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Kinoa ve Saghk Uzerine Etkileri

Quinoa and The Effects on Health

Maide BAYRAM?, Sultan PEKACAR?, Didem DELIORMAN ORHAN?

(04

Amaranthaceae familyasina ait bir tiir olan Kinoa
(Chenopodium quinoa Willd.) farkli toprak ve iklim
kosullarma uyum saglayabilen 7000 yildir And
Daglarinda yetisen bir Dbitkidir. Bitki protein,
karbonhidrat, esansiyel amino asitler, mineraller ve
vitamin yoniinden yiiksek besin degerine sahiptir.
Kinoada bulunan fitoekdisteroitler, fenolik asitler,
flavonoit gibi sekonder metabolitler sagligi olumlu
yonde etkilemektedir. Tohumlar gluten
icermediginden dolay1 ¢dlyak hastalart igin giivenle
tilketilen bir tahil olmakla beraber antidiyabetik,
antioksidan ve immiinomodiilator aktiviteleri de
mevcuttur.
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ABSTRACT

Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) is a plant
that belongs a family of the Amaranthaceae and has
been cultivated along the Andes Mountains for 7000
years to adapt to different soil and climatic conditions.
The plant has high nutritional value in terms of
protein, carbohydrate, essential amino acids, minerals
and vitamins. Secondary metabolites such as
phytoecdisteroids, phenolic acids, flavonoids found in
quinoas affect our health positively. Because these
seeds do not contain gluten, it is a safe cereal for
celiac disease as well as antidiabetic, antioxidant and
immunomodulatory activities.
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Kinoa, (Chenopodium quinoa Willd.),
4500 m yiikseklikteki Bolivya’dan deniz
seviyesindeki Sili’ye kadar c¢ok degisik
iklimsel kosullarda, 7000 yildir And
Daglarinda yetisen Amaranthaceae
familyasina ait bir tirdiir.! Kuzey Sili'deki
arkeolojik bulgular, kinoanin M.O. 3000'den
once kullanildigin1 gostermektedir.?

'Ana tahil' ad1 verilen Kinoa, besleyici
degeri yiiksek, genetik degiskenlik, olumsuz
iklim ve toprak kosullarina iyi uyum
saglama, kullanim yontemleri cesitliligi ve
diistik tiretim maliyeti nedeniyle stratejik bir
iiriindir.!

Kinoanin beslenme ile ilgili yararlar1 ve
tarimsal ¢ok yonliiliigli Birlesmis Milletler
Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO) tarafindan
vurgulanmigtir.  FAO,  lirliniin ~ Giiney
Amerika'dan diger kitalara yayilmasi, diinya
capinda cesitli bolgelerde 6zellikle niifusun
protein kaynaklarina erisiminin olmadig1
veya liretim kosullarinin diisiik nem oraniyla
sinirlandirildigr tilkelerde gida kaynaklarina
katkida bulunma potansiyeli yiiksek bir iirlin
oldugunu rapor etmistir. Temmuz 2011°de
Latin Amerika ve Karayipler Bolge Ofisi

tarafindan ~ ‘Uluslararas1  Kinoa  Yilt'
bildirgesini destekleyen 37. FAO
Konferansina,  'Kinoa: Diinya  Gida
Giivenligi'ne Katki Saglayan Eski Bir Bitki'
raporunun  sunulmasindan  sonra 2013,
Uluslararas1  Kinoa  Yili olarak ilan

edilmistir.

