ve bir ay boyunca
diistik sicaklikta (buzdolabinda 4 °C) saklanan yaprak ekstraktinda gézlenmistir (Neri ve ark.,
2021).

Moringa oleifera’nin benzersiz fonksiyonel bilesenleri olan Moringa oleifera tohumlarindaki

ana glukosinolatlardan biri Moringa oleifera GLC'dir (4-a-ramnopiranoziloksi-benzil
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glukozinolat). Moringa glukozinolatlar1 antiinflamatuar, antikanser ve hipoglisemik
potansiyele sahip ve fitofarmasotik, nutrasotik ve saglikli gidalarda kullanilabilmektedir.
Moringa yagi, proteinleri ve GLC’nin saflagtirilmig triinlerini saglikli gida veya ilag

sanayisinde gelistirilebilir liriin olarak da kullanilmaktadir.

Moringa oleifera genellikle her derde deva olarak adlandirilir ve 300'den fazla hastalig1 tedavi
etmek ic¢in kullanilabilir. Moringa, Hintliler ve Afrikalilar tarafindan bitkisel ilaglarda uzun
stiredir kullanilmaktadir. Mevcut fitokimyasallar, onu iyi bir tibbi ajan olarak kullanilmasina
olanak saglamaktadir. Bu bolimde moringanin diyabet ve kanser gibi hastaliklar {izerindeki

etkisi gdzden gecirilmistir.

2.3.1. Moringanin Anti-Diyabetik Ozellikleri

Moringa’nin hem Tip 1 hem de Tip 2 diyabeti iyilestirdigi gosterilmistir. Tip 1 diyabet,
hastalarin kan sekerini gerekli normal degerde tutan bir hormon olan insiilinin
tiretilememesinden muzdariptir. Tip 2 diyabet, insiilin direnci ile iligkilidir. Tip 2 diyabet,
glikoz seviyelerini algilayamayan, dolayisiyla insiiline giden sinyali azaltan ve yiiksek kan
sekeri seviyelerine neden olan beta hiicrelerindeki islev bozuklugundan da kaynaklanabilir.
Yapilan c¢aligmalar, moringanin bir anti-diyabetik ajan olarak hareket edebilecegini
gostermistir. Yapilan bir calismada, Moringa oleifera’nin sulu ekstraktlarinin siganlarda
streptozotosin kaynakli Tip 1 diyabeti ve ayrica insiiline direngli Tip 2 diyabeti
tyilestirebilecegini gostermistir. Baska bir calismada, arastirmacilar STZ kaynakli diyabet
farelerini Moringa tohum tozu ile beslemisler ve aglik kan sekerinin diistiiglinii belirlemislerdir.
Ayrica, siganlar yaklagik 500 mg moringa tohumu tozu/kg viicut agirligi ile tedavi edildiginde,
serumdaki antioksidan enzimlerinde artis goriilmiistiir. Bu durum, moringada bulunan
antioksidanlari, STZ indiiksiyonu nedeniyle Beta hiicrelerinde olusan ROS'u azaltabilecegini
gostermektedir. STZ, ATP defosforilasyon reaksiyonlarina neden olur ve Beta hiicrelerinde
stiperoksitlerin ve reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) olusumunda ksantin oksidaza yardimei1 olur.
Hiperglisemik hastalarda beta hiicreleri tahrip olmaktadir. Bu nedenle, yiiksek miktarda glikoz
mitokondriye girer ve reaktif oksijen tiirlerini serbest birakir. Beta hiicreleri az sayida
antioksidan i¢erdiginden; bu da beta hiicrelerinin apoptozisine neden olur. Bu, hiperglisemiye
yol agan insiilin sekresyonunu ve buna bagli olarak diabetes mellitus Tip-2’yi azaltir. Kuersitin
ve fenolikler gibi flavonoidler, ROS iizerinde siipiiriicii bir etki yaratan antioksidanlar olarak

iliskilendirilmistir. Moringa’daki flavonoidlerin mitokondriden salinan ROS'u temizledigi,
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bdylece beta hiicrelerini korudugu ve dolayisiyla hiperglisemiyi kontrol altinda tuttugu

varsayilabilir.

Diyabet, retinopati, nefropati, ateroskleroz vb. gibi ¢esitli komplikasyonlara yol agar. Moringa
bu tlir rahatsizliklar1 Onlemek i¢in kullanilabilir. Hiperglisemi oldugunda, kan sekeri
proteinlerle reaksiyona girer ve ileri glikasyonlu son iiriinlere (AGE’ler) neden olur. Bu
AGE’ler, bagisiklik hiicrelerinin yiizeyinde ifade edilen RAGE’ye baglanir. Bu etkilesim,
interlokin-6 ve interferonlar gibi sitokinlerin artan transkripsiyonuna yol acar. Ayni1 zamanda,
hiicre adezyon molekiilleri, arterlerin yiizey endotelinde ifade edilir. Bu, arterlerde
iltihaplanmaya neden olan ve ateroskleroza yol acan transendotelyal gogii kolaylastirir.
Moringa, bir anti-aterosklerotik ajan olarak kullanilir. Antiaterojenik dogasi, moringanin

antioksidan Ozellikleri ile agiklanabilir.

2.3.2. Moringanin Antikanser Ozellikleri

Kanser yaygin bir hastaliktir ve her 7 6liimden biri yanlis ila¢ tedavisine baglanmaktadir.
Hindistan'da yaklagik 24lakh vakasi yaygindir, kanserin gelismesi igin belirli bir neden
bulunmamakla birlikte, sigara i¢cme, egzersiz eksikligi, radyasyona maruz kalma gibi gesitli
faktorler hastaliga yol acabilir. Ameliyat, kemoterapi ve radyasyon gibi kanser tedavileri
pahalidir ve yan etkileri vardir. Moringa oleifera dogal, giivenilir ve emniyetli oldugu i¢in bir
antikanser ajan1 olarak kullanilabilir. Caligmalar, moringanin anti-neoproliferatif bir ajan olarak
kullanilabilecegini ve bdylece kanser hiicrelerinin biiylimesini engelledigini gostermistir.
Yapraklarin ¢oziiniir ve ¢6ziicii ekstraktlarinin antikanser ajanlar1 oldugu kanitlanmistir. Ayrica
bircok arastirmada, kanserin anti-proliferatif etkisinin, kanser hiicrelerinde reaktif oksijen
tiirlerini indiikleme yeteneginden kaynaklanabilecegini one siiriilmektedir. Bu arastirmalar,
hiicrelerde indiiklenen reaktif oksijen tiirlerinin apoptoza yol agtigini gostermektedir. Bu,
apoptotik yolun bir pargasi olan kaspaz 3 ve kaspaz 9’un yukari regiilasyonu ile daha da
kanitlanmistir. Ayrica, moringanin ROS {iretimi spesifiktir ve sadece kanser hiicrelerini hedef
alir, bu da onu ideal bir antikanser ajani yapar. Ayrica ekstraktlarin, antioksidanlarin eksprese
edilmesine izin vermeyen glutatyon S-transferaz ekspresyonunu arttirdigini gostermistir. ROS
indiiksiyonunu kullanarak kanseri hedef alan antikanser ajanlar yaygindir, ancak bu maddeler
ayni zamanda antioksidan enzimlere de saldirabilmelidir. Moringa yaprag: ekstraktlarinin iyi
antioksidanlar oldugu gdsterilmistir. Bununla birlikte, ayn1 zamanda iyi antikanser ajanlardir

ve ROS’u indiiklerler. Antikanser aktiviteden sorumlu tutulan yapraklarin bilesikleri
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glukozinolatlar, niazimisin ve benzil izotiyosiyanattir. Benzil izotiyosiyanatin kanserle
baglantilt oldugu gosterilmistir. Aragtirmalar, BITC’nin hiicre oliimiine yol agan hiicre ici
ROS’a neden oldugunu gostermektedir. Bu, moringanin iyi bir antikanser ajani olmasinin

nedenlerinden biri olabilir.

