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Moringa oleifera bitki yapraginin mineral ve yag asidi bilesenlerinin belirlenmesi
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Ozet: Son yillarda bitkilerin besinsel bilesenleri, saghk iizerindeki etkileri nedeniyle pek ¢ok ¢alismalara konu olmustur. Bu ¢alismada
Moringa oleifera yaprak tozunda mineral ve yag asidi igerigi belirlenmistir. Element analizi i¢in numuneler, bir mikrodalga firnda HNO3
ve HCl ile sindirildi. Numunelerde mineral konsantrasyonlar1 Indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektrometresi (ICP-MS) ile belirlendi.
Numunelerde magnezyum 6393 pg g-1, demir 927 pg g-1, ¢inko 138 pg g-1 ve bakir ise 6 pg g-1 olarak tespit edilmistir. Yag asiti
ekstraksiyonu sonrasi, yag asidi ve ester profilleri i¢in Gaz Kromatografisi Alev Iyonlagmali Dedektérii (GC-FID) kullanilarak
tanimlanmistir. Moringa oleifera yapraginda yag asitlerinin ana bilesenleri olarak lauric asit (C12:0), tridekanoik asit (C13:0), miristik
asit (C14:0), palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0), oleik asit (C18:1), linoleik asit (C18:2), gama-linolenik asit (C18:3) tayin
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Moringa oleifera, mineral tayini, yag asidi analizi

Determination of minerals and fatty acid components in leaf powder of Moringa oleifera plant

Abstract: In recent years, the nutritional components of plants have been the subject of many studies due to their effects on health. In
this study, mineral and fatty acid content of Moringa oleifera leaf powder was determined. Samples were digested with HNO3 and HCI in
a microwave oven for element analysis. In samples, mineral concentrations were determined by Inductively Coupled Plasma Mass
Spectrometry (ICP-MS). The mineral content was determined as magnesium 6393 ug g-1, iron 927 pg g-1, zinc 138 ug g-1, and cupper 6
ug g-1 by Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry in samples. After fatty acid extraction, fatty acid and ester profiles were
verified using Gas Chromatography Flame lonization Detection (GC-FID). The main components of fatty acids in Moringa oleifera leaf
were determined as lauric acid (C12:0), tridecanoic acid (C13:0), myristic acid (C14:0), palmitic acid (C16:0), stearic acid (C18:0), oleic
acid. (C18:1), linoleic acid (C18:2), gamma-linolenic acid (C18:3).
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bilesenleri ve degerleri son zamanda birgok ¢alismada yer
almaktadir (Magat ve ark. 2009; Gyamfi ve ark. 2011;
Mbailao ve ark. 2014; Ananias ve ark. 2016). Disaridan
alinan, saglikli beslenmede 6nemli olan bu tiir takviyelerin
besin degeri konusunda farkindalik olugmus ve bu {iriinlere
talep artmstir.

1. Giris

Bitkiler tarih boyunca uzakdoguda insanlari hastaliklardan
korumak i¢in sifa amactyla kullanilmistir. Bu bitkiler
hastaliklar1 6nleyici (Kalp ve damar hastaliklar1 gibi),
saglhigi koruyan, hastaliklar1 tedavi eden ilag olarak
kullanilan bitkiler olarak tanimlanmaktadir. Son yillarda,

hastaliklar1 6nleme veya tedavi etmede sentetik ilaglardan
daha etkili olabilecegi inanc1 nedeniyle diger dogal bitkiler
artmigtir (Martin-Domingo ve ark. 2017). Bundan yola
¢ikarak calismada kullamilan Moringa oleifera, Giiney
Himalaya eteklerinde ortaya ¢ikan ve su anda diinyanin
neredeyse her tropikal, subtropikal ve yar1 kurak
bolgesinde bulunan Moringaceae familyasinin bir agacidir
(Bhosale ve ark., 2021). Moringa oleifera bitkisinin besin