Bitki, farkli ekolojik 0Ozelliklere sahip
tarim alanlarn i¢in kayda deger bir uyum
saglama ozelligine sahiptir'. Kinoa tek yillik,
tohumla ¢ogalan (terofit) otsu bir bitkidir.*

Bagil nem oraninin %40 ile %88 arasinda
oldugu ortamlarda biiyiiyebilir ve 4°C ila
38°C arasindaki sicakliklara dayanir. Cok
verimli bir su bitkisidir, toprak nemi
eksikligine  direncglidir.  Baslica  iiretici
iilkeler; Bolivya, Peru ve Amerika Birlesik
Devletleri olmasina ragmen, Kinoa iiretimi

diger kitalara yayilmakta ve halen Avrupa ve
Asya'daki bircok iilkede yiiksek verimle
yetistirilmektedir.*

Ulkemizde ise Kinoa iiretimi, 2010 yilinda
bu iirlini ilk kez duymus ciftciler tarafindan
baglatilmistir. Bu siire zarfinda tiniversiteler
ve arastirma enstitiileri tarafindan yiiriitiilen
aragtirmalar ile; kinoanin tilkemiz kosullarina
adapte olan c¢esitleri belirlenmeye, verim
odakli bitki besleme programlar1 ve ekim
donemleri tespit edilmeye baslanmistir. 2015
yilina gelindiginde aradan gecen 4 yillik
slirecte, kinoa  diretimini basariyla
sonuglandiran profesyonel {ireticiler ortaya
¢itkmaya baslamistir ve 2015 yilindan
itibaren, ticari boyutta iiretim modellerine
gecilmeye baslanmustir.®

Kinoa, geleneksel tahillardan daha yiiksek
besin degerine sahiptir. Yiiksek yag ve
protein igerigi nedeniyle yalanci-tahil (tahil
benzeri) olarak adlandirilmistir. Kinoa, tim
esansiyel amino asitleri, iz elementleri,
vitaminleri iceren ve gluten icermeyen tek
bitkisel kaynakli besindir. Piring ve bugday
gibi esansiyel aminoasitlerini kabukta i¢eren
tahillarin aksine kinoada bu aminoasitler tahil
cekirdeginde bulunmaktadirlar.?

Kinoa  ¢esitli  hastaliklarin  riskini
azaltmay1 amaglayan bir "fonksiyonel gida"
ornegidir. Fonksiyonel ozellikleri, beyin
noron islevlerinde 6zellikle hiicre zarim
koruyarak insan sagligina ve beslenmesine
giclii  katkida  bulunabilen;  vitaminler,
mineraller, yag asitleri ve antioksidan
iceriklerinden dolayidir. Kinoa mineralleri
enzimler i¢in kofaktor gorevi goriir. Kinoa
ayrica insan beslenmesi i¢in diger bitki
gidalarina gore avantaj saglayan
fitohormonlar da icermektedir.t

Bu derlemede son 1-2 yildir ¢ok zengin
besin igeriginden dolayr “fonksiyonel bir
gida” olarak lanse edilen kinoa tohumlarinin
besin igeriklerinden ve 6zellikle obez kisiler
tarafindan  kullanimlarmin  saglhik faydasi
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olusturup olusturamayacagi hususlarinda Karbonhidratlar

yapilan son bilimsel c¢alismalarin 1s18inda
yorumlar yapilacaktir.

Kimyasal I¢erik
Proteinler

Cogu tahillarla karsilastirildiginda, kinoa
tohumlarmin besin degeri ¢ok yiiksektir.
Kinoa tohumlar yiiksek protein igerigine
sahiptir. Kinoada; albiimin ve globulinler,
proteinlerin ~ biiyiikk  kismin1  olusturup
prolaminlerden daha fazla miktarda bulunur
(Tablo 1). Kinoa, glutensiz bir tahil olarak
diistiniilir. Clinkli ¢ok az veya hi¢ prolamin
icermemektedir Kinoa, ¢Olyak hastalar1 gibi
gluten toleransina sahip olmayan kisiler i¢in

Ozel olarak besleyici, ekonomik,
hazirlanmas1  kolay, lezzetli bir besin
kaynagidir.®’

FAO/WHO’ya goére kinoa proteinleri,
yeterli  miktarda  aromatik  aminoasit
(fenilalanin ve tirozin), histidin, izoldsin,
treonin ve valin igerir. Kinoa proteinlerinin
icerdigi tiim esansiyel aminoasitler 10-12 yas
arast  ¢ocuklar icin FAO/WHO’nun
ongordiigii gereksinimler icin yeterlidir.’