2.3.3. Moringanin Diger Hastaliklar Uzerine Etkisi

Moringa, gli¢lii bir noroprotektan olarak kullanilabilir. Serebral iskemi, beyne giden kan
akisinin tikanmasi nedeniyle olusur. Bu, reperfiizyona ve lipid peroksidasyonuna yol agar ve
bu da reaktif oksijen tiirleri ile sonuglanir. Moringa, icerdigi antioksidanlarla reaktif oksijen
tirlerini azaltarak beyni korur. Moringa oleifera, vzamsal hafizanin destekleyicisi oldugu
gosterildiginden demansi tedavi etmek i¢in kullanilir. Yaprak ekstraktlarinin asetilkolin esteraz
aktivitesini azalttigi, bdylece kolinerjik fonksiyonu ve hafizayr iyilestirdigi gosterilmistir.
Yapilan bir aragtirmada, si¢anlarin diyetindeki moringanin protein igerigini artirabildigini ve
kandaki iire ve kreatinin diizeylerini diisiirerek bobrek fonksiyon bozuklugunu 6nleyebildigini
gostermistir. Moringa, mide iilserlerinde asitligi sirasiyla 500 mg ve 350 mg dozlarinda %86.15
ve %85.13 oraninda azaltmistir ve bir antiiilser ajani olarak kullanilabilir. Moringa, AIDS
hastalar1 i¢in regete edilir. Moringa'nin HIV pozitif bireylerin bagisiklik sistemini giiglendirmek
amaciyla diyete dahil edilmesi Onerilmektedir. Bununla birlikte, moringanin anti-retroviral
ilaglar iizerindeki etkisini dogrulamak i¢in daha fazla arastirma gereklidir. Moringa ¢igeklerinin
hidro-alkolik ekstrakti, artritik siganlarda romatoid faktor, TNF-alfa ve IL-1 seviyelerini
azaltmistir. Bu, moringanin artrit i¢in gii¢lii bir tedavi olabilecegini kanitlamaktadir. Mikrobiyal
hastaliklar yaygindir ve antimikrobiyal ajanlara ihtiya¢ vardir, Moringa oleifera’nin iyi bir
antimikrobiyal ajan oldugu kanitlanmistir. Yapilan bir aragtirma, Moringa oleifera 6zlerinin
Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus ve Vibrio cholera gibi bakterilere karsi etkili
olabilecegini gostermistir. Tohumlarin antibakteriyel etkileri, pterygospermin, moringine ve

benzil izotiyosiyanatin varligi ile agiklanmistir.

Sekil 2.5. ve Tablo 2.6.’de moringanin farkli kisimlarinin besinsel bilesimini ve tibbi kullanim

alanlar gostermektedir.
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Kan sekerini diisgiiriir

Kolesterolii diigiiriir

Odemi azaltir

Serbest radikallerle
savasir

Arterlerde plak
olusumunu engeller

Moringa Bitkisinin
Yararlari

e
#

Yaralarin daha hizh
iyilesmesine yardimci olur

Enfeksiyonlarla savagmak
icin antibakteriyel ve
antifungal 6zelliklere sahiptir

Alzheimer hastaliginin
semptomlarina karsi
koruma saglar

Depresyon, anksiyete
ve stresi tedavi eder

Goz saghgini iyilestirir

Sekil 2.5. Moringa Bitkisinin Saglik Uzerine Etkileri
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Tablo 2.6. Moringa'nin Farkli Kisimlarinin Besin Igerigi ve Saglik Uzerine Etkileri

Kisim Tibbi Kullanimlari Besleyici Ozellikleri Oneriler

Yapraklar Moringa yapraklari astim, hiperglisemi, Dislipidemi, grip, Moringa yapraklari lif, yag proteinleri ve Ca, Mg, P, K, Cu, Flavanoidlerin varliyi, yapraklara antidiyabetik ve
kalp yanigi, frengi, sitma, zatirree, ishal, bas agrisi, Fe ve S gibi mineraller icerir. Vitamin-A (Beta-karoten), antioksidan &zellikler verir. izotiyosiyanatlar antikanser
iskorbut, cilt hastaliklar, bronsit, g6z ve kulak vitamin B-kolin, vitamin B1-tiamin, riboflavin, nikotinik asit ajanlardir. Quercitin ve digerleri gibi flavanoidler, anti-
enfeksiyonlarini tedavi eder. Ayrica kan basincini ve gibi vitaminler ve askorbik asit bulunur. Arg, His, Lys, Trp, proliferatif, antikanser ajani olarak bilinir. Mineral ve
kolesteroli dusurir ve antikanser, antimikrobiyal, Phe, Thr, Leu, Met, lle, Val gibi cesitli amino asitler vitaminlerin varlidi, bagisiklik sistemini glclendirmeye ve
Antioksidan, antidiyabetik ve anti-aterosklerotik ajanlar, mevcuttur. Tanenler, steroller, saponinler, trepenoidler, sayisiz hastalidi iyilestirmeye yardimci olur.
noroprotektan gibi davranir. fenolikler, alkaloidler gibi fitokimyasallar ve Kkersitin,

izokersitin, kaemferisitin, izotiyosiyanatlar ve glikozit
bilesikleri gibi flavanoidler mevcuttur.

Tohumlar Moringa tohumlari hipertiroidizm, Chrohn hastaligi, Oleik asit (Ben yagi), pterygospermin adi verilen Flavanoidlerin varlidi, anti-inflamatuar 6zelligini verir.
antiherpes simpleks virls artriti, romatizma, gut, kramp, antibiyotik ve Linoleik asit, linolenik asit, behenik asit gibi Antibiyotik pterygospermin, antimikrobiyal 6zelliklerden
epilepsi ve cinsel yolla bulasan hastaliklarin tedavisinde yag asitleri, tanenler, saponin, fenolikler, fitat, sorumludur. Diger fito-kimyasallar cesitli hastaliklarin
yardimc olur, antimikrobiyal ve antienflamatuar ajanlar flavanoidler, terpenoidler ve lektinler gibi fitokimyasallar tedavisinde yardimci olur
olarak iglev gorebilir. icerir. Bunlarin disinda yaglar, lifler, proteinler, mineraller,

A, B, C gibi vitaminler ve amino asitler.

Kok kabugu Kok kabugu, kalp uyarici, Ulser 6nleyici ve iltihap 6nleyici Morfin, morigin gibi alkaloidler, kalsiyum, magnezyum ve Alkaloid, kabugun antililser olmasina, kalp uyarici
madde olarak islev gorir. sodyum gibi mineraller. olmasina ve kaslarin gevgsemesine yardimci olur.

Cicek Moringa cicekleri hipokolesterolemik olarak hareket eder, Kalsiyum ve potasyum ve amino asitler icerir. Ayrica Nektarin varligi onlari aricilarin kullanimina uygun hale
anti-artritik ajanlar idrar problemlerini ve soguk alginligini  nektar icerirler. getirir.
tedavi edebilir.

Bakla Moringa kapsiilleri ishal, karaciger ve dalak sorunlari ile Lif, lipid, yapisal olmayan karbonhidratlar, protein ve kil Baklalarda PUFA'nin varligi, obez diyetinde kullanilabilir.

eklem agrisini tedavi eder.

bakimindan zengindir. Oleik asit, linoleik asit, palmitik asit
ve linolenik asit gibi yag asitleri de mevcuttur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu aragtirmada MOMAX 3, ODC ve PKM-1 moringa c¢esitlerine ait tohumlar kullanilmistir.
Bu tohumlarin genel 6zellikleri (tane agirligi, en-boy orani vb.) belirlendikten sonra polietilen
torbalar igerisinde vakum altinda ambalajlanarak yag elde edilinceye kadar oda kosullarinda
muhafaza edilmistir. Elde edilen yaglar 4°C de soguk hava kosullarinda analiz edilinceye kadar

muhafaza edilmistir.

MOMAX 3, ODC ve PKM1 moringa cesitlerine ait tohumlar, “MORINGANTEP Girisimci
Kadilar Uretim ve Kalkinma Kooperatifi” tarafindan dogrudan SVM Exports (No: 2F/1049
P&T Colony 6th Street West Tuticorin- 628 008 - Tamil Nadu, Hindistan) firmasindan getirilen
tohumlardan yaklasik 2’ser kg olacak sekilde temin edilmistir.

Soguk presyon yontemi ile yag cikarilmasinda, Adana Alparslan Tiirkes Bilim ve Teknoloji
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii laboratuvarinda bulunan
“Karaerler Makina Enerji Tarim Gida Ith. Thr. Sanayi Tic. Ltd. Sti.” tarafindan iiretilen
“Naturefuel 500 (NF 500)” model soguk pres yag makinast kullanilmistir. Moringa
tohumlarindan sokslet yontemi ile ham yagin ¢ikarilmasi islemleri ise Adana Alparslan Tiirkes
Bilim ve Teknoloji Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii
laboratuvarinda bulunan “Gerhardt Soxtherm marka SE-414” model yag ekstraksiyon cihazi

kullanilarak ger¢eklestirilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Moringa Tohumlarindan Ham Yag Cikarilmasi

Gida endiistrisinde yag analizlerinde kullanilan toplam yag tayini islemine ham yag tayini ad1
verilmektedir. Toplam yag tayini esnasinda trigliseritler ile birlikte yagda ¢ozilinen, diger benzer

bilesiklerde analiz edildiginden dolay1 bu isleme lipit tayini veya ham yag tayini denilmektedir.