M. oleifera’nin yapraklari igin yapilan ¢aligmada; ates,
yiiksek  tansiyon, cilt, sindirim ve romatizma
hastaliklarinin tedavisinde kullanilan ilaglarin igeriginde
oldugu bildirilmektedir (Islam ve ark. 2005). Yine bitki
yapraginin, pB-karoten, C vitamini, E vitamini ve
polifenollerin zengin kaynaklar1 igerdigi tespit edilmistir
(Nambiar ve Seshadri 2001; Ross 1999). Bazi temel
elementler ise biiytime fonksiyonuna katilirken, bazilar1 ise
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kemik yapisinda rol oynar (Gyamfi ve ark. 2011). Bunlarin
eksikliginde veya asiriliklari  viicudun biyokimyasal
fonksiyonlarinin kesintiye ugratabilir (Akhter ve ark.
2004). Yaglar, proteinler, karbonhidratlar 6nemli yap1 tast
ve enerji kaynaklaridir. Ozellikle yaglar, diyetlerde nemli
yere sahip olan temel bilesenlerdir. Bu nedenle, saglik
tizerinde kotii etkileri olan farkli tlirdeki yag asitlerinin
icerigi, giinliikk tiiketiciler i¢in oldukca oOnemlidir.
Uzmanlara gore beslenmede yer almasi gereken yaglarin
yag asit iceriginin bilinmesi ve ona gore kullanilmasi 6nem
arz etmektedir (Karaca ve Aytag 2007). Bu durum,
etiketleme dogrulugunun kontrolii i¢in gidalarin yag asit
profilini belirlemenin énemini vurgulamaktadir.

Bu amagla caligmada, ticari olarak yetistirilen Giiney
Afrika mengei M. oleifera yaprak tozu Ornegdi iiretici
firmadan temin edilerek; major element ve yag asitleri
bilesenleri  belirlenmistir. Bu elde edilen veriler,
fonksiyonel gida formiilasyonu igin besin bilesenleri ve
miktarlart agisindan zengin igeriklerinin belirlenmesinde
faydali olacag diistiniilmektedir. Bi tkinin yaprak kismina
ait mineral ve yag asidi miktarlarinin Moringa bazl
geleneksel gida {irlinlerinin  besinsel Onemini ortaya
cikardigt diistiniilmektedir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Kimyasallar ve Cihazlar

Element analizi i¢in kalibrasyon standart1 olarak 10 mg L
multi element standart ¢o6zeltisi kullamildi. Nitrik asit
(HNQOg3, Suprapure® %65) ve hidrojen kloriir (HCI,
Suprapure®, % 30), distile su i¢in Millipore Elix 10 UV,
Milli-Q Syntesis marka saf su sistemi, numune parcalama
islemi icin ise Berghof Speedwave® Four Microwave
Digestion System marka migrodalga cihazi, element tayini
icin Perkin Elmer elan DRC-e marka Indiiktif Eslesmis
Plazma Kiitle Spektrometresi (ICP-MS) kullanildi.Yag
asidi standardi olarak Supelco FAME mix 4, yag asidi
profili i¢in ise Shimadzu marka Gaz Kromatografisi Alev
Iyonlagma Dedektérii (GC-FID) cihazi kullanildi.

2.2. Element Tayini I¢in Numunenin Hazirlanmast

Ticari olarak satin alinan homojen hale getirilmis 0.1 g
olarak tartilan numune mikrodalga tinitesi teflon kaplarina
konularak, 3 mL HNOs (suprapure) ve 0.2 mL HCI ilave
edildi. Mikrodalga {initesinin sicaklik programi birbirini
takip eden ii¢c adimda gerceklestirildi. Ilk adimda sicaklik 5
dakika iginde 80°C’den 150°C’ye, ikinci adimda 15 dakika
icinde 225°C’ye yiikseltildi. Son adimda ise 10 dakika
iginde 70°C’ye distriildiikten sonra numune ¢6ziiniir hale
getirildi. Ornekler distile su ile 25 mL’ye tamamlandi.
Hazirlanan numuneler, ICP-MS cihazinda analiz edilmistir
(Kilic 2018). Cihaz ¢alisma kosullar1 ise Tablo 1’de
verildi.
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Tablo 1. ICP-MS ¢alisma kosullari

Elan DRC-e (Perkin Elmer SCIEX,

Spektrometre o rvalk, CT, USA)

Ornek girisi Scott Spray Chamber

RF giicii 1000

Skimmer/ Sample Nikel

cone

Gaz akis orant Nebulizer gaz akisi: 0.91, Auxiliary
(L min) gaz akis1:1.20, Plazma gaz akisi:19
Nebulizer Meinhard TQ plus Quartz 0.5 ml

