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Amagc: Moringa oleifera Lamarck, Orta Dogu, Afrika ve Asya Ulkeleri’nde yetisen bir bitki olup; bu
tilkelerde ozellikle bitkinin tohumlar: ve yapraklar: gida olarak tiiketilmektedir.

Sonu¢ ve Tartisma: Bitkinin yaprak ve tohum kisimlar: fitokimyasallar agisindan oldukea zengin olup;
flavonoit, glukosinolat, alkaloit, fenolik asit, terpen, sterol, mineral, vitamin, amino asitler ve yag asitleri
tasimaktadw. Tohumlardan elde edilen yag ise; esansiyel yag asitleri omega 3, 6 ve 9 agisindan ¢ok zengin
olmasi sebebiyle zeytinyagina alternatif bir besin kaynag: olarak gériilmektedir. Bitkinin tiim kisimlari (yaprak,
tohum, kok ve cigek) insan ve hayvan tiiketimine uygun olarak bulunmustur. Bununla birlikte bitkinin su aritimi,
biyodizel olarak kullanimi, kozmetik sektorii gibi gida dist alanlarda da degerilendirildigi bilinmektedir. Bitkinin
biyolojik etkileri konusunda uluslararast saygin dergilerde yayimlanmus bilimsel ¢alismalar meveuttur. Yapilan
arastirmalar ile Dbitkinin icerdigi fitokimyasallar sebebiyle antioksidan, antimikrobiyal, antikanser,
antidiyabetik ve kardiyovaskiiler riskleri onleyici etkileri ispatlanmugtir.

Anahtar Kelimeler: Biyolojik aktivite, Moringa oleifera, Moringa yag:, protein, yag asitleri

ABSTRACT

Objective: Moringa oleifera Lamarck is a plant grown in Middle East, Africa and Asian countries,
where seeds and leaves of the plant are consumed as food in these countries.

Result and Discussion: The leaf and seed parts of the plant are very rich in phytochemicals; high content of
flavonoids, glucosinolates, alkaloids, phenolic acids, terpenes, sterols, vitamins, minerals, amino acids and fatty
acids. As for the oil obtained from the seeds; It is seen as an alternative food source to olive oil because it is very rich
in essential fatty acids omega 3, 6 and 9. All parts of the plant (leaves, seeds, roots and flowers) were found suitable
for human and animal consumption. However, it is known that the plant is also used in non-food areas such as water
treatment, use as biodiesel, and cosmetics sector. There are scientific studies published in internationally respected
journals about the biological effects of plant. The researches revealed that, phytochemicals contained in the plant
have proven their antioxidant, antimicrobial, anticancer, antidiabetic and preventive effects on cardiovascular risks.
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GIRIS

Bitkiler aleminde Moringaceae familyasina ait 14 adet tiir bulunmaktadir. Bu cinsin en iyi bilinen
ve kiiltiirii yapilan tiirti Moringa oleifera Lamarck’tir [1]. Moringa cinsine ait diger tiirler; Moringa
arborea Verdcourt, Moringa borziana Mattei, Moringa concanensis Nimmo, Moringa drouhardii
Jumelle, Moringa hildebrandtii Engler, Moringa longituba Engler, Moringa oleifera Lam., Moringa
ovalifolia Dinter ex Berger, Moringa peregrina Forssk. Ex Fior, Moringa pygmaea Verdcourt, Moringa
rivae Chiovenda, Moringa ruspoliana Engler ve Moringa stenopetala (Baker f.) Cufodontis olarak
belirlenmistir [2]. Bu tiirlerden Moringa zeylanica Burmann olarak bilinmekte olan tir, Moringa
oleifera Lam tiiriiniin sinonimi olarak kayitlara ge¢mistir [3]. Moringa oleifera, horseradish tree,
drumstick tree, Guiligandja, Gagawandalahai gibi ¢esitli isimlerle de taninmaktadir [4]. Afrika halk:
tarafindan “mucize agac1” olarak da adlandirilan bitki, Pakistan'dan Kuzey Hindistan'a kadar uzanan
Himalaya Daglarinda dogal olarak yetismektedir ve farkli iklim kosullarina karsi kolayca uyum
saglamaktadir [5,4].

Botanik Ozellikleri

Moringa oleifera (Sekil 1), yapraklar1 20-50 cm, yiiksekligi 5-12 m’ye varan aga¢ seklinde bir
bitkidir [1]. Cigeklenme durumu yetistigi ortam kosullarina ve yere bagli olarak degisiklik gostermekte
olup, Kuzey Hindistan gibi mevsimsel olarak serin bolgelerde yil boyunca yalnizca bir kere cigek
acabilirken Giiney Hindistan, Porto Riko ve Karayipler gibi mevsimsel sicaklik ve yagis rejimlerinin
daha sabit oldugu yerlerde yilda iki kere ¢igek agar. Meyve uzunlamasina ¢ikintilara sahip sarkik,
dogrusal, ti¢ tarafli kahverengi kapsiil seklinde, tohumlar ise, koyu kahverengi, kiiresel ve yaklasik 1 cm

capinda, ii¢ beyazimsi kagit gibi kanatlidir [6].

Sekil 1. Moringa oleifera [7]
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Kimyasal Bilesim
Yag asitleri

Moringa oleifera tohumlarinin yag ve protein igerigi agisindan oldukga zengin bir kaynak oldugu,
bitkinin koklerinin baharat olarak degerlendirildigi bilinmektedir. M. oleifera yapraklar1 ise,
karotenoitler, askorbik asit ve demir agisindan zengindir [8].