Bu ¢alismada MOMAX 3, ODC ve PKM1 moringa ¢esitlerine ait moringa tohumlarindan ham

yag eldesi soguk presyon ve ¢dzgen ekstraksiyon yontemi ile gergeklestirilmistir.
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3.2.1.1. Moringa Tohumlarindan Soguk Presyon ile Ham Yag Cikarilmasi

Moringa tohumlarindan soguk presyon yontemi ile yag ¢ikarma islemi soguk pres yag makinesi
(Karaerler marka NF500 model, Tiirkiye) ile gerceklestirilmistir. Moringa tohumlar1 6nceden
1sitilarak 100°C’ye ayarlanmis olan soguk pres yag makinesinde 40-45 °C’de 15 Hz frekansinda
preslenmistir. Preslenerek elde edilen moringa yaginin sicaklifinin artmamasi igin
sirkiilasyonlu bir sogutma sistemi (4 °C) vasitastyla elde edilen yagin 45°C’nin altinda olmasi

saglanmistir

Bu amagla MOMAX 3, ODC ve PKM1 moringa ¢esitlerine ait tohumlardan 350 g tartilarak
soguk presyon yag makinesinden gegirilerek moringa yagi elde edilmis ve elde edilen ham yag
miktar1 tartilarak soguk presyon yontemiyle elde edilen yilizde ham yag verimi (%)

belirlenmistir.

3.2.1.2.  Moringa Tohumlarindan Sokslet Yontemi ile Ham Yag Cikarilmasi

Moringa tohumlarindan sokslet yontemi ile ham yagin ¢ikarilmasi islemleri Gerhardt Soxtherm
marka SE-414 model yag ekstraksiyon cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir. Sokslet sistemi
4 ana kisimdan olusmaktadir. Bu kisimlar; yogunlastiric1 (geri sogutucu), silifli cam balon,

1s1tict plaka ve sokslet ekstraktorii (govdesi) olarak adlandirilir.

Sokslet yontemiyle moringa tohumundan yag ¢ikarilmasinda, Waring marka blenderde
ogiitiiliip 105°C’de 2 saat siireyle kurutulmus olan moringa tohumlari, kaba filtre kagid1 lizerine
yaklasik 10 g olacak sekilde tartilmis ve sokslet kartusu igerisine yerlestirilmistir. Daha sonra
sokslet kartusu ekstraktore yerlestirilip tizerine 150 mL petrol eteri ilave edilmis ve cihaz
programlanarak ¢alistirilmistir. Islem sonunda sabit tartima getirilmis ve daras1 daha once
belirlenmis ekstraksiyon kabi yeniden tartilarak ig¢indeki ham yag miktar1 ylizde (%) olarak

asagidaki formiil yardimiyla kurumadde esasina gore belirlenmistir.

Ham Yag Miktar1(%, g/g) = [100 x MZA;;W 1]

Mo : Deney numunesinin kiitlesi (g)
M : Ekstraksiyon balonunun darasi (g)
Mz : Ekstraksiyondan sonra yag ve balonun birlikte kiitlesi (g)
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3.2.2. Moringa Tohumu ve Moringa Tohum Yaginda Gerceklestirilen Analizler

Soguk presyon ve ¢ozgen ekstraksiyon yontemi ile elde edilen moringa yaglari 25 ml ve 50
ml’lik plastik santrifiij tiiplerinde analiz edilinceye kadar 151k almayacak sekilde aliiminyum
folyoya sarilarak -18 C’de saklanmistir. Elde edilen moringa yaglarinda bazi fiziksel ve
kimyasal analizlerin yanisira tokoferol, gliserit, yag asidi ve sterol icerikleri analizleri

yapilmustir.

3.2.2.1.  Moringa Tohumlarinda Tane Agirhgi
Tohum tanelerinin agirlik, dolgunluk, cilizlik durumu hakkinda bilgi sahibi olmak amaciyla
moringa ¢esitlerine ait tohumlardan 100 tanesinin agirligi dlciilerek belirlenmis ve tane agirlig

g/100 adet olarak ifade edilmistir.

3.2.2.2.  Moringa Tohumlarinda En, Boy ve En/Boy Oram
Hassas bir kumpas yardimi ile MOMAX 3, ODC ve PKM1 moringa ¢esitlerine ait tohumlardan
rastgele secilecek 20 tohumun en (mm), boy (mm) ve en/boy oranlarina (%) bakilarak, tohum

tanelerinin fiziksel 6zellikleri belirlenmistir.

3.2.23. Moringa Tohumlarinda Nem (Rutubet) Tayini
Moringa cesitlerine ait tohumlarin (2-4 mm arasinda 6giitiilmiis) sicakligi kontrol edilebilen bir
etlivde 103+2 °C’da, gevre basincinda 6 saat siire ile kurutulmasi sonunda meydana gelen kiitle

kaybina dayanarak nem miktar1 (rutubet muhtevasi) belirlenmis ve %olarak ifade edilmistir.

3.2.2.4. Moringa Tohumlarinda Protein Tayini

MOMAX 3, ODC ve PKMI1 moringa ¢esitlerine ait tohumlarin protein miktari, keltek iinitesi
kullanilarak Kjeldahl metoduna gore tayin edilmis ve hesaplamada N x 6.25 faktorii
kullanilmistir (Anonim, 1990).

3.2.2.,5. Moringa Tohumlarinda Ham Yag Tayini
Moringa cesitlerine ait tohumlarin toplam ham yag miktari, AOAC Methods 922.06
kullanilarak Soxhelet yontemi ile ¢6zgen ekstraksiyonuyla belirlenmis ve yag miktar1 yiizde

(%) olarak ifade edilmistir (Anonim, 1990).
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3.2.2.6. Moringa Tohum Yaglarinda Serbest Yag Asitligi Tayini
Moringa ¢esitlerine ait tohumlardan soguk presyon ve ¢dzgen ekstraksiyon yontemi ile elde
edilen yaglarin serbest yag asitligi tayini AOAC’da belirtilen yontem dogrultusunda titrimetrik

olarak belirlenmis ve oleik asit cinsinden hesaplanmistir (Anonim 1990).

3.2.2.7.  Moringa Tohum Yaglarinda Peroksit Sayis1 Tayini
Moringa cesitlerine ait tohumlardan soguk presyon ve ¢ozgen ekstraksiyon yontemi ile elde
edilen yaglarin peroksit sayisi tayini, AOCS Cd 8-53 standart yontem kullanilarak yapilmis ve

yontemde belirtilen formiile gore, meq/kg yag olarak hesaplanmistir (Anonim 1990).

3.2.2.8.  Moringa Tohum Yaglarinda iyot Sayisi1 Tayini

Moringa cesitlerine ait tohumlardan soguk presyon ve ¢dzgen ekstraksiyon yontemi ile elde
edilen yaglarin iyot sayist tayini, AOCS Cd 1d-92 yontemine gore belirlenmistir (Anonim,
1990).

3.2.2.9. Moringa Yaglarinda Toplam Fenolik Madde Tayini
Moringa ¢esitlerine ait tohumlardan soguk presyon ve ¢ozgen ekstraksiyon yontemi ile elde
edilen yaglarin toplam fenolik madde tayini Asami ve ark. (2003) ile Macoris ve ark. (2012)

tarafindan kullanilan Folin—Ciocalteu yontemine gore yapilmaistir.

3.2.2.10. Moringa Tohum Yaglarinda Toplam Antioksidan Kapasitesi Tayini

Moringa ¢esitlerine ait tohumlardan soguk presyon ve ¢ozgen ekstraksiyon yontemi ile elde
edilen yaglarin toplam antioksidan kapasitesi Kelebek ve ark. (2009) ile Brand-Williams ve
ark. (1995) tarafindan yapilan DPPH (Merck) yontemine gore saptanmustir.