Tablo 1. Kinoa Tohum icerigi®®

Icerik Miktar

Protein

Total Protein % 8-22
Albumin ve Globulinler % 44-77
Prolaminler % 0,5-7

Yag asitleri

Doymus Yag Asitleri % 12,3-19

Tekli Doymamis Yag % 25-28,7

Asitleri % 58,3

Oleik Asit % 90

Linoleik Asit 33,9-58,4 mg/100 g

Skualen

Mineral 81 mg/kg

Demir 874 mg/kg

Kalsiyum

Vitamin

Folik Asit 78,1 mg/100g

C Vitamini 16,4 mg/100g

E Vitamini 0,59-2,6 mg/100g

Tiamin 0,4 mg/100g

Kinoa, ihtiva ettigi karbonhidratlar ile
(nigasta, diyet lifi, c¢oziinebilen ve
¢Oziinemeyen diyet liflerine ek olarak
maltoz, D-galaktoz, D-riboz, fruktoz ve
glukoz gibi basit sekerler) temel bir besin
icerigine  sahiptir.  Enerji  saglanmasi,
tokluk/gastrik bosalma iizerine etki, kan
sekeri kontrolii ve insiilin metabolizmasi,
protein glikozilasyonu kolesterol ve trigliserit
metabolizmasinda farkli fizyolojik etkilere
sahip olabilirler. Kinoadan izole edilen
karbonhidratlar yararli hipoglisemik etkilere
sahip olduklar1 ve serbest yag asitlerinin
indirgenmesine  neden  olduklar1  i¢in
nutrasotik  bir gida  kaynagi  olarak
diistiniilebilir.’

Yaglar

Kinoa tohumlari, zengin lipit igerigi
nedeniyle alternatif bir yag bitkisi olarak
disiiniilebilir. Arastirmacilar, Kinoa
lipitlerinin doymus yag asit iceriginin biiyiik
bir kismimi palmitik asitin olusturdugunu
gormislerdir. Doymamis yag asit orani
yiksektir. Oleik asit biiyik bir kismini
olugturmaktadir. Omega-6 ve omega-3 yag
asitleri, esansiyel yag asitleri olup insan
viicudunda sentezlenemez, gidalardan elde
edilmeleri gerekir. Esansiyel yag asitleri, 20
ve 22 karbon atomlu daha uzun zincirli yag
asitlerine metabolize edilir. Linoleik asit,
aragsidonik  asite  ve  linolenik  asit,
eikosapentaenoik asit (EPA) ve
dokosaheksaenoik asite (DHA) metabolize
edilir,. EPA ve DHA, prostaglandin
metabolizmasi, tromboz ve ateroskleroz,
immiinolojik ve enflamasyon olaylarinda ve
membran fonksiyonlarinda rol oynarlar.”

Linoleik asit (C18:2), kinoa tohumlarinda
tanimlanan en bol miktarda bulunan coklu
doymamig yag asitlerinden (PUFA) biridir;
PUFA'larin  kardiyovaskiiler hastalik ve
artmig insiilin duyarliligr {iizerinde c¢esitli
olumlu etkileri vardir. Bir diger Onemli
ozelligi ise, tohumlarda lipit oksidasyonuna
karst dogal bir savunma gorevi goren E
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vitamininin  yiikksek miktarda olmasidir
(Tablo 1).”
Skualen  ve fitosteroller, gidalarin

sabunlasmayan lipit fraksiyonunda bulunan
bilesenlerdir. Skualen, kolestrol
biyosentezinde bir aracidir ve kinoa lipit
fraksiyonunda bulunur. Etkili antioksidan
aktivitesinin yan1 sira tokoferollerin 6zellikle
kardiyovaskiiler sistem sagligi ve kansere
karst korunmada olasi bir rol oynadigi
bilinmektedir.  Fitosteroller ise bitkisel
yaglar, tohumlar ve tahillarda bol bulunan
bitki hiicre zarlarinin dogal bilesikleridir.
Fitosterollerin de antienflamatuvar,
antioksidatif, antikanserojenik ve kolesterol
diisiiriicii gibi farkli etkileri bulunmaktadir.”