Tohumlardaki yag asidi bilesiminin yag elde edilmesi esnasinda kullanilan ekstraksiyon
yonteminden etkilenmedigi tespit edilmistir. Ancak, yapilan bir ¢aligmada, ¢6ziicii ile ekstre edilmis
yagdaki stearik ve miristik asit i¢eriginin soguk sikim elde edilen yaga kiyasla kii¢iik bir artis gosterdigi
bildirilmistir [9].

M. oleifera tohumlar1t % 36,7 oraninda yag, % 31,4 protein, igerigine Ssahipken, % 18,4
karbonhidrat, % 7,3 lif tasimaktadir. Yagi alinan M. oleifera tohumlarinin protein kaynagi olarak takviye
gidalara ilavesi onerilmektedir. Bitkinin tohumlarinin metiyonin ve sistein igerigi agisindan da siit ve
yumurtaya esit oldugu bildirilmistir. Etanollii tohum ekstresinin benzil karbamat, benzil izotiyosiyanat,

niazimisin, sitosterol ve niazirin gibi baz1 biyoaktif bilesikleri de tasimakta oldugu tespit edilmistir [10].

Tohumlarda yiiksek miktarda bulunan behenik asit, yagin ticari olarak "Ben™ veya "Behen" yagi
olarak bilinmesinin nedenidir. Oleik asit, linoleik asit, tokoferoller, palmitoleik asit, miristik asit,
aragidik asit, stearik asit, linoleik asit tohumlarin tasidig: diger yag asitleri olup, kerotik, lignoserik,
miristik, margarik ve kaprilik asitleri de tohumlarda daha az miktarda bulunan yag asitleridir [9].

Moringa oleifera tohum yaginda en ¢ok bulunan yag asidi ise oleik asit olarak belirlenmistir [11].
Oleik asit stabilitesinin oldukga yiiksek olmasi ve yiiksek besin degeri agisindan olduk¢a 6nem arz
etmektedir. Doymamus yag asitleri miktarinin % 76 civarinda bulunmasi sebebiyle M. oleifera yagi besin

olarak tiiketime uygun bir yag olarak nitelendirilmektedir [12].

M. oleifera tohumlar vitamin agisindan da zengin olup, tohumlarin % 2,04 oraninda provitamin A,
% 0,94 tiamin igerdigi tespit edilmistir. M. oleifera tohum yaginda a-tokoferol, y-tokoferol ve 5-tokoferol
formunda E vitamini de bulunmaktadir. Bitkinin tohumlar1 ayrica potasyum, fosfor, sodyum, ¢inko,
magnezyum ve kalsiyum gibi mineraller a¢isindan da zengindir [2,13]. M. oleifera tohumu yaginin, alfa,

gama ve delta tokoferollerden olusan yiiksek tokoferol igerigi ile karakterize edildigi bildirilmistir [14].

Alkaloitler, tanenler, steroitler, fenolik asitler, glukosinolatlar, saponinler ve terpenler Moringa

tiirlerinde bulunan diger metabolitlerdir [2].
Flavonoitler

M. oleifera tohumlari fenolik bilesikler agisindan da zengindir. En sik rastlanan fenolik bilesikler;

katesin, epikatesin, kersetin ve kemferol’diir. Tohumlar, gallik asit, elajik asit ve kafeik asitlerin yani
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sira alkaloitler, glukosinolatlar, izotiyosiyanatlar ve tiyokarbamatlar gibi 6nemli biyoaktif bilesikleri de

icermektedir [9].

Flavonoitler genelde serbest flavanol ve glikozitleri formunda bulunmaktadir. M. oleifera 'nin
esas olarak yiiksek miktarda flavanoit igerigi nedeniyle giicli bir antioksidan aktiviteye sahip oldugu
kanitlanmugtir [2]. Yapraklar genellikle yiiksek oranda flavonoit tagirken, tohumlarda protein miktarinin
daha fazla oldugu belirlenmistir [15]. Bitkide en yaygin bulunan flavonoitlerin (Sekil 2); rutin, kersetin,

ramnetin, kemferol, apigenin ve mirsetin oldugu tespit edilmistir [2].
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Sekil 2. Kersetin ve rutin

Fenolik Asitler

Moringa oleifera yapraklari, major fenolik asit bileseni olarak gallik asit igermektedir. Ayrica,
elajik asit (Sekil 3), salisilik asit, ferulik asit, kafeik asit, klorojenik asit, neoklorojenik asit, o- ve p-
kumarik asit gibi kimyasal bilesikleri de tasimakta oldugu tespit edilmistir. M. oleifera tohumlarinda p-
kumarik, vanilik, protokatesik, ferulik ve sinnamik asitler gibi fenolik asitler de tanimlanmistir, ancak

bu bilesiklerin yapraklara gore daha az miktarlarda oldugu saptanmistir [16].

Sekil 3. Elajik asit

Glukosinolatlar

Moringa tiirlerinin bol miktarda glukosinolat i¢erdigi tespit edilmistir. Glukosinolatlar igerisinde

en ¢ok bulanan 4-O-(aL-ramnopiranoziloksi)-benzil glukosinolat olarak bilinen glukomoringin (GMG)
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(Sekil 4) olarak saptanmustir. M. oleifera’nin tohum ve yapraklarinin, bitkinin diger kisimlarina kiyasla
daha yiiksek miktarlarda glukosinolat igerigine sahip oldugu bulunmustur. Glukosinolatlarm, M.
oleifera bitkisinin kokleri hari¢ cogu organinda yiiksek oranda bulundugu bilinmektedir. M. oleifera
sinalbin, glukotropaeolin, benzil izotiyosiyanat gibi yiiksek miktarda aromatik glukosinolat igerigine
sahip oldugu bulunmustur. Glukosinolatlarin tohumlarda diger bitki kisimlarina kiyasla % 8 daha
yiiksek oldugu bildirilmistir [15].
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Sekil 4. Glukomoringin

Terpenler

Moringa oleifera yapraklarinda terpen yapisinda lutein (Sekil 5), p- karoten, B- amirin ve o-
amirin tespit edilmistir [17].
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Sekil 5. Lutein

Alkaloitler

Moringa oleifera yapraklarindan iki yeni pirol alkaloit glikozitleri olan marumosid A (Sekil 6) ve
marumosid B izole edilmistir [2].