3.2.2.11. Moringa Tohum Yaglarinda Yag Asidi Kompozisyonu ve Dagilimi

Soguk pres ve c¢ozgen ekstrasiyonu ile elde edilen moringa tohum yaglarinda yag asidi
kompozisyonunun belirlenmesinde; esterlestirme igin deney tiiplerine 0.1 g yag alinip iizerine
10 mL n-heptan ilave edilmistir. Daha sonra tekrar lizerine 0.5 mL metanollii KOH ¢dozeltisi
ilave edilmigtir. Tipiin kapagi kapatilarak 30 saniye silireyle kuvvetlice ¢alkalanmis ve 10
dakika stireyle 4000 rpm’de santrifiij edilmistir. Daha sonra berrak kisim 2 mL’lik viallere
konularak enjeksiyona hazir hale getirilmistir. GC-FID yag asitleri metil ester analizleri bir

silika kapiler kolonla (100 m, 0.25 mm id, 0.2 mikron film kalinlig1) donatilmis bir Agillent gaz
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kromatografisi (GC-7800A serisi) lizerinde gergeklestirilmistir. Tasiyict gaz olarak Helyum
15mL/dk akis hizinda kullanilmistir. Dedektor sicakligi 260 °C ve firin sicakligi 230 °C olarak
ayarlanmistir. Seyreltilmis numuneler [n-heptan 1/100(v/v)] enjeksiyon hacmi 1.0 pL split
modu (1/100) otomatik olarak enjekte edilmistir.

3.2.2.12. Moringa Tohum Yaglarinda Gliserit Bilesimi ve Dagilimi

Gida teknolojisinde, yemeklik s1v1 ve kat1 yaglardaki trigliseritlerin molekiiler yapilari, gidanin
kimyasal ve fiziksel 6zellikleriyle iligkili oldugundan biiyiik 6nem tasir. Kat1 veya siv1 yaglarin
kristal yapisi, ¢ozinlirlik, viskozite ve erime noktasi gibi cesitli fiziksel Ozellikleri
trigiliseritlerinin kimyasal yapisindan etkilenir. Trigliseritlerin (TG) yapisinda bir gliserol
molekiilii ve li¢ esterlesmis yag asidi molekiilii bulunur. Gliserolle bir yag asidinin
esterlesmesinden monoagilgliseroller olusur. Daha fazla yag aside esterlesmesi ile

diagilgliseroller ve sonrasinda ise triagilgliseroller (TG) meydana gelir.

Triagilgliserollerin HPLC ile analizi:

Triagilgliserol analizi COI metodu (2017) ve Essid ve arkadaglarinin (2014) kullandig1 metot
modifiye edilerek gerceklestirilmistir. Uzerinde bir ters faz kolon ve refraktif indeks dedektor
(RID) bulunan Agilent Infinity 1T 1260 HPLC cihaz1 kullanilmistir. Triagilgliseroller diger yag
bilesenlerinden kolon kromatografisiyle ayrilmistir. Petrol eteri i¢inde ¢oziindiiriilmiis yag
numunesi, daha dnce sartlandirilmais, silika jel absorbe edici igeren bir kromatografi kolonuna
yerlestirilmistir. Ayirma i¢in ACE 5 C18 kolonu (250 mm x 4.6 mm x 5 um) kullanilmistir.
Kromatografi kosullari; hareketli faz asetonitril/aseton (36.5: 63.5), kolon sicaklig1 35°C, akis
hizi 1.0 mL/dakika ve numunelerin enjeksiyon hacmi 20 pL olarak belirlenmistir.
Triagilgliseroller, bir referans kromatogram ile karsilagtirilarak tanimlanmistir (Essid et al.,

2014).

3.2.2.13. Moringa Tohum Yaglarinda Tokoferol Bilesimi ve Dagilimi

E Vitamini olarak bilinen tokoferoller, insan plazmasindaki en giiclii yagda c¢oziinen
antioksidanlardir. Tokoferollerin antioksidan aktivitesine sahip bilesenleri arasinda a-, B-, y- ve
o-tokoferoller ve a-, B-, y- ve d-tokotrienol bulunur. Doymus bir fitile (tokoferoller) doymamis
(tokotrienoller) bagh bir kromanol halkasi igeren bu bilesikler, kromanol halkas1 tizerindeki
metil gruplarinin sayisina gore degisir. Tokoferol homologlar1 arasinda, alfa-tokoferol en

yiiksek biyolojik potansiyele sahiptir.
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Moringa ¢esitlerine ait tohumlardan soguk presyon ve ¢dzgen ekstraksiyon yontemi ile elde
edilen yaglardan yaklasik 1 g 6rnek cam tiipe konulup, sabunlastirma islemi i¢in 1.25 mL %60
KOH ve pyrogallol (3:10 etanol) eklenerek ve 30 dakika 70°C’de su banyosunda tutulmustur.
Daha sonra igerik sogutulup 7 mL %5’lik NaCl ve 5 mL hekzan ilave edilerek karanlikta 30
dakika buz dolu kap igerisinde bekletilmistir. Boylece bu siire sonunda iist faz ayrilmis alt faza
tekrar hekzan ilave edilerek islem iki kez daha tekrarlanmistir. Ust fazlardan toplanan hekzan
65 °C’de azot gaz1 akis1 altindan uzaklastirilmistir. Kalintinin icerisine diklorometan:metanol
(1:1 v/v) ilave edilerek ¢oziilmiis ve Agilent marka HPLC sistemine enjekte edilmistir (Kaya,

2017).

Tokoferol analizleri igin ekstrakttan 20 pL alinip HPLC sistemine enjekte edilmistir. 3-p C18
(15 cm x 4.6 mm, Spherisorb ODS2, Phase Separation, Clwyd, UK) kolon ve mobil faz olarak
metanol-distile su (97:3, v/v) kullanilarak izokratik akista (1.05 mL/dakika) ayirim
gerceklestirilmistir. Kromatogramlar floresan dedektorde (295 nm ekstinksiyon ve 330 nm

emisyon ile elde edilmistir (Kaya, 2017).

3.2.2.14. Moringa Tohum Yaglarinda Sterol Bilesimi ve Dagilim

Moringa tohum yaglari, geri akis altinda etanollii potasyum hidroksit ¢ozeltisi ile kaynatilarak
sabunlastirilmistir. Sabunlagsmayan madde, aliiminyum oksit kolonunda kat1 faz ekstraksiyonu
ile ortamdan ayrilmistir. Aliiminyum oksit kolonu, yag asiti anyonlarini alikoymak iizere
kullanilmis ve bu esnada sterollerin kolondan gegirilmesi saglanmistir. Sterol kismu,
sabunlasmayan maddeden ince tabaka kromatografisi ile ayrilmistir. Sterol kisminin nicel ve
nitel bilesimleri, i¢ standard olarak betulin kullanilarak; gaz kromatografisi cihazi yardimiyla

tayin edilmistir (TSE, 2003).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu aragtirmada MOMAX 3, ODC ve PKM1 moringa ¢esitlerine ait tohumlar kullanilarak soguk
presyon (SP) ve ¢cozgen ekstraksiyon (CE) yontemleriyle yag cikarilmigtir. MOMAX 3, ODC
ve PKMI1 moringa ¢esitlerine ait tohumlarin protein igerikleri yanisira elde edilen moringa
tohum yaglarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (toplam yag miktari, serbest yag asitligi,
peroksit sayisi, iyot sayisi, toplam fenolik madde, toplam antioksidan kapasitesi) ve yag asidi
kompozisyonu, trigliserid bilesimi, streol icerigi ve tokoferol bilesimleri belirlenmis ve elde

edilen bulgular bu boliimde ele alinarak ilgili tablo ve sekillerde verilmistir.

4.1. Moringa Tohumu ve Moringa Tohum Yaglarinin Baz1 Ozellikleri
Bu kisimda ODC, PKM1 ve MOMAX 3 tohumlarinin bazi 6zelliklerinin (en, boy, en/boy orant,
agirlik) yanisira bu tohumlardan elde edilmis yag Orneklerinin bazi 6zelliklerine iliskin

ortalama degerler Tablo 4.1.’de verilmistir.