Mineraller ve Vitaminler

Kinoa, iyi bir mineral kaynagidir. Diger
tahillardan daha fazla kalsiyum, magnezyum,
potasyum, fosfor, ¢inko ve demir
icermektedir.®

Ulusal Bilimler Akademisi'ne (2004) gore,
100 g kinoa tohumunda  bulunan
magnezyum, manganez, bakir ve demir,
bebekler ve yetiskinlerin giinliik ihtiyaclarini
karsilar, 100 g’daki fosfor ve ¢inko icerigi
cocuklar i¢in yeterlidir. Ancak yetiskinlerin
ginliik ihtiyaclarinin = %40-60'm1  karsilar.
Potasyum icerigi, bebek ve yetiskin
gereksinimlerinin %18 ile %22'sini, kalsiyum
gereksinimlerin de %10'unu karsilamaktadir.’
Demir ve kalsiyum igerikleri misir ve
arpadan daha yiiksektir (Tablo 1).8

Kinoa, vitamin gibi mikro elementler
bakimindan da zengindir. Tohumlar1 folik
asit (78,1 mg/100 g) ve C vitamini (16,4
mg/100 g) kaynagi olmasinin yanm sira E
vitamini (0,59-2,6 mg/100 g), tiamin (0,4
mg/100 g) i¢cin de 1iyi bir kaynaktir.
Tohumlarin 100 g'lik miktarlar1 ¢ocuklarin
ve yetigkinlerin giinlik B6 vitamini ve folik
asit gereksinimlerini  karsilayabilmektedir.
100 g'daki riboflavin igerigi ¢ocuklarin
giinliik ihtiyaglarinin %80'ini, yetiskinlerin
%40'm1  olusturmaktadir.®’ Niasin ve o-
karoten agisindan da ¢ok zengindir.®
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Fenolik Maddeler

Kinoada fenolik asitler ve flavonoitler ana
fenolik madde grubu i¢inde yer alir. Yiiksek
fenolik madde icerigine sahip tohumlar daha
giiclii antioksidan aktivite, a-glukozidaz ve
pankreatiklipaz enzim inhibit6rii aktivite
gdstermistir.®

Kinoadaki asit hidrolizi ile agiga ¢ikan
kemferol ve kersetin miktar1 geleneksel
olarak kullanilan yenilebilir bitkilerden daha
yiiksektir. Japonya'da yetistirilen kinoa
tohumlarinin, antioksidan ve  biyoaktif
flavonoit kaynaklari olarak tahillar ve yalanci
tahillar arasinda en etkili fonksiyonel gida
oldugu sonucuna varilmigtr.1°

Japonya’da 5 farkl: tarlada kiiltiirii yapilan
kinoa Orneklerinin tohumlarindan hazirlanan
ulu metanollii ekstrelerden, kromatografik
analiz tekniklerini kullanilarak kersetin ve
kemferol glikozitleri izole edilmistir.'

Tang ve ark. (2016), beyaz, siyah ve
kirmiz1 kinoa tohumlar1 {izerinde yaptiklari
aragtirmalarda;  8,5'-diferulik, 4-hidroksi-
benzoik, kafeik, siringik, ferulik, sinapik,
rosmarinik ve klorojenik asitlerin her ii¢
ornekte de bulundugunu HPLC ve LC-MS
tekniklerini kullanarak tespit etmislerdir.®