Sekil 6. Marumosid A



492 Mersin ve Saltan iscan Ankara Ecz. Fak. Derg., 46(2): 487-504, 2022

Steroller

M. oleifera tohumlarindan soguk sikim ve Soxhlet apareyi ile elde edilmis yagin sterol bilesenleri
analiz edildiginde kampesterol, stigmasterol, p-sitosterol ve d5-avenasterol en baskin bilesenler olarak
tespit edilmistir. Genellikle soguk sikim teknigi ile elde edilen M. oleifera tohum yaginin sterol igerikleri
Soxhlet apareyi ile elde edilmis yagin sterol iceriginden daha zengin bulunmustur [18].

Bitkinin yaginin, tohumlarmin ve yapraklarinin -sitosterol icerdigi tespit edilmistir. Stigmasterol

ve kamfesterol daha ¢ok yagda bulunurken lupeol yapraklarda daha fazla olarak bulunmaktadir [2].
Biyolojik Etkileri

Moringa tiirleri tizerinde yapilan in vitro deneysel c¢alismalarda yaprak ve tohumlarin
antienflamatuvar, yara iyilestirici, antitiimor, antidiyabetik, antioksidan ve cinsel fonksiyonlarin

diizenlenmesi gibi cesitli biyolojik etkiler gosterdigi tespit edilmistir [19].

M. oleifera yapraklarinin antioksidan etkinligi B -karoten, C vitamini, E vitamini ve polifenoller
acisindan zengin olmasina baghdir. M. oleifera'nin antienflamatuvar, antikanser, hepatoprotektif ve
noroprotektif etkinliklerine yapilan ¢alismalar 6zellikle son yillarda artis gostermis olup, biyolojik

etkinlige ait etki mekanizmalar1 aydinlatilmaya ¢aligilmaktadir [20].

Bitkinin flavonoitler ve glikozitler agisindan zengin olmas: sebebiyle antioksidan,
antienflamatuvar, antimikrobiyal, antikanser ve antihipertansif aktivitelere sahip oldugu da
belirtilmektedir [10].

Antimikrobiyal Etki

Moringa oleifera kék kabugunun etanol ekstresinin kloroform fraksiyonundan izole edilen
deoksi-niazimisinin aglikonunun antibakteriyel ve antifungal aktivitelerden sorumlu oldugu gériiliirken,
gbvde kabugundan gelen 6z suyun Staphylococcus aureus'a karsi antibakteriyel bir etki gosterdigi
saptanmistir. M. oleiferanin yapraklarindan elde edilen sulu ve etanollii ekstreler, Gram-negatif tiirler
(Escherichia coli, Salmonella, Pseudomonas aeruginosa, Vibrio parahaemolyticus ve Aeromonas
caviae) tizerinde Gram-pozitif tiirler (Staphylococcus aureus ve Enterococcus faecalis) tizerinde giiglii

inhibitor etkileri olan umut verici antibakteriyel 6zelliklere sahip bilesikler olarak nitelendirilmistir [21].

Tohum ekstresinin ¢ok sayida bakteri ve mantar tiiriine kars1 iyi bir antimikrobiyal aktiviteye
sahip oldugu bulunmustur. Tohumlarin antimikrobiyal aktivitesi de kisa bir katyonik proteinin varlig
ile iliskilendirilmektedir. M. oleifera katyonik proteini olarak bilinen bu proteinin, hizli topaklanma ve
hiicre i¢ ve dis zarlarinin fiizyonu yoluyla bakteriyel hiicre hasarina neden oldugu tespit edilmistir.

Antimikrobiyal aktivitesi nedeniyle M. oleifera tohumlarinin, gelismekte olan iilkelerde su aritma



Ankara Ecz. Fak. Derg., 46(2): 487-504, 2022 Mersin ve Saltan iscan 493

problemi i¢in doga bazli ¢6ziim olarak kullanildig: bilinmektedir. Konu ile ilgili yapilan ¢aligmalar, bu

basit filtreleme yonteminin sadece su kirliligini degil, zararli bakterileri de azalttigin1 gostermistir [9].

Bagka bir calismada ise, bitkinin yaprak, kok, kabuk ve gigeklerinden hazirlanan metanol, etanol
ve etil asetat ekstrelerinin antibakteriyel aktivitesi, Pseudomonas aeruginosa ve Erwinia carotovora’ya
kars1 disk difiizyon ve minimum inhibitdr konsantrasyonu (MIC) yontemleriyle test edilmis ve yaprak
ekstrelerinin, Pseudomonas aeruginosa’ya kars1 Erwinia carotovora’a kiyasla daha genis bir inhibisyon
alam1 gosterdigi tespit edilmistir. MIC yonteminde ise; kok etil asetat ekstresinde P. aeruginosa i¢in %
86 + 1, yaprak etanollii ekstresinde ise; E. Carotovora i¢in % 79 + 0.3 olarak tespit edilmistir. Bu
sonuglar, M. oleifera'min antibakteriyel aktivitesinin, bazi antibiyotiklerin yerini alabilecek potansiyel

bir antibakteriyel ilacin kaynagi olabilecegi seklinde yorumlanmistir [22].
Antiviral Etki