Tablo 4.1. Moringa Tohumlari ve Moringa Tohum Yaglarmnin Baz1 Ozelliklerine Ait Ortalama
Degerler

Ozellikler obcC PKM1 MOMAX 3

Moringa Tohumu

— En (mm) 10.86 11.48 11.36
- Boy (mm) 11.49 11.52 11.51
— En/Boy Orani 0.95 1.00 1.00
— Agirlik (g/100 adet) 32.00 34.00 35.00
— Nem Miktari (%) 8.89 7.35 8.02
— Protein Miktari (g/100 g, m/m) 22.78 20.66 24.66
Moringa Tohumu Yagi CE SP CE SP CE SP
— Toplam Yag Miktari (%, m/m) 26.46 24.20 28.19 25.20 27.56 26.30

— Serbest Yag Asitligi

(olek asit) 114 112 0.96 0.98 1.04 1.04
— Peroksit Sayls! 214 148 164 152 158 150
(meq O2/kg yag)
~ iyot Sayisi 66.60 65.90 67.02 66.86 65.44 66.12
- Toplam Fenolik Madde 1193.64 1882.73 1611.82 1954.55 140273 1918.64
(mg GAEIL)
— Toplam Antioksidan 111 124 194 1.4 118 133

Kapasitesi (mg Trolox/L)

CE: Cozgen ekstraksiyon, SP: SoJuk presyon
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Tablo 4.1’in incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi; ODC, PKM1 ve MOMAX 3 moringa
cesitlerine ait tohumlarin protein igeriginin %20.66-24.66 arasinda degistigi tespit edilmistir.
En yliksek protein degerinin MOMAX 3 moringa ¢esidine ait tohumlarda (%24.66), en diisiik
protein degerinin ise PKM1 moringa ¢esidine ait tohumlarda (%20.66) oldugu saptanmistir.
Elde edilen bu verilerden moringa cesitlerine ait tohumlarin protein degerlerinin en fazla

sirastyla MOMAX 3, ODC ve PKM1’de oldugu goriilmiistiir.

Anwar ve Bhanger (2003) yaptiklar1 bir calismada ise; Moringa oleifera tohumlarinin protein
igeriklerinin %26.50-32.00 arasinda degistigini belirlemistir. Bu tez ¢alismasinda ise protein
iceriginin  %20.66-24.66 arasinda degistigi ve Anwar ve Bhanger (2003)’in yaptiklar
calismadan elde ettikleri degerden daha diislik oldugu goriilmiistiir. Bu farkliligin biiyiik dl¢iide

kullanilan moringa tohumu ¢esidi arasindaki farkliliklardan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

ODC, PKM1 ve MOMAX 3 moringa ¢esitlerine ait tohumlardan ¢6zgen ekstraksiyon ve soguk
presyon ile elde edilen toplam ham yag miktarinin ¢ézgen ekstraksiyonunda %26.46-28.19,
soguk presyon yonteminde ise %24.20-26.30 arasinda degistigi tespit edilmistir. En yiiksek
toplam ham yag miktarinin PKM1 moringa ¢esidine ait tohumlardan ¢dzgen presyon ile elde
edilenlerde (%28.19), en diisiik toplam ham yag miktarinin ise ODC moringa c¢esidine ait
tohumlarda soguk presyon yontemiyle elde edilenlerde (%24.20) oldugu saptanmistir. Elde
edilen bu verilerden moringa gesitlerine ait tohumlarin toplam ham yag miktarinin en fazla

stirastyla PKM1, MOMAX 3 ve ODC’de oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.1.).

Anwar ve Bhanger (2003) yaptiklar1 bir ¢alismada da; Moringa oleifera tohumlarindan hekzan
kullanilarak ¢ozgen ekstraksiyonu ile elde edilen toplam ham yag miktarinin %38-42.00
arasinda degistigini belirlemistir. Bu tez ¢alismasinda ise toplam ham yag miktarinin ¢6zgen
ekstraksiyonunda %?20.12-21.40, soguk presyon yonteminde ise %24.20-26.30 arasinda
degistigi ve Anwar ve Bhanger (2003)’1n yaptiklar1 calismadan elde ettikleri degerden daha
diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu farkliligin biiyiik 6l¢iide kullanilan moringa tohumu ¢esidi

arasindaki farkliliklardan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Soguk presyon ve ¢ozgen ekstraksiyon yontemiyle elde edilen moringa tohum yaglar1 (ODC,
PKMI1 ve MOMAX 3) serbest yag asidi igerikleri yoniinden karsilastirildiginda; serbest yag

PR

asidi iceriklerinin oleik asit cinsinden %0.96-1.14 arasinda degistigi ve ¢0zgen
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ekstraksiyonunda %1.04-1.14, soguk presyon yonteminde ise %0.98-1.12 arasinda oldugu
tespit edilmistir. En yiiksek serbest yag asidi i¢eriginin ODC moringa ¢esidine ait tohumlardan
cozgen ekstraksiyon ile elde edilenlerde (%1.14), en diisiik serbest yag asidi iceriginin ise
PKM1 moringa ¢esidine ait tohumlardan ¢dzgen ekstraksiyon yontemiyle elde edilenlerde
(%0.96) oldugu saptanmistir. Serbest yag asitleri (free fatty acids), yagin yapisinda trigliserit
yaptya bagli olmayan, serbest halde bulunan yag asitlerini ifade eder (Altan ve Kola, 2009).
Elde edilen serbest yag asidi degerleri bir arada incelendiginde degerler arasindaki fark ¢ok

disiiktiir (Tablo 4.1.)

ODC, PKM1 ve MOMAX 3 moringa ¢esitlerine ait tohumlardan ¢6zgen ekstraksiyon ve soguk
presyon ile elde edilen yaglarin peroksit degerleri; ¢dzgen ekstraksiyonunda 1.58-2.14 meq
O2/kg yag, soguk presyon yonteminde ise 1.48-1.52 meq Oz/kg yag arasinda degistigi tespit
edilmistir. En yiiksek peroksit degerinin ODC moringa ¢esidine ait tohumlardan ¢dzgen
ekstraksiyon ile elde edilenlerde (2.14 meq Ox/kg yag), en diisiik peroksit degerinin ise ODC
moringa ¢esidine ait tohumlardan soguk presyon yontemiyle elde edilenlerde (1.48 meq O2/kg
yag) oldugu saptanmistir. Yaglarda bulunan aktif oksijen miktarinin bir 6l¢iisii olan peroksitler
yagin oksidasyonu sirasinda ortaya ¢ikan bilesiklerdir. Peroksit sayisiyla yagin bozulmusluk
diizeyi (acilagsma) arasinda pozitif bir iliski olmas1 bunun sonucudur (Altan ve Kola, 2009).
Elde edilen peroksit degerleri bir arada incelendiginde; ODC moringa ¢esidine ait tohumlardan
¢ozgen ekstraksiyon ile elde edilenler disinda peroksit degerleri arasindaki fark diisiiktiir (Tablo

4.1)).

Tablo 4.1’in incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi; ODC, PKM1 ve MOMAX 3 moringa
cesitlerine ait tohumlardan ¢ézgen ekstraksiyon ve soguk presyon ile elde edilen yaglarin iyot
sayist degerlerinin 65.44-67.02 arasinda degistigi tespit edilmistir. En yiiksek iyot sayisi
degerinin PKM1 moringa ¢esidine ait tohumlardan ¢6zgen ekstraksiyon ile elde edilenlerde
(67.02), en diisiik 1yot sayis1 degerinin ise MOMAX 3 moringa ¢esidine ait tohumlardan ¢6zgen
ekstraksiyon ile elde edilenlerde (65.44) oldugu saptanmistir. Moringa ¢esitlerine ait
tohumlardan ¢6zgen ekstraksiyon ve soguk presyon ile elde edilen yaglarin iyot sayis1 degerleri

bir arada incelendiginde degerler arasindaki fark ¢ok diisiiktiir.