Kinoa  tohumlarinin  dis  kisminda
boceklere ve mikroorganizmalara kars
koruma gorevi olan biyoaktif fitokimyasallar
bulunur. Fenolik maddeler i¢inde; fenolik

asitler,  flavonoitler ~ve tanenler yer
almaktadir. Fenolik asitler tohum
kabuklarinda mevcuttur. Kemferol ve
glikozitleri ~ (glukozit,  galaktozit  ve

diramnozit), kersetin ve glikozitleri (rutinozit
ve arabinozit), biochanin A, puerarin,
naringin, mirsetin, daidzein, genistein, (-)-
epikatesin, (-)-epigallokatesin, vanilin, gallik
asit, izoferulik asit, benzoik, p-
hidroksibenzoik, 3,4-dihidroksibenzoik asit
ve 4-glukoziti, 2,5 ve 2,4-dihidroksi
benzoikasitler ana fenolik maddeler olarak
tespit edilmistir.!!
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Antiniitrisyonel Icerikleri

Kinoadaki  antiniitrisyonel  igerikler;
saponin, fitik asit ve tripsin inhibitorleridir.®

Saponinler

Saponinler, bitkilerde bulunan genis bir
glikozit  grubudur. Tohum kabugunda
bulunan temel besleyici Ogelerin viicutta
kullanilmasimi  engelleyen (antinutrisyon)
bilesiklerdir. Sicanlar iizerindeki calismalar,
yikanmamig kinoa diyetleri ile beslenen
hayvanlarda, tiiketilen gidalarin  azalan
absorbsiyonundan dolayr biiyiime geriligi
olustugu gdzlenmistir.”

Woldemichael ve Wink (2001), kinoa
tohumlarindan; fitolakkagenik asit, oleanolik
asit ve hederagenin aglikon yapisini igeren
saponin glikozitlerini kromatografik teknikler
kullanarak izole etmislerdir.'?

Kinoada dort ana yapiya sahip sapogenin
teshis edilmistir: Doleanolik asit,
hederagenin, fitolakkagenik asit ve 30-O-
metilspergulagenat. En ¢ok icerdikleri seker
molekiilleri; glukoz, arabinoz ve
galaktozdur.’

Kinoanin diger kisimlarindan da triterpen
yapisinda saponinler izole edilmistir (3f-
hidroksi-23-okso-olean-12-en-28-oik  asit,
3B-hidroksi-27-okso-olean-12-en-28-oik asit,
serjanik asit, oleanolik asit, fitolakkagenik
asit, hederagenin ve 3[,23,30-trihidroksi
olean-12-en-28-oik asit).*3

Saponinlerin analjezik, antienflamatuvar,
antimikrobiyal, antioksidan, antiviral,
hemolitik, immiinostimiilan ve sitotoksik
aktiviteleri,  bagirsak  mukozasi  sinir
koruyucu etkisinin gecirgenliginin
arttirtlmasi ve yag emiliminin azaltilmas1 gibi
cok cesitli biyolojik aktiviteleri vardir.’

Fakat  bazi  saponinler  ¢dziinmez
kompleksler olusturabilirler. Ayrica tadlari
actdr  ve  sulu  c¢ozeltileri  kopiik
olusturmaktadirlar.’
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Biyolojik Aktiviteleri
Antimikrobiyal ve Antifungal Etkileri

Kinoa tohumlarindan hazirlanan saponin
fraksiyonu,  Candiada albicans susunun
biiyiimesini 50 pg/ml (Minimum Inhibitor
Konsantrasyonu (MiK)) konsantrasyonda
inhibe etmistir. Bu fraksiyondan izole edilen
saponinlerden sadece 3-0-a-D-
glukopiranozil-(1—3)-a-L-
arabinopiranozilfitolakkagenik asit bu sus
iizerinde < 100 pg/ml MIK degeri ile etkili
olmustur.?

Sili’de 3 farkli cografi bolgeden toplanmis
6 farkli tohumdan absolii etanol ile
hazirlanan ekstrelerin hepsi 8,3-14,8 mm
inhibisyon ¢ap1 ile E. coli’ye, 8,5-15,0 mm
inhibisyon ¢ap1 ile S. aureus suslarina karsi
etkili bulunmustur. Pozitif kontrol olarak
kullanilan ~ Amoksisilin (100  pg/ml)
20,61+0,13 mm inhibisyon ¢ap1 ile E. coli,
28,03+1,19 mm. inhibisyon ¢ap1 ile S. aureus
suslarina karsi etkili bulunmustur. Sonugta
tohum ekstrelerinin amoksisiline gére daha
etkili antimikrobiyal etki gosterdigi tespit
edilmistir.*