M. oleifera tohumlarindan izole edilen Moringa A'nin Influenza A viriislerine karsi viriisidal
aktivitesine yonelik olarak yapilan bir ¢alismada ise; bu bilesigin konak hiicrelerde viriis replikasyonunu
inhibe ettigi ve enfekte olmus hiicreleri Influenza A viriislerinin neden oldugu sitopatik etkiden
korudugu tespit edilmistir. Bu bilesigin ayrica HIN1 (Pandemik Influenza A) ile enfekte olmus
RAW264.7 hiicrelerinde enflamatuvar sitokinler olan TNF-o (Tiimér Nekroz Faktor Alfa), IL-6
(interldkin-6), IL-1B (Interlkin-1 Beta) ve IFN-B (Interferon Beta-1a)'y1 azalttig: da gdzlenip, Moringa

A'nin 6nemli bir antiviral mekanizmaya sahip olabilecegi seklinde degerlendirme yapilmistir [23].
Kardiyovaskiiler Etki

M. oleifera bitkisinin her kisminin kardiyovaskiiler sistem {iizerinde etkili oldugu, dolasim
uyaricist olarak kullanilabilecegi, kolesterolii ve kan basinci seviyesini disiiriicii 6zellik sergiledigi
yapilan deneysel ¢alismalarla gosterilmistir. Yaprak ekstresinin hipokolesterolemik aktivite gosterdigi
tespit edilmistir. Tohum ve yaprak ekstrelerinin icerdikleri alkaloitler ve flavonoitler ile anjiyotensin
dontstiiriicii enzimler iizerinde inhibitér etki mekanizmasiyla yiiksek tansiyonu diisiiriicii 6zellik

gosterdigi bildirilmistir [24].

M. oleifera yaprak ekstresinin kardiyovaskiiler hastaliklar i¢in kullanilan selektif bir f1-reseptor
antagonisti olan atenolol ile karsilastirdirildig: bir calismada, M. oleifera'nin yaprak ekstresinin deney
hayvanlarinda hipolipidemik, serum trigliserit ve Kkolesterol seviyelerini distiriici etkiler gosterdigi

bulunmustur [25].

M. oleifera tohumlarinin toz haline getirilip miyokard infarktiis hastaligina yakalanmis farelere
oral uygulama ile verildigi bir caligmanin sonuglar1 kardiyak fonksiyonlar iizerinde anti-apoptoz ve
antioksidan etki gosterildigi bildirilmistir. Bu etki ise bitkide antioksidan bilesikerin sinerjik etki

gostermesi ile bagdastirilmistir. Sonug olarak M. oleifera tohumlarinin miyokard infarktiisiine bagh
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hasarlar1 diizenlemesi ve diger kardiyovaskiiler bozukluklar1 smirlamak igin terapdtik bir umut

verebilecegi bildirilmistir [26].
Antidiyabetik Etki

M. oleifera'nin diyabete kars1 terap6tik bir ajan olarak kullanimi1 konusunda gesitli aragtirilmalar
yapilmistir. Calismalarda tip 2 diyabetli sicanlarda M. oleifera yapraklarinin glikoz konsantrasyonunu
onemli Olgiide disiirdiigii gosterilmistir. Yapraklarda bulunan polifenolik maddeler hipoglisemik
aktiviteden sorumlu olan giiclii bilesikler olarak gosterilmistir. M. oleifera ayrica kersetin-3-glukozit ve
yaprak tozunda bulunan liflerin araciligiliyla glikoz intoleransi tizerinde olumlu bir etkiye sahip olarak

gosterilmektedir [25].

M. oleifera'nmin hipoglisemik aktivitesinin, bitkinin farkli kistmlarinda bulunan flavonoitlerin,
kersetin ve kemferol gibi antioksidan bilesiklerin, polifenolik yapilarm ve vitaminlerin varligindan
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Kersetinin, insiilin gibi glukokinazin da hepatik aktivitelerini 6nemli
oOlgtide artirdigr tespit edilmistir. Bitkinin yapraklarinin, B-hiicrelerinin uyarilmasinda ve daha sonra
onceden olusturulmus insiilin salgilanmasinda rol oynayan terpenoitleri igerdigi de bildirilmistir.
Moringa oleifera yapraklarinda bulunan izotiyosiyanatlar gibi diger bilesiklerin insiilin direncini ve

hepatik glukoneogenezi azalttigi deneysel ¢alismalarla gosterilmistir [27].

M. oleifera tohumlarinin metanol ile hazirlanmig ekstrelerinin, hiicresel antioksidan savunma
mekanizmalarim gii¢lendirerek ve streptozotosin (STZ) ile indiiklenen diyabette hiperglisemiyi en aza
indirerek B-hiicrelerini reaktif oksijen tiirlerinden kaynaklanan hasara karst korudugu da yapilan
caligmalarla belirlenmistir. Yazarlar tarafindan bu ¢alismanin, bu bitkiden gii¢lii bir antidiyabetik ilag

gelistirmek i¢in heyecan verici bir firsat oldugu yoniinde degerlendirme yapilmistir [28].

Bir baska caligmada ise; Moringa yapraklarinin sulu ekstresinin hipoglisemik ve antidiyabetik
etkileri, normal ve STZ ile indiiklenen hafif ve siddetli diyabetik albino si¢anlarda arastirilmustir.
Moringa yapragi ekstresinin oral yoldan verilmesinin, a¢lik kan sekeri seviyesinde maksimum %
26,7'lik bir azalmaya ve 3 saatlik glikoz tiiketiminden sonra glikoz toleransinda maksimum % 30'luk bir
azalmaya aracilik ettigi tespit edilmistir. Ayrica, ileri derecede diyabetik siganlarin 21 giin boyunca ayni
dozda Moringa yaprag ekstresi ile tedavi edilmesi, aglik kan sekeri ve tokluk kan glikoz seviyelerinde
sirastyla maksimum % 69,2 ve % 51,2'lik bir azalma gériilmesi ile sonuglanmustir. Tlgi cekici bir sekilde,
Moringa yapragi ekstresi ile tedavi edilen siganlar {izerinde gézlemlenen kan sekeri diisiiriicii etkilerin,
bir referans ilag olan Glipizid’in, 2,5 mg/kg viicut agirligi uygulama dozu ile tedavi edilen siganlar

tizerinde gozlemlenen etkilere benzedigi ortaya ¢ikarilmistir [29].