ODC, PKM1 ve MOMAX 3 moringa ¢esitlerine ait tohumlardan ¢dzgen ekstraksiyon ve soguk
presyon ile elde edilen yaglarin toplam fenolik madde miktarlarinin 1193.64-1954.55 mg
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GAE/L arasinda degistigi tespit edilmistir. En yiliksek toplam fenolik madde miktarinin PKM1
moringa ¢esidine ait tohumlardan soguk presyon ile elde edilenlerde (1954.55 mg GAE/L), en
diisiik toplam fenolik madde miktariin ise ODC moringa ¢esidine ait tohumlardan ¢dzgen
ekstraksiyon ile elde edilenlerde (1193.64 mg GAE/L) oldugu saptanmistir. Moringa ¢esitlerine
ait tohumlardan ¢dzgen ekstraksiyon ve soguk presyon ile elde edilen yaglarin toplam fenolik
madde miktarlar1 bir arada degerlendirildiginde; gerek ¢ozgen ekstraksiyon gerekse soguk
presyon yontemiyle PKM1 moringa cesidine ait tohumlardan elde edilen yaglarin toplam
fenolik madde miktarlarinin diger yaglara gore daha yiiksek (1611.82-1954.55 mg GAE/L)
oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.1’in incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi; ODC, PKM1 ve MOMAX 3 moringa
cesitlerine ait tohumlardan ¢dzgen ekstraksiyon ve soguk presyon ile elde edilen yaglarin
toplam antioksidan kapasitesi degerlerinin; ¢o6zgen ekstraksiyonunda 1.11-1.24 mg Trolox/L,
soguk presyon yonteminde ise 1.24-1.42 mg Trolox/L arasinda degistigi tespit edilmistir. En
yiiksek toplam antioksidan kapasitesi degerinin PKM1 moringa ¢esidine ait tohumlardan soguk
presyon ile elde edilenlerde (1.42 mg Trolox/L), en diisiik toplam antioksidan kapasitesi
degerinin ise ODC moringa cesidine ait tohumlardan ¢6zgen ekstraksiyon yontemiyle elde
edilenlerde (1.11 mg Trolox/L) oldugu saptanmistir. Elde edilen toplam antioksidan kapasitesi
degerleri bir arada incelendiginde; gerek c¢ozgen ekstraksiyon gerekse soguk presyon
yontemiyle PKM1 moringa ¢esidine ait tohumlardan elde edilen yaglarin toplam antioksidan
kapasitesi degerlerinin diger yaglara gore daha yiiksek (1.24-1.42 mg Trolox/L) oldugu
belirlenmistir. Bunun yanisira, ODC, PKM1 ve MOMAX 3 moringa ¢esitlerine ait tohumlardan
¢Ozgen ekstraksiyon ve soguk presyon ile elde edilen yaglarin toplam antioksidan kapasitesi
degerleri kiyaslandiginda, ¢6zgen ekstraksiyon ile elde edilenlerin toplam antioksidan
kapasitesi degerlerinin soguk presyon ile elde edilenlere gére daha diisiik oldugu goriilmiistiir

(Tablo 4.1.).
Yapilan bir ¢aligmada (Omotoso ve ark., 2018), Moringa oleifera yaprak ekstraktinin toplam

fenolik madde miktar1 118 mg/g ve toplam antioksidan kapasitesi ise 0.636 umol Trolox/mg

olarak belirlenmistir (Omotoso ve ark., 2018).
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4.2. Moringa Tohum Yaglarimin Yag Asidi Kompozisyonu ve Dagilim

Yag asidi metil esteri kompozisyonu (FAME); yagin tiiriiniin ve safliginin belirlenmesinde
Onem tagimaktadir. Yag asitleri diiz zincir tiirevleri olup “doymus (saturated fatty acids, SFA)
ve doymamis (unsaturated fatty acids, UFA) yag asitleri” olmak {lizere 2 sekilde
siiflandirilmaktadir (Altan ve Kola, 2009). Denemeler sirasinda ¢ozgen ekstraksiyon ve soguk
presyon ile elde edilen moringa yag1 orneklerinin yag asidi kompozisyonuna iligkin ortalama

degerler de Tablo 4.2. ve Sekil 4.1. ve 4.2.’de verilmistir.

Tablo 4.2. Farkli Moringa Cesitlerine Ait Tohumlardan Elde Edilen Yaglarinin Yag Asidi

Kompozisyonu ve Dagilimi (%)

MOMAX 3
Yag Asidi (%)
CE SP CE SP CE SP
Lauric acid C12:0 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02
Myristic acid C14:0 0.10 0.13 0.11 0.13 0.11 0.13
Palmitic acid C16:0 7.26 6.01 6.46 5.98 5.59 6.12
Palmitoleic acid C16:1 0.03 0.08 0.07 0.02 0.06 0.08
Margaric acid C17:0 0.08 0.11 0.09 0.10 0.07 0.09
Heptadecenoic acid C17:1 0.04 0.05 0.04 0.05 0.04 0.04
Stearic acid C18:0 5.70 5.89 5.58 5.71 5.37 5.79
Cis Oleic acid C18:1 63.88 66.55 63.31 66.42 70.04 66.65
Trans Linoleic acid C18:2 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02
Cis Linoleic acid C18:2 0.04 0.05 0.04 0.05 0.03 0.03
Linolenic acid C18:3 0.06 0.08 0.07 0.08 0.06 0.08
Arachidic acid C20:0 2.69 3.71 2.88 3.61 2.67 3.63
Eicosenoic acid C20:1 0.07 0.10 0.08 0.10 0.07 0.10
Behenic acid C20:3 3.82 5.73 4.24 4.11 4.36 5.72
Tricosylic acid C23:0 0.05 0.06 0.05 0.06 0.05 0.06
Lignoceric acid C24:0 0.67 0.98 0.76 0.98 0.76 0.98
Y SFA 16.57 10.90 15.94 16.58 14.64 16.82
¥ MUFA 64.02 66.78 63.50 66.59 70.20 66.86
¥ PUFA 3.93 5.87 4.36 4.26 4.46 5.85
3 UFA 7.96 72.66 67.86 70.85 74.66 72.71

CE: Cozgen ekstraksiyon, SP: Soguk presyon

Tablo 4.2. ve Sekil 4.1.”in incelenmesiylede goriilebilecegi gibi; ODC, PKM1 ve MOMAX 3
moringa c¢esitlerine ait tohumlardan ¢ozgen ekstraksiyon ve soguk presyon ile elde edilen

yaglarin yag asidi icerikleri incelendiginde; moringa tohumlarina ait yaglarda baslica yag
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asitlerinin Palmitik asit (16:0), Stearik asit (18:0), Oleik asit (18:1n9), Arasidik asit (20:0) ve
Behenik asit (22:0) oldugu ve sirasiyla %5.59-7.26, %5.37-5.89, %63.31-70.04, %2.67-3.71 ve
%3.82-5.73 arasinda degistigi ve baslica yag asidinin Oleik asit (%63.31-70.04) oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.2.).

Yag Asidi Kompozisyonu (%)
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ODC, PKM1 ve MOMAX 3 moringa ¢esitlerine ait tohumlardan ¢6zgen ekstraksiyon ve soguk
presyon ile elde edilen yaglarin oleik asit iceriginin; ¢dzgen ekstraksiyonunda %63.31-70.04,
soguk presyon yonteminde ise %66.43-66.65 arasinda degistigi tespit edilmistir. En yiiksek
oleik asit iceriginin MOMAX 3 moringa ¢esidine ait tohumlardan ¢ozgen ekstraksiyon ile elde
edilenlerde (%70.04), en diisiik oleik asit iceriginin ise PKM1 moringa ¢esidine ait tohumlardan

¢ozgen ekstraksiyon yontemiyle elde edilenlerde (%63.31) oldugu saptanmistir (Tablo 4.2.).

ODC, PKM1 ve MOMAX 3 moringa ¢esitlerine ait tohumlardan ¢ézgen ekstraksiyon ve soguk
presyon ile elde edilen yaglarin toplam doymus yag asidi (SFA), tekli doymamis yag asidi
(MUFA), ¢oklu doymamis yag asidi (PUFA) ve toplam doymamis yag asidi (UFA) igerikleri
incelendiginde; moringa cesitlerine ait tohum yaglarinin doymamis yag asitlerince zengin
oldugu ve toplam doymamis yag asidi (UFA) igeriginin %67.86-74.66 arasinda degistigi
belirlenmistir. Moringa ¢esitlerine ait tohumlardan ¢6zgen ekstraksiyon ve soguk presyon ile
elde edilen yaglarin toplam doymus yag asidi (SFA) igeriginin ise %10.90-16.82 ve baslica
doymus yag asidinin ise palmitik asit %5.59-7.26 oldugu tespit edilmistir. Yag eldesinde
kullanilan yontemler agisindan incelendiginde de; MOMAX 3 haric ODC ve PKM1 moringa
cesitlerine ait tohumlardan soguk presyon ile elde edilen yaglarin toplam doymamis yag asidi
(UFA) igerikleri ¢ozgen ekstraksiyon ile elde edilenlere gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir
(Tablo 4.2., Sekil 4.2.).

Moringa oleifera tohumlari, tekli doymamis/doymus yag asidi (MUFA/SFA) oranlarinin
yiiksek olmasi ve icerdigi steroller ve tokoferoller sebebiyle gida ve gida dis1 uygulamalar i¢in
1yi bir hammadde oldugu belirtilmistir. Arastirmalarda, Moringa oleifera tohumlariin, yiiksek
kalitede bir yag asidi kompozisyonuna (oleik asit>%70) ve dnemli miktarda ham yag (%40’a
kadar) igerigine sahip oldugu bildirilmektedir (Leone ve ark., 2016) ve calismamizda elde

edilen bulgular ile literatiirde yer alan degerlerin de benzer oldugu goriilmiistiir.