Kinoa tohumlarindan 6 farkli solvan
(hekzan, aseton, etanol, metanol, etil asetat
ve su) ile hazirlanan ekstrelerin, Gram pozitif
bakterilerden Enterococcus faecalis
ATCC43062 ve Staphylococcus epidermidis
ATCC 33501 suslarina kars1 antimikrobiyal
etkileri incelenmistir. Metanol ekstresininE.
faecalis ATCC 43062 susuna karsi ICsg
degeri 18,75+0,03 iken S. epidermidis ATCC
33501 susuna karsi bu degerlerin 14,55+0,02
ila  15,59+0,05 arasinda degistigi tespit
edilmistir.*®

Park ve ark. (2017), Amerika ve Peru’dan
ithal edilen ve Kore’de kiiltiirii yapilan kinoa

orneklerinin antimikrobiyal etkilerini
incelemislerdir. Tohumlarin etanollii
ekstrelerinin, gida kaynakli patojenlere

(Staphylococcusaureus,
Listeriamonocytogenes, Bacilluscereus,
Escherichiacoli, Salmonellatyphimurium ve
Campylobacterjejuni) kars1 herhangi bir etki
gdstermedigi goriilmiistiir.t
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Antidiyabetik ve Kilo
Uzerindeki Etkileri

Kontrolii

a-amilaz ve a-glukozidaz, ince bagirsakta
karbonhidrat  sindirimiyle ilgili anahtar
enzimlerdir. Bu enzimlerin inhibitorleri,

diyabetik hastalarda nigastanin
parcalanmasint  geciktirir ve tokluk kan
glikoz  seviyelerini  diisiirir. ~ Sentetik

inhibitorler, tip II diyabet hastalarinda,
hipergliseminin etkili kontrolii igin klinik
olarak kullanilmaktadir. Ancak bu sentetik
antidiyabetik  ilaglar insanlarda advers
etkilere sahiptir. Bu durum, dogal ve
giivenilir alternatifler bulmak i¢in zorlayict
bir durum olusturmustur. Gida tahillar ve
baklagil tohumlar1 da dahil olmak iizere
cesitli bitkisel kaynaklardan elde edilen
fenolik bilesiklerin, a-amilaz ve a-glukozidaz
aktivitelerini inhibe ettigi ve kan glikoz
seviyelerinin daha iyi kontrol altina
alimmasina olanak sagladigi gosterilmistir.
Bu nedenle bu fitokimyasal maddeler, nisasta
par¢alanmasi ve bagirsak glikoz
absorbsiyonu dahil ilgili enzim aktivitelerinin
kontrol edilmesi i¢in cazip bir strateji
sunarlar.t?

Hemalatha ve ark. (2016), kinoanin tam
tane, kabuk, kabugu c¢ikarilmis tane,
ogiitilmis tane ve kepek fenolik ekstrelerinin
a-glukozidaz ve a-amilaz enzim inhibitorii
aktivitelerini test etmislerdir. 108, 162 ve 216
png/ml  konsantrasyonlarda kepek fenolik
ekstresi %49,7, %70,6 ve %89,5 inhibisyon
oranlar ile diger ekstrelerden daha giiclii o-
amilaz enzim inhibit6ri aktivite gostermistir.
Bu calismada akarbozun 1Csgp degeri 7,21 +
0,40 olarak bulunmustur. Kepek
fenolikekstresi, a-glukozidaz enzimi lizerinde
de diger enzimde oldugu gibi en yiiksek

inhibitor aktiviteyi (120 pg/ml
konsantrasyonda %91,8 inhibisyon)
gdstermistir.t’