M. oleifera'nin terap6tik kullanimina iligkin ¢aligmalarin ¢ogu bitkinin yapraklarindan hazirlanan

sulu veya alkollii ekstrelerin, hiperlipidemi ve hiperglisemi tizerindeki etkilerinin arastirilmasi: hakkinda
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yapilmistir. Bu konuda bitkinin yapraklariin toz haline getirilmis formu ile ilgili kullanimina iliskin
caligmalar smirhdir. M. oleifera ekstresinin oral yoldan uygulanmasinin, alloksan ile indiiklenen
diyabetik sicanlarda kan sekeri konsantrasyonunu énemli dl¢iide azalttigi ve kilo kaybini engelledigi

Olayaki ve arkadaslari tarafindan 2015 yilinda yapilan ¢alismalarla ortaya konmustur [30].

Deney hayvanlari ile yapilan bir ¢alismada ise; bitkinin yapraklari, tohumlart ve meyveleri ve
bitki ekstrelerinin (toz, sulu, metanollii veya etanollii) tiim diyabetli hayvan modellerinde hiperglisemide
onemli bir azalma gosterdigi bildirilmistir. M. oleifera ekstrelerinin diyabetik hayvan modelleri
tizerindeki akut antihiperglisemik etkilerine dair kanitlar saglam goziikkmektedir, ancak daha fazla

kronik ve uzun vadeli ¢aligmalara ihtiyag duyuldugu belirtilmistir [31].

Klinik ¢alismalarla ilgili olarak ise; yapilan ¢aligmalarda tip 2 diyabetli hastalarda M. oleiferanin
etkinligine iliskin kanitlar tutarsiz olarak degerlendirilmistir. FDA tarafindan diyabet ilaglarinin
gelistirilmesiyle ilgili olan kilavuza gore, diyabete yanit veren ajanlarin ¢ogu tarafindan 20 mg/dL'den
fazla bir aglik kan sekeri azalmasinin saglandigi ve 6 haftada % 0,3'liik mutlak bir HoAlc azalmasinin
Klinik olarak anlamli kabul edildigi belirtilmektedir. Mevcut 6n veriler, M. oleifera kullaniminin tip 2
diyabetli hastalarda glisemik kontrolii iyilestirebilecegini gostermektedir, ancak elde edilen kanitlarin
diizeyi yeterli degildir. Bu nedenle, kullanimmin tavsiye edilebilmesi i¢in, standardize edilmis

preparatlarin kullanildigi iyi tasarlanmig ¢alismalardan olumlu sonuglara ihtiyag vardir [32].
Antikanser Etki

M. oleifera yapraklarmm sulu ekstrelerinin polifenoller igerdigi ve DPPH (2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil) radikal siipiiriicii aktiviteye sahip oldugu Charoensin ve Wongpoomchai tarafindan
yapilan caligmalarla bildirilmistir. Ayrica M. oleifera yapraklarinin polifenoller ve flavonoitler
acisindan zengin oldugunu ve bu nedenle antioksidan aktiviteye sahip oldugunu gésteren eden bazi
raporlar bulunmaktadir. Daha 6nceki galismalara gére metanol ve diklorometan ile hazirlanan M.
oleifera yaprak ekstrelerinin de antioksidan aktivite gosterdigi belirtilmistir. Metanol ile ekstre edilen
M. oleifera'nin kimyasal analizine gore, polifenolik bilesiklerin gallik asit, kersetin ve kemferolden

olustugu yapilan ¢aligmalarla gosterilmistir [33].

Bitkinin antikanser aktivitesi ile iliskilendirilen yaprak kisminin aktif bilesikleri glukozinolatlar,
niazimisin ve benzil izotiyosiyanat olarak degerlendirilmistir. Moringa yapraklarindan elde edilen
biyoaktif bir bilesik olan niazimisinin, potansiyel antikanser aktivite gosterdigi yapilan bir ¢aligmada
ortaya konmustur. Benzil izotiyosiyanatin kanser hiicreleri ile etkilesime girebildigi gosterilmistir.
Aragstirmalar, benzil izotiyosiyanatin hiicre 6liimiine yol agan hiicre i¢i reaktif oksijen tiirlerine neden
oldugunu gostermistir. Bu bulgu da, M. oleifera 'nin iyi bir antikanser ajan olabileceginin nedenlerinden
biri olarak degerlendirilmistir. M. oleifera, antitimor aktiviteleri olan, prostat ve cilt kanserlerine karsi

etkili ve giiclii bir antioksidan olan dogal olarak olusan bir sitokinin olan Zeatin adli bir yaglanma karsiti
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bilesik icermektedir. M. oleifera yapraklarinin ayrica insan miyelom hiicre dizileri tizerinde 6nemli bir
sitotoksik etki gosterdigi de tespit edilmistir [34].

Bir bagka ¢alismada ise; M. oleifera yaprak ekstrelerinin, potansiyel antikanser bilesiklerinin {iglii
negatif meme kanseri MDA-MB-231 hiicre hattina karsi etkileri incelenmistir. Calismada &zellikle, 7-
oktenoik asit, oleamid ve 1-fenil-2-pentanol dahil olmak iizere tanimlanan ¢ bilesigin iiclii negatif
meme Kkanseri hiicre hatlarina kars1 bireysel etki mekanizmalarini da arastirilmustir. Bulgulara gore,
oleamidin, Bcl-2 ekspresyonunu baskilayarak apoptozu indiikleyerek ve ardindan kaspaz 3
aktivasyonunu tesvik ederek bir antikanser ajan olarak en giiglii potansiyele sahip oldugu ortaya
konulmustur. Yapilan bu ¢alisma, MDA-MB-231 hiicre hattina karsi M. oleifera yaprak ekstresi ve

oleamid aktivitesi ile ilgili ilk rapor olarak bildirilmistir [35].