Tarama modu Pik sekmesi

Analitik kiitleler ~ Standart mod Cu, >’Fe, 2*Mg, %2Zn
Tarama  okuma 20

sayis1

Okuma tekrar 1

sayis1

Tekrar sayist 3

Oto ornekleyici ~ CETAX ASX-520

Bekleme siiresi 50

Zaman (50), hiz (+/- rpm)-48
Zaman (15), hiz (+/- rpm)-20

Ornek yikama
Erteleme

2.3.Yag Asidi Metil Esterlerinin Hazirlanmast

0.25 g NaOMe iizerine 40 mL metanol (MeOH) ve 10 mL
hekzan eklenerek, ¢alkalandi. Hazirlanan tiirevlendirici
kullanilmak tizere 4°C’de bekletildi.

2.4.Yag Asidi Tayini Icin Numunenin Ekstraksiyonu

Homojen hale getirilen yaprak tozu 6rnegi kullanilarak yag
asit kompozisyonunun belirlenmesi i¢in 25 mg tartildi.
Uzerine hazirlanan tiirevlendiriciden 750 pL eklendi.
Karistiricr kullanilarak 6rnegin karismasi saglandi. 1 gece
oda sicakliginda bekletildi. Ornek iizerine 1 mL hekzan
eklenerek, faz ayirimi olugmasi saglandi. Olusan faz viyale
almarak, Shimadzu marka GC-FID cihaz ile analiz edildi.
Bunun i¢in CP-Wax 52-CB (60 m x 0.32 mm) kapiler
kolon kullanildi. Enjektor blogu sicakligi 250°C, dedektor
sicakligr 265°C’ye ayarlandi. Baslangicta kolon sicaklig
80°C'de tutuldu, ardindan 20 dakikada 175°C'ye
yiikseltildi, 4 dakika 21°C ve 2 dakika 250°C'de tutuldu.
Kolon akis hizi ise 3 mL dk%, toplam siire ise 83.25 dakika
olarak belirlendi.

2.5. Metot Dogrulama

Metot dogrulama, kullanilan analiz yontemin amaca dogru
uygulanabilirliginin &l¢limii ig¢in gegerlilik durumunu
ortaya koymak i¢in yapilmaktadir (Taverniers ve ark.
2004). Bu amagla cihaz performans: igin kalite kontrol
(QC) takibi yapildi.
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3. Tartisma ve Sonug¢

Calismada M. Oleifera yaprak tozunun elementel analiz
sonuglar1 Sekil 1’de verildi. Elde edilen verilere gore M.
Oleifera yaprak tozunun elementel bilesim analizinde
magnezyum 6393 pg g, demir 927 pg g%, cinko 138 pg g
! ve bakir 6 ng g? olarak tespit edildi. Mineral sonuglari
literatiir caligmalar1 ile karsilagtirildi. Yapilan calisma
sonuglari incelendiginde magnezyum  konsantrasyonun
yiiksek (15450 mg kg?), ¢inko (51 mg kg') ve demir (43
mg kg') konsantrasyonlarmin ise daha diisiik tespit
edildigi goriildii (Ngigi ve Muraguri 2019). Sonuglar
arasindaki fark bitkinin farkli cografi ve toprak yapisinda
yetistirilmesi ile agiklanabilir.

7000 - 6393
<, 6000
25000
§> 4000 -
g 3000 -
3 2000 - 927
=
Z 1000 | ¢ n 138
- -
0
Cu Fe Mg Zn
Elementler
Sekil 1. Moringa oleifera yapragina ait mineral
kompozisyonu (ug g?).

Minerel ¢aligmasinin diginda M. oleifera yaprak tozuna ait
8 adet yag asit profilide tanimlandi. Yag asit % miktarlar
ise Sekil 2’de verildi.