Benzer sekilde, Hindistan’da yetistirilen Moringa oleifera gesitlerinden Periyakulam 1 (PKM1)
tohumlar1 kullanilarak soguk presyon ve ¢ozgen ekstraksiyonu ile yapilan bir ¢aligmada da
(Lalas veTsaknis, 2002); toplam ham yag miktarinin %?25.1-41.4 arasinda degistigi ve elde
edilen moringa yaginin yiiksek oranlarda doymamis yag asidi igerdigi ve baglica doymamis yag

asidinin oleik asit (%71.60) oldugu belirlenmistir. Ayrica, baslica doymus asitlerinin de
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palmitik asit ve behenik asit (her ikisi de %6.4) oldugu tespit edilmistir (Lalas ve Tsaknis,
2002).

4.3. Moringa Tohum Yaglarimin Gliserit Bilesimi ve Dagilimi
Denemeler sirasinda ODC, PKM1 ve MOMAX 3 moringa gesitlerine ait tohumlardan ¢6zgen
ekstraksiyon ve soguk presyon ile elde edilen yaglarin trigliserit bilesimi (TAG) ve dagilimina

iliskin ortalama degerler Tablo 4.3. ve Sekil 4.3.’de verilmistir (Ek-1a-f).

Tablo 4.3. Farkli Moringa Cesitlerine Ait Tohumlardan Elde Edilen Yaglarinin Gliserit
Bilesimi ve Dagilim1 (%)

B oDC PKM1 MOMAX 3
Ozellikler
GE SP CE CE SP GE
TRIGLISERIT IGERIGI (%) LLL 0.03 0.16 - - 0.02 0.03
OLLn 0.10 0.12 0.07 0.10 0.09 0.11
PLLn 0.05 0.07 0.04 0.07 0.06 0.05
OLL - 0.45 0.05 0.04 - 0.05
OOLn 0.37 0.34 0.39 0.36 0.62 0.57
POLN 0.16 0.08 0.14 0.12 0.17 0.15
OOL+LnPP - - 0.81 0.82 0.78 0.80
POL+SLL 2.25 2.32 2.1 2.16 2.48 0.80
PPL 0.20 0.13 - - 0.20 0.20
000 35.69 35.63 36.25 36.50 36.37 36.10
SOL+POO 11.49 11.77 11.86 12.06 11.65 11.59
POP 1.14 1.09 1.09 1.08 1.15 1.13
S00 11.79 11.57 11.80 11.81 11.62 11.72
SOP 1.83 1.76 1.71 1.80 1.78 1.80

CE: Cozgen ekstraksiyon, SP: Soguk presyon

Tablo 4.3. ve Sekil 4.3.’1in incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi; ODC, PKM1 ve MOMAX 3
moringa cesitlerine ait tohumlardan ¢ozgen ekstraksiyon ve soguk presyon ile elde edilen
yaglarin trigliserit igerikleri incelendiginde; moringa tohumlarina ait yaglarda baslica trigliserit
yapilarin POL+SLL, OO0, SOL+POO, POP, SOO ve SOP oldugu ve sirasiyla 9%0.80-2.48,
%35.63-36.50, %11.49-12.06, %1.08-1.15, %11.57-11.81 ve %1.71-1.83 arasinda degistigi ve
baslica trigliserit yapisinin OOO (%35.63-36.50) oldugu, bunu sirastyla SOL+POO ve
SOO’nun takip ettigi belirlenmistir (Tablo 4.3.). Moringa cesitlerine ait tohumlardan ¢6zgen

ekstraksiyon ve soguk presyon ile elde edilen yaglarin trigliserit yapilar1 bir arada
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incelendiginde gerek moringa cesitleri (ODC, PKM1 ve MOMAX 3) gerekse yag eldesinde

kullanilan yontemlere (¢6zgen ekstraksiyon, soguk presyon) ait degerler arasinda hemen hemen

fark yoktur.
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Sekil 4.3. Farkli Moringa Cesitlerine Ait Tohumlardan Elde Edilen Yaglarin Gliserit Bilesimi

ve Dagilim1 (%)

4.4. Moringa Tohum Yaglarimin Tokoferol Bilesimi ve Dagilim

Denemeler sirasinda ODC, PKM1 ve MOMAX 3 moringa ¢esitlerine ait tohumlardan ¢ézgen

ekstraksiyon ve soguk presyon ile elde edilen yaglarin tokoferol bilesimi ve dagilimina iligkin

ortalama degerler Tablo 4.4. ve Sekil 4.4.’de verilmistir.

Tablo 4.4. Farkli Moringa Cesitlerine Ait Tohumlardan Elde Edilen Yaglariin Tokoferol
Bilesimi ve Dagilim1 (ug/g)

obDC PKM1 MOMAX 3
Tokoferoller (ug/g)
CE SP CE SP CE SP

a-tocopherol 17.57 18.42 15.88 18.91 16.29 18.86
o -tocotrienol 1.30 1.34 1.27 1.30 1.51 1.50
B-tocopherol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
B -tocotrienol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
y-tocopherol 7.23 7.38 7.05 7.24 5.93 6.72
y -tocotrienol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
&-tocopherol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
&-tocotrienol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

CE: Cozgen ekstraksiyon, SP: Soguk presyon
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Tokoferol igerigi (Mg/g)
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Sekil 4.4. Farkli Moringa Cesitlerine Ait Tohumlardan Elde Edilen Yaglarin Tokoferol
Bilesimi ve Dagilimi (ug/g)

Tablo 4.4. ve Sekil 4.4.’iin incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi; ODC, PKM1 ve MOMAX 3
moringa ¢esitlerine ait tohumlardan ¢dzgen ekstraksiyon ve soguk presyon ile elde edilen
yaglarin tokoferol bilesimi incelendiginde; moringa tohumlarina ait yaglarda baslica tokol ve
tokotrienollerin a-tocopherol, a-tocotrienol ve y-tocopherol oldugu ve sirasiyla 15.88-18.91
ng/g, 1.27-1.51 pg/g ve 5.93-7.38 ng/g arasinda degistigi ve baslica tokoferoliin a-tocopherol
(15.88-18.91 pg/g) oldugu, bunu sirasityla y-tocopherol ve a-tocotrienol’iin takip ettigi
belirlenmistir (Tablo 4.4.). Moringa ¢esitlerine ait tohumlardan ¢6zgen ekstraksiyon ve soguk
presyon ile elde edilen yaglarin tokoferol igerikleri bir arada degerlendirildiginde, genel olarak

soguk presyonla elde edilen yaglarin tokoferol igeriklerinin ¢dzgen ekstraksiyonla elde

edilenlere gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.4. ve Sekil 4.4.).

4.5. Moringa Tohum Yaglarimin Sterol Bilesimi ve Dagilinu

Steroller, dogada serbest halde ya da yag asitleri ile esterlesmis halde (diger mumlar) yaglarin
sabunlasmayan kisminda bulunurlar (Altan ve Kola, 2009). Denemeler sirasinda ¢dzgen
ekstraksiyon ve soguk presyon ile elde edilen moringa tohum yagi drneklerinin bitkisel sterol

bilesimi ve dagilimina iligkin ortalama degerler Tablo 4.5. ve Sekil 4.5.’de verilmistir.
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Tablo 4.5. Farkli Moringa Cesitlerine Ait Tohumlardan Elde Edilen Yaglarinin Sterol Bilesimi
ve Dagilimi (%)

. obc MOMAX 3 PKMA1
Ozellikler
CE SP CE SP CE SP

STEROLLER (%) Kolesterol 0.20 0.20 0.21 0.23 0.88 0.90
Brassikasterol 0.10 0.09 0.13 0.14 0.46 0.44
24-Metilenkolesterol 1.12 1.14 1.17 1.16 1.18 1.19
Kampesterol 12.27 12.35 12.51 12.58 11.69 11.67
Kampestanol 0.13 0.11 0.12 0.10 0.15 0.13
Stigmasterol 21.87 21.93 21.84 21.89 21.03 20.98
Delta-7-Kampesterol 0.62 0.55 0.70 0.66 1.07 1.10
Delta-5-23-Stigmastadienol 0.33 0.32 0.22 0.23 0.50 0.48
Klerosterol 1.01 1.00 0.95 0.92 0.98 0.96
Beta-Sitosterol 40.91 40.86 42.07 4211 39.08 39.04
Sitostanol 0.95 0.92 1.04 0.99 1.82 1.92
Delta-5-Avenasterol 12.93 13.00 12.23 12.27 12.53 12.61
Delta-5-24-Stigmastenol 2.99 3.03 2.74 2.72 4.37 4.41
Delta-7-Stigmastenol 1.74 1.71 1.66 1.61 1.52 1.47
Delta-7-Avenasterol 2.75 2.78 2.4 2.40 2.74 2.71