M. oleifera'’dan alinan bir glukosinolat olan GMG’in, énemli bir sekonder metabolit bilesigi
olarak degerlendirilmektedir. Bitkinin tohumlarinin ve yapraklarinin en yiiksek miktarda glukozinolat
icerdigi bildirilmektedir. Antikanser aktivite ¢aligmalarinda apoptozu indiikleme yetenegine sahip
oldugu bildirilen glukozinolatin varligi nedeniyle M. oleifera'nin kemopreventif etkilerinin olmasi
beklenmektedir. Aslinda, GMG’in hidroliz iriint, 4 (alfa-L-ramnosil oksi) benzil izotiyosiyanatin
(GMG-ITC) olarak adlandirildig1 ve apoptozu indiiklemede hidroliz olmayan GMG’den daha basarili
oldugu bildirilmistir [34].

Hela hiicreleri, M. oleifera yapraklarinin sulu ekstresi ile muamele edildiginde, konsantrasyona
bagli bir sitotoksik etki gosterdigi bildirilmistir. Konsantrasyon 10'dan 100 pg / ml'ye yiikseldikge,
inhibisyon yiizdesinin % 8'den % 60'a yiikseldigi gbzlemlenmistir. 100 pg / ml'lik bir konsantrasyonda,
hiicre canliliginda ciddi bir diistis (% 39,5) varligi tespit edilmistir. Grafikten yart maksimum inhibisyon
konsantrasyonu ICsq degeri 70 ug / ml olarak bulunmustur. Ancak metanol ve hekzan ekstreleri s6z

konusu oldugunda, konsantrasyon arttik¢a hiicre canlilig1 yiizdesi de arttigi bildirilmistir [37].

M. oleifera tohumlarinin yaslanma ve kanserle iliskili oksidatif hasar1 azaltabilen iyi bir
antioksidan oldugu kesfedilmistir. M. oleifera tohumlarindan izole edilen biyoaktif bilesiklerin ¢ogunun
potansiyel antitimor promotorleri oldugu bulunmustur. Bununla birlikte, son g¢alisma sonuglar1 M.
oleifera tohumlarinin etanol ekstraktinin meme ve kolorektal tiimor hiicrelerinin proliferasyonunu
inhibe etmede anlamli bir etkisi olmadigin1 bulmustur. Bununla birlikte, yakin tarihli bir ¢alismada, M.

oleifera yaginin cesitli kanser hiicre dizilerinde sitotoksik bir etkisi gézlenmistir [38].

M. oleifera'nin kanser tedavisine olumlu katkilar1 oldugunu gosteren ¢alismalart dogrulamak igin
insanlar tizerinde ek klinik testler yapmak gereklidir ve bu kosullara sahip hastalara uygulanan ilaglarla

bitkinin etkilesimlerini degerlendirmek de ayn1 derecede dnemlidir [39].
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Antiartritik Etki

Moringa oleifera'nin antienflamatuvar aktivitesinin degerlendirilmesi igin, in vitro testler, albiimin
denatiirasyonunun inhibisyonu, membran lizizleri ve proteinaz deneyleri gibi ¢aligmalar yapilmistir.
Artritte doku proteinlerinin denatiirasyonu meydana gelmektedir. Bu denatiirasyonun, otoantijen iiretimine
bagli oldugu disiiniilmektedir. Bitkinin metanollii, sulu ve etil asetatli ekstrelerinin albiimin
denatiirasyonunu azalttig1 tespit edilmistir. Bitkiden elde edilen ekstrelerin, protein denatiirasyonuna karsi
koruyucu etkisi, artritte 6nemli antienflamatuvar etki gésteren nonsteroidal antienflamatuvar ilaglarin
etkisine benzedigi tespit edilmistir. M. oleifera'nin antiartritik aktivitesi, bu ekstrelerin serbest radikallerin
temizlenmesi, protein denatiirasyonunun inhibisyonu, membran stabilizasyonu ve anti-tripsin aktivitesi ile
iliskilendirilmistir. Ayrica, bitki ekstrelerindeki flavonoidler ve fenolik maddelerin, akut antioksidan ve

antiartrit aktivitelerinden sorumlu oldugu ileri siiriilmektedir [40].

Metotreksat, Fluoksetin ve Moringa oleifera'nin, siganlarda goriilen romatoid artrit modeli
tizerindeki olasi etkisini degerlendirmek ig¢in tasarlanan bir c¢alismanin sonucunda, Metotreksat,
Fluoksetin ve Moringa oleifera adjuvan artriti iyilestirdigi ortaya konmustur. Moringa oleifera
ekstresinin, romatoid artrit vakalarinda yeni bir tedavi yaklagimi olarak kullanilabilecegi, boylece yan

etkilerinden kaginmak i¢in Metotreksat dozununun azaltabilecegi 6ne sitirtilmiistiir [41].

Yapilan bir in vitro ¢alismada; Cardiospermum halicacabum ve Moringa oleifera ekstrelerinin
karisiminin, insan eritrositlerinin membran stabilizasyonu yontemiyle ¢ok giiclii bir antienflamatuvar
Ozellige sahip oldugunu gostermistir. Ayrica, yumurta albiimini denatiirasyon yontemi {izerinde bitkinin
antiartrit aktivitesinin gosterildigi bir in vitro c¢alisma da ortaya konmustur. Bu sonuglar,
Cardiospermum halicacabum ve Moringa oleifera karigiminin, antienflamatuvar ve antiartritik bir ajan

olarak giiclii bir aday olabilecegini diisiindiirmektedir [42].