Kinoa, hasaratlara kars1 bitki

savunmasiyla iligkilendirilen ve memelilerde
faydali farmakolojik etki gosteren, biyolojik
olarak  aktif fitoekdisteroitleri  yiiksek
miktarda igerir. En yaygin olarak bulunan 20-
hidroksiekdisteroittir (20HE).*®
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Kinoa tohumlarindan izole edilen 20HE,
25-50 mg/kg dozlarda yiiksek yag igeren
diyet ile beslenen sicanlara 12 hafta boyunca
verilmis, insiilin hassasiyeti artmis, viicut
agirligr ve kaslardaki yag depolarinda azalma
tespit edilmistir.%®

Kinoa tohum ekstresinin, adiposit-spesifik
gen ekspresyonunun diizenlenmesi ve diyet
nedenli obezitenin Onlenmesi iizerindeki
etkisi degerlendirilmistir. 3 hafta boyunca,
fareler 20HE ile zenginlestirilmis kinoa
diyeti, standart diisiik yag iceren diyet veya
saf 20HE igeren yiiksek yag igeren diyet ile
beslenmislerdir. Kinoa ile desteklenmis
yiksek vyag icerikli diyet ile beslenen
farelerin  kilo artisinda bir  degisiklik
olmamistir. Bu adipoz dokuya ozel etkinin,
lipit depolamanin bir pargasi olan bir¢ok
genin ekspresyonundaki azalmayla baglantili
oldugu diisiiniilmiistiir.2

20HE’nin anti-obezite, antidiyabetik ve
yilksek yag icerikli diyet ile beslenen
sicanlardaki etkilerinin incelendigi
calismalarda, 20HE nin diyet ile alinan lipit
absorpsiyonunu azalttigi, glikoz
oksidasyonunda, enerji harcanmasinda ve
mitokondriyal oksidatif fosforilasyonda artis
olusturdugu tespit edilmistir.1%2°

Diyet nedenli obezitenin dnlenmesinde ve
farelerde adiposit spesifik genlerin eksprese
edilmesinin diizenlenmesi icin 20HE ile
zenginlestirilmis kinoa ekstresinin etkilerinin
incelendigi bir g¢alismada, fareler 3 hafta
boyunca diisiik ve yiiksek yag igerikli diyet
(HF) ile beslenmislerdir. Daha sonra bu
gruplara saf 20HE ve 20HE ile
zenginlestirilmis kinoa ekstresi verilmistir.
20HE ile zenginlestirilmis kinoa ekstresi
uygulanan gruplarda viicut agirlig1 artmadan
HF diyet ile beslenen hayvanlarin adipoz
doku gelisimlerinde azalma tespit edilmistir.
Goriilen azalmanin kiiclilen adiposit capi,
lipoprotein  lipaz ve  fosfoenolpiruvat
karboksikinaz enzimlerini de kapsayan lipit
depolanmast ile ilgili spesifik genlerin
ekspresyonundaki azalma ile baglantili
oldugu diisiinlilmiistiir. Bu sonuglar, benzer
miktarlarda saf 20E ile takviye edilmis HF
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diyeti  ile  beslenen  farelerde de

goriilmiistiir.?

Diyet-nedenli obez ve aglik kan sekeri 200
mg/dl iizerinde olan hiperglisemik farelere,
akut oral olarak uygulanan  kinoa
tohumlarindan elde edilen sulu ekstre (QL)
250 ve 500 mg/kg dozlarda verilmistir. Kan
sekeri QL grubunda doz bagimli olarak
%36,2 ve %I18,5 oraninda diiserken,
Metformin grubunda (300 mg/kg) %26,4
oraninda diismistir. Etkili olan QL’nin
iceriginde  %0,86 20HE, %1 total
fitoekdisteroit, %2,59 flavonoit glikozit,
%11,9 yag ve %20,4 protein oldugu tespit
edilmistir.'8