CE: Cozgen ekstraksiyon, SP: Soguk presyon

Sterol icerigi (%)
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Sekil 4.5. Farklit Moringa Cesitlerine Ait Tohumlardan Elde Edilen Yaglarinin Sterol Bilesimi
ve Dagilimi1 (%)
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Tablo 4.5. ve Sekil 4.5.”in incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi; ODC, PKM1 ve MOMAX 3
moringa ¢esitlerine ait tohumlardan ¢dzgen ekstraksiyon ve soguk presyon ile elde edilen
yaglarin sterol igerigi incelendiginde; moringa tohumlarina ait yaglarda baslica sterollerin
kampesterol, stigmasterol, B-Sitosterol ve delta-5-Avenasterol oldugu ve sirasiyla %11.67-
12.58, %20.98-21.93, %39.04-42.11 ve %12.23-13.00 arasinda degistigi ve baglica steroliin ise
B-Sitosterol (%39.04-42.11) oldugu, bunu sirasiyla stigmasterol, delta-5-Avenasterol ve
kampesteroliin takip ettigi belirlenmistir (Tablo 4.5.).

Moringa c¢esitlerine ait tohumlardan ¢ozgen ekstraksiyon ve soguk presyon ile elde edilen
yaglarin sterol icerikleri bir arada degerlendirildiginde, genel olarak soguk presyonla elde
edilen yaglarin sterol igeriklerinin ¢6zgen ekstraksiyonla elde edilenlere gore daha yiiksek

oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.5. ve Sekil 4.5.).

Benzer sekilde, Hindistan’da yetistirilen Moringa oleifera ¢esitlerinden Periyakulam 1 (PKM1)
tohumlar1 kullanilarak soguk presyon ve ¢ozgen ekstraksiyonu ile yapilan bir ¢alismada da
(Lalas veTsaknis, 2002); moringa yaginin bilesiminde yliksek oranlarda B-sitosterol (%45.58'e
kadar), stigmasterol (%23.10'a kadar) ve kampesterol (%15.81'e kadar)’iin bulundugu

belirlenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda; moringa tohumlarinin (PKM1, MOMAX 3, ODC) soguk presyon ve
¢cozgen ekstraksiyon yontemleri ile moringa yag: iiretilmis ve iiretilen moringa yaglarinda ham
yag verimi yanisira yag asidi kompozisyonu, trigliserit bilesimi, tokoferol ve sterol icerikleri
belirlenmistir. Ayrica, moringa tohum yaginin liretiminde kullanilan yontemlere gore (soguk
presyon, ¢Ozgen ekstraksiyon) elde edilen moringa yaglarinin ozellikleri birbirleriyle

karsilastirilmistir. Bu ¢aligmalar sonucu elde edilen bulgular bir arada degerlendirildiginde;

— Moringa gesitlerine ait tohumlarin (ODC, PKM1 ve MOMAX 3) protein igeriginin
%20.66-24.66,

- ODC, PKM1 ve MOMAX 3 moringa cesitlerine ait tohumlardan ¢6zgen
ekstraksiyon ve soguk presyon ile elde edilen toplam ham yag miktarinin ¢ézgen

ekstraksiyonunda %26.46-28.19, soguk presyon yonteminde ise %24.20-26.30,

— Soguk presyon ve ¢ozgen ekstraksiyon yontemiyle elde edilen moringa tohum
yaglarinin (ODC, PKM1 ve MOMAX 3) serbest yag asidi igeriklerinin oleik asit
cinsinden %0.96-1.14,

- ODC, PKM1 ve MOMAX 3 moringa cesitlerine ait tohumlardan ¢6zgen
ekstraksiyon ve soguk presyon ile elde edilen yaglarin iyot sayis1 degerlerinin 65.44-

67.02,

— Moringa c¢esitlerine ait tohumlardan (ODC, PKM1 ve MOMAX 3) ¢6zgen
ekstraksiyon ve soguk presyon ile elde edilen yaglarin toplam fenolik madde
miktarlarinin  1193.64-1954.55 mg GAE/L, toplam antioksidan kapasitesi
degerlerinin ise; ¢6zgen ekstraksiyonunda 1.11-1.24 mg Trolox/L, soguk presyon

yonteminde ise 1.24-1.42 mg Trolox/L,

— ODC, PKM1 ve MOMAX 3 moringa cesitlerine ait tohumlardan elde edilen
yaglarda baslica yag asitlerinin Palmitik asit (16:0), Stearik asit (18:0), Oleik asit
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(18:1n9), Arasidik asit (20:0) ve Behenik asit (22:0) oldugu ve sirastyla %5.59-7.26,
%5.37-5.89, %63.31-70.04, %2.67-3.71 ve %3.82-5.73 arasinda degistigi ve baglica
yag asidinin Oleik asit (%63.31-70.04),

Moringa cesitlerine ait tohum yaglarinin doymamais yag asitlerince zengin oldugu

ve toplam doymamis yag asidi (UFA) igeriginin %67.86-74.66,

Soguk presyon ve ¢ozgen ekstraksiyon yontemiyle elde edilen moringa tohum
yaglarinda (ODC, PKM1 ve MOMAX 3) baslica trigliserit yapilarin POL+SLL,
000, SOL+POO, POP, SOO ve SOP oldugu ve sirastyla %0.80-2.48, %35.63-
36.50, %11.49-12.06, %1.081.15, %11.57-11.81 ve %1.71-1.83 arasinda degistigi
ve baglica trigliserit yapisinin OOO (%35.63-36.50),

Moringa tohumlarina ait yaglarda baslica tokol ve tokotrienollerin a-tocopherol, a-
tocotrienol ve y-tocopherol oldugu ve sirasiyla 15.88-18.91 pg/g, 1.27-1.51 ng/g ve

o

5.93-7.38 ug/g arasinda degistigi ve baslica tokoferoliin a-tocopherol (15.88-18.91
ng/g) ve,

ODC, PKM1 ve MOMAX 3 moringa cesitlerine ait tohumlardan elde edilen
yaglardaki baslica sterollerin kampesterol, stigmasterol, B-Sitosterol ve delta-5-
Avenasterol oldugu ve sirasiyla %11.67-12.58, 9%20.98-21.93, %39.04-42.11 ve
%12.23-13.00 arasinda degistigi ve baslica steroliin ise B-Sitosterol (%39.04-42.11)

oldugu belirlenmistir.

Elde edilen bu bulgularin 1s18inda; ODC, PKM1 ve MOMAX 3 moringa cesitlerine ait

tohumlardan gerek ¢ozgen ekstraksiyon gerekse soguk presyon yontemiyle elde edilen yaglarin

yag asidi kompozisyonu, trigliserit bilesimi, tokoferol ve sterol igerikleri agisindan degerler

arasinda onemli bir farkliligin bulunmadig1 goriilmiistiir.

Moringa ¢esitlerine ait tohumlardan elde edilen yaglarin oleik asitce zengin bir yag oldugu

(%63.31-70.04) ve bu 6zellikleri ile zeytinyagi (%55-83; TGK, 2017) ve findik yagi (%71-91;

TGK, 2012) ile benzer 6zelliklere sahip oldugu saptanmistir. Bu nedenle, moringa tohumundan
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elde edilen yaglarin bitkisel yemeklik yag olarak degerlendirilebilecegi gortilmektedir.
Moringa oleifera yagimin oksidatif stabilitesinin kizartma yagi olarak kullanim agisindan
kanola yagi, hurma yag1 ve soya yagindan daha yiiksek (Martins et al., 2016; Omotoso et al.,

2018) oldugunun belirlenmis olmasi bunu desteklemektedir.

Moringa tohumlar1 ve bunlardan elde edilen yaglar sahip oldugu besleyici 6zellikleri nedeniyle
gida takviyesi olarak kolaylikla kullanilabilir. Ciinkii birgok aragtirmada hipertiroidizm, Chrohn
hastaligi, antiherpes simpleks viriis artriti, romatizma, gut, kramp, epilepsi ve cinsel yolla
bulasan hastaliklarin tedavisinde yardimci olarak kullanilabilecegine yonelik arastirmalar ve
sonuglart mevcuttur ve bu dzellikleri ile antimikrobiyal ve antienflamatuar ajanlar olarak islev

gorebilir.
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