Laurik asit Tridekanoi
(C12:0) k asit Miristik
0% asit
(C14:0)
3%

Palmitik

asit
(C16:0)
Gama- 20%
linolenik
asit
(C18:3)
47%

Linoleik Oleik asit

(cafgz) (C18:1)
a 0,
14% >%

Sekil 2. Moringa oleifera yapragina ait yag asidi
kompozisyonu(%).
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Elde edilen sonuglara gore; gama-linolenik asit (C18:3)
%46.99 olarak en yiiksek miktarda tespit edildi. Sirasi ile
palmitik (C16:0) %19.80, Linoleik (C18:2) %14.04,
Stearik (C18:0) %10.53 ve Oleik asit (C18:1) miktarlar
%5.05 tespit edildi. Tridekanoik (C13:0) ve laurik (C12:0)
asit konsantrasyonlart ise 9%0.41-0.38’ini olusturdugu
goriildii. Yapilan ¢aligmalarda linolenik asit sonuglari, M.
oleifera'nin yapraklarinda, ¢igeklerinde ve yumusak
kabuklarinda sirastyla %56.4, %23.0 ve %26.2 benzer bir
icerigi kaydedilmistir. Yine baska bir calismada Moringa
tohumu yag1, ¢ok yiiksek oleik asit (%65-75), palmitik asit
(%5-10) ve stearik asit (%5-10) igerigi ile kapsamli bir
sekilde karakterize edilmistir (Abdulkarim ve ark. 2005;
Amaglo ve ark., 2010; Lalas ve Tsaknis 2002). Yapilan bir
baska ¢alismada ise M. oleifera yapraklarinda, en yiiksek
miktarda (%49-59) olarak a-linolenik asit, bunu palmitik
asit (%16-18), ve Linoleik asit ise (%6-13) oranda izledi.
Palmitoleik, stearik, oleik ve erusik asit ise %1-5
araliginda tespit edilmistir (Saini ve ark. 2014). Saini ve
ark tarfindan yapilan ¢alismada M. oleifera yapraklarina
ait yag asit miktarlar1 ¢caligmamiza gore daha daha diisiik
disik diizeyde oldugu go6zlemlenmistir. Sonuglar,
genotipik faktorlerin M. oleifera'nin yapraklarindaki yag
asidi bilesimini Onemli o&lglide etkiledigini ve ayrica
bitkinin farkli yenilebilir kisimlar1 arasinda degisiklik
olabildigini gostermektedir. Tespit edilen yag asitlerinden
linolenik asit, dokosaheksaenoik asit (DHA) dahil olmak
tizere uzun zincirli n-3 yag asitlerinin 6nciisii oldugu i¢in
insan diyetinde énemli bir rol oynar (Barcelo’-Coblijn ve
Murphy 2009). Linoleik asidin ise kalp damar hastaliklart
riskini azaltici, immiin direnci artirici, dokularda
oksidasyonu 6nleyici ve kanser olusumunu engelleyici gibi
biyolojik 6zellikleri oldugu ortaya konulmustur (Celebi ve
Kaya 2008). Palmitik asit LDL seviyelerinde artis, HDL
diizeylerinde azalmaya sebep olmaktadir (Bodur ve Ugar
2021). Omega-3 ve omega-6 yag asitlerinin yine kalp,
eklem romatizmasi gibi hastaliklarin  6nlenmesinde
kullanildigi, omega-6 kanamalari azaltici, omega-3 ise
damar genisletici 6zelliklere sahip oldugu bildirilmektedir
(Celik ve Demirel 2004).

Moringa oleifera bitkisinin besin bilesenlerinin zengin bir
icerige sahip olmasi nedeni ile son yillarda yapilan
caligmalarda sik¢a adindan s6z ettirmektedir. Yapilan
caligmalar incelendiginde ise magnezyum, demir, bakir ve
¢inko gibi mineraller agisindan zengin olmasi beslenme ve
saglik acisindan Moringa oleifera bitkisinin oldukga
onemli oldugu sonuglarina varilmaktadir. Bu bitkinin
iceriginde insan saghigi ac¢isindan Onemli olan yag
asitlerininde yer almasiyla dikkat ¢ekmektedir. Ayrica
linoleik, linolenik ve palmitik asit agisindan zengin olusu
bu yonleri ilede 6nemini ortaya ¢ikmaktadir. Sonuglara
bakildiginda, M. oleifera'nin yapraklarindaki mineral ve
yag asidi bilesimi genotipik faktorlerin 6nemli Olgiide
etkilediginden dolay1 farklilik gosterdigi ve bu bitkinin
sagliga faydalar1 olan zengin gida takviyesi oldugu
diisliniilmektedir. Bu tespit edilen miktarlara gore, giinlik
alim diizeylerinin tavsiye edilebilirligi agisindan da 6nem
arz etmektedir.
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