Bagka bir arastirmada, M. oleifera’nin, siganlar iizerinde terebentin yag: ile indiiklenen penge
6demi sonucu olusan akut ve kronik enflamasyonda, formaldehit ile indiiklenen penge 6deminde ve
Komplet Freund Adjuvan1 (CFA) ile indiiklenen artriti hafifletmede etkili oldugu ortaya konmustur.
Sonug olarak, bitkinin insanlarda akut ve kronik artrit durumlari igin potansiyel bir tedavi olarak

arastirtlmasi Onerilmektedir [43].
Toksisite calismalart

Yenilebilir bir bitki olan Moringa oleifera, toksisite agisindan diisiik seviyede toksik olarak
degerlendirilmistir. Wistar siganlara 6400 mg/kg dozda oral olarak verilen M. oleifera yapraklarinin sulu
ekstresinin herhangi bir 6liime neden olmadig: rapor edilmistir. Ancak daha yiiksek dozlarda uygulama
yapildiginda (3200 ve 6400 mg / kg), sicanlarin hareketliliginde azalmalar ve donuk davranis bigimleri
gozlemlendigi de bildirilmistir. Bitkinin yapraklarin LDso degeri ise; 1585 mg/kg olarak bildirilmistir.
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Sonug olarak, yaygin olarak kullanilan M. oleifera konsantrasyonlarinin ¢ok az yan etkiye neden oldugu,
tibbi ve beslenme uygulamalarinda giivenli kabul edildigi bildirilmistir [44].

Dogal veya sentetik kaynakli herhangi bir maddenin uzun siireli veya agirt alimi, organlar ve
metabolik yollar iizerinde istenmeyen etkilere neden olabilir. Moringa tiiketiminin insan ¢alismalarinda
bilinen bir toksik etkisi olmamasina ragmen, besin olarak aliniminda sinirlama getirilmedigi takdirde
toksisite goriilebilecegi riski goz ardi edilmemelidir. Giinliik olarak 70 g/giin dozda Moringa oleifera

yapragi alinmasinin agilmadigi durumlar giivenli olarak kabul edilmektedir [45].

M. oleifera kullanan 57 yasinda, hipertansiyon, dislipidemi ve fibromiyalji 6ykiisii olan kadin
hastada bitkinin kullanimina bagli deri toksisitesi ile ilgili kayitlara ge¢mis bir vaka bulunmaktadir. Bu
vakada hasta, 3 giin 6nce ortaya ¢ikan ve hafif solunum sikintis1 ve dilde 6demin eslik ettigi yaygin
kasintili dokiintii nedeniyle acil servise sevk edilmistir. Hasta rutin aliskanliklarina ek olarak son 2
haftadir kilo vermek amaciyla Moringa tozu aldigini, salatalara 6lgtisiiz miktarda toz seklinde ekledigini
belirtmigtir. M. oleifera’ya bagli kutantz toksisitenin siiphelenilen teshisine dayanarak, Moringa
tozunun kullanimi durdurulmus ve hastaya antihistaminik ilaclar ile topikal kortikosteroit iceren
semptomatik tedavi uygulanmus, takiben sonraki 10 giin i¢inde sorun asamali olarak ¢oziilerek hasta
normale donmistiir. M. oleifera’nin, herhangi bir tibbi bitki gibi, bazi bilesenlerinin dogrudan
farmakolojik etki gostermesi ve yaygin olarak kullanilan ilaglarla etkilesime girmesi gibi sebeplerle
toksik etki olusturma potansiyelinin var oldugu géz 6niinde bulundurulmasi tavsiye edilmektedir [46].

Sicanlarda yapilan 14 giinliik kisa siireli bir oral toksisite ¢alismasinda ise; bitkiden izole edilen
moringa izotiyosiyanat-1 (MIC-1) ile zenginlestirilmis moringa tohumlarinin sulu-alkollii ekstrelerinin
giivenliligi degerlendirilmistir. Calisma, her grupta 5 erkek ve 5 disi sigan olacak sekilde 5 gruba
boliinerek toplam 50 sican ile yiiriitiilmistiir. Gavaj yolu ile yapilan uygulamada Moringa tohum
ekstrelerinin miktarlari, moringa izotiyosiyanat-1 (MIC-1) iizerinden standardize edilmistir. Caligmada
1. grup kontrol grubu olarak kullanilmis ve siganlara sadece distile su verilmistir. Diger gruplara ise
sirasiyla 78, 257, 772 veya 2571 mg/kg/giin dozlarinda Moringa tohum ekstresi gavaj seklinde
uygulanmigtir. Uygulanan tohum ekstrelerinin moringa izotiyosiyanat-1 (MIC-1) igerikleri ise sirasiyla
0, 30, 100, 300 ve 1000 mg/kg/giin olarak standardize edilmistir. Mortalite; ¢alismanin bitiminden 6nce
5 erkek ve 3 disinin hepsinin 6ldigii 2571 mg/kg/giin seklindeki yiiksek doz alan grupta (5. grup)
gozlenmistir. Hematolojik degisiklikler de sadece yiiksek doz tedavi goren 5. grup hayvanlari tizerinde
goriilmiistiir. Bu grupta ayrica, hayatta kalan disi hayvanlar iizerinde artan nétrofil ve akyuvar sayilar
ile birlikte, lenfosit sayilarinda bir azalma tespit edilmistir. Bu ¢aligmanin sonuglarma dayanarak;
Moringa 100 mg/kg/glin MIC-1 iizerinden standardize edilmis, tohum ekstresinin NOAEL degeri
(Deney Hayvanlarinda gozlenebilen higbir yan etki gostermeyen dozu) yaklasik olarak 257 mg/kg/giin
olarak tespit edilmistir [47].
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Saglikli yetigkin disi ve erkek Wistar siganlari lizerinde yapilan bagka bir ¢alismada ise; si¢anlara
2000 mg/kg dozunda tek doz oral M. oleifera’nin metanollii ekstresi uygulanmistir. Uygulama sonunda
hayvanlarda mortalite, davranigsal ve psikolojik degisimler gozlemlenmezken, hematolojik agidan

kayda deger olmayan degisimler tespit edilmistir [48].

SONUC VE TARTISMA

Bu derlemede; ozellikle Hindistan’da gida olarak tiiketilen, diinya {izerinde popiilerligi giin
gectikge artan Moringa oleifera biktisinin botanik 6zellikleri, elde edilis ve kullanim alanlari, kimyasal
bilesimi, biyolojik etkileri, toksik etkileri, yan etki ve uyarilari agisindan bilimsel verilere dayandirilarak

incelenmistir.

Moringa oleifera, tropik iklimlerde yasayan insanlarm dogal beslenmesi i¢in biiyiik ilgi goren
onemli bir gida triinii olarak taninmaktadir. Bu agacin yapraklarimin, meyvelerinin, ¢igekleri ve
olgunlasmamis kabuklarinin pek ¢ok iilkede, Ozellikle Hindistan, Pakistan, Filipinler, Hawaii ve

Afrika'nin bir¢ok yerinde oldukc¢a gida kaynagi olarak kullanildig: bilinmektedir [49].

Bildirilen ¢aligmalarin ¢ogu, Moringa oleifera yapraklarinin, besin olarak tiiketilen diger
yapraklara kiyasla, protein agisindan son derece yiiksek oldugunu gostermistir. Taze Moringa oleifera
yapraklar1 trans-lutein (yaklasik 37 mg/100 g), trans-B-karoten (yaklasik 18 mg/100 g), ve trans-
zeaksantin (yaklasik 6 mg/100 g) gibi karotenoit yapisindaki bilesikler agisindan iyi bir kaynak olarak
degerlendirilmektedir. M. oleifera yapraklarinin ayrica 6nemli miktarda esansiyel amino asit i¢erdigi ve
alfa linoleik asit agisindan zengin oldugu bulunmustur. M. oleifera bitkisi, heniiz gida uygulamalarinda
tam olarak degerlendirilmeyen, muazzam potansiyele sahip mucize bir bitki olarak goriilmektedir. M.
oleifera yaprak, tohum ve ¢igek tozunun hamur, misir lapasi, ekmek, biskiivi, yogurt, peynir gibi cesitli
gida uygulamalarinda ve ¢orba yapiminda sertlestirici olarak kullanilmasinin elverigli olacagi

bildirilmistir [50].

M. oleifera'daki flavonoitlerin ve diger fitokimyasallarin kronik hastaliklar iizerindeki etkilerini
belirlemek igin eczacilar, kimyagerler, beslenme uzmanlari, epidemiyoloji uzmanlari ve Klinisyenler,
miihendisler ve bitki metabolizmasi konusundaki diger uzmanlar arasindaki is birligine ihtiyag
bulunmaktadir. Bitkinin olusmus bir hastaligin tedavisinden ziyade, hastaliklar1 6nleme amaciyla
saglikli insanlarda kullanilmas1 daha nemli ve faydalidir. Bu yaklagimi hayata gecirmek amaciyla M.
oleifera ile ilgili gida bilgisinin ve etkili diyet stratejilerinin gelistirilmesinin gerekliligi konusuna dikkat
cekilmektedir [51].

M. oleifera’nin, besinlerin degerini artirmak igin besin takviyesi olarak da kullanilabilecegi

bildirilmistir. Bu bitki ¢ok yonlii faydalar ile saglikli ve daha parlak bir gelecek igin siirdiiriilebilir
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kalkinma hedeflerine ulasmada umut verici olarak goriilmektedir [52]. Ayrica, yag asitleri agisindan
zengin olan tohum yaginin zeytinyagina alternatif bir kaynak olarak kullanilabilirligi de bitkinin besin

olarak degerlendirilme potansiyelini gostermektedir.

Yapilan ¢aligmalar M. oleifera bitkisinin antimikrobiyal, antiviral, antioksidan, antidiyabetik,
antikanser ve kardiyovaskiiler sistem iizerinde koruyucu etkileri oldugunu gostermektedir. Bununla
birlikte, bitkinin antikanser aktivite potansiyeli ile ilgili daha kapsamli aragtirmalar yapilarak etki

mekanizmasinin Ve etkiden sorumlu olan etken maddelerin aydinlatilmasi gerekmektedir.

M. oleifera zengin vitamin, mineral, protein ve yag asidi igeriginden dolay1 beslenmede kullanim
acisindan oldukga yiiksek bir potansiyele sahip bir bitkidir. Hayvan yemi olarak da kullanilan bitkinin
farkli kullanim alanlari arasinda; tohumlarinin ig¢erigindeki proteinler nedeniyle su aritmada kullanimi

ve biyodizel olarak kullanimi bulunmaktadir.

Sonug olarak, zengin bir fitokimyasal igerige ve fakli biyolojik etkinlige sahip olan ve kolay
yetisen Moringa oleifera bitkisi konusunda farkindaligin arttirilarak, bitkinin beslenme ve besin
takviyesi potansiyelinin 6nemi topluma aktarilmali, igeriginde bu bitkinin yer aldigi katma degeri
yiiksek trtnler elde edilerek toplum sagligi acisindan degerlendirilmeli, boylece toplum sagligi

acisindan ekonomik ve sagliga yararli gelismelerin 6nii agilmalidir.
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