Antioksidan Aktivite
DPPH Radikal Siipiiriicii Aktivite

Fenolik  bilesiklerin ~ biyolojik  ve
farmakolojik aktivitelerinin, serbest radikal
stiptiriici ~ ozellikleriyle iliskili  oldugu
bilinmektedir.  Yiiksek DPPH  radikal

siiptiriicii aktive diisikk bir ICso degeri ile
iligkilidir. Kinoanin tam tane, kabuk, kabugu
cikarilmis tane, Ogitiilmiis tane ve kepek
fenolik ekstrelerinin farkli ICso degerleri ile
giclii ve farkli DPPH radikal siipiiriicii
etkilerinin oldugu tespit edilmistir. Yapilan
calismada kepek (ICso, 9,84 pg/ml) ve
kabuk(ICso, 12,45 pg/ml) fenolik ekstreleri
giiclii radikal siipiiriicii aktivite sergilemistir.
Bununla beraber biitiin tane (ICso, 14,71
png/ml), kabugu ¢ikarilmis (ICso, 23,61
ug/ml) ve ogitiilmiis taneden (ICso, 31,90
ng/ml) daha yiiksek radikal siiptiriicii aktivite
gdstermistir.t’

Kinoa tohumlarindan 6 farkli solvan
(hekzan, aseton, etanol, metanol, etil asetat
ve su) ile hazirlanan ekstrelerin, DPPH
radikal siipiiriicii etkilerine baktigimizda sulu
ekstrenin giiclii bir aktivite (%82,71%0,03)
gosterdigi goriilmiistiir. Sulu ekstrenin ICso
degeri 14,71+0,02, askorbik asitin 1Cso degeri
ise 7,15+0,13 olarak tespit edilmistir.®

Park ve ark. (2017), Amerika ve Peru’dan
ithal edilen ve Kore’de kiiltiirii yapilan kinoa
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orneklerinin  DPPH radikal siipiiriiciinii
etkilerini incelemisler ve Kore orneklerinden
hazirlanan ~ etanol  ekstresinin  (ICso:
0,25+0,01) en yiiksek aktiviteye sahip oldugu
bulunmustur.®

Hidrojen Peroksit Siipiiriicii (H203)
Aktivite

Kinoa’nin tam tane, Ogiitilmiis tane,
kabuklar1 ayrilmis tane, gévde ve kepek
kisimlarindan hazirlanmis fenolik ekstrelerin
H>O, siipiiriicii aktivite sonuglari, DPPH
radikal siipiiriicii aktiviteye benzer olarak
kepek ve kabuk fenolik ekstrelerinin diger
kisimlardan daha gii¢li  H2O: siipiiriicii
aktiviteye sahip oldugunu gostermistir.’

Demir III iyonu Indirgeme Giicii

Tam tane, Ogiitlilmiis tane, kabuklar
ayrilmis tane, govde ve kepek kisimlarindan
hazirlanmis fenolik ekstrelerin, demir (I11)
iyonu indirgeme giicli incelendiginde kepek
fraksiyonunun (10,15 mmol Fe*?ekivalen/g
yag1 alinmis kepek) indirgeme giiciiniin diger
ekstrelerden daha giiclli, Ogiitiilmis tane
fenolik ekstrelerinin (3,85 mmol
Fe*2ekivalen/g) ise en zayif aktiviteye sahip
oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar, kinoa
ekstrelerinin radikal zincir reaksiyonlarini
sonlandirma ve oksidatif hasar1 durdurma
kapasitesine sahip olduklarmi
gdstermektedir.’

Park ve ark. (2017), Amerika ve Peru’dan
ithal edilen ve Kore’de kiiltiirii yapilan kinoa
orneklerinin etanol ekstrelerinin demir iyonu
indirgeme giiclinii test etmisler ve ozellikle
Kore 0Orneginin en giicli  aktiviteye
(13,13+0,22 mM Fe*?/kg kuru materyal)
sahip ornek oldugu sonucuna varmislardir.®

Metal Selatlama Aktivitesi

Tam tane, Ogitilmiis tane, kabuklar
ayrilmis tane, govde ve kepek kisimlarindan
hazirlanmis  fenolik  ekstrelerin ~ metal
selatlama aktivitesinin test edildigi bir
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calismada, oOzellikle ogitiilmiis tanelerin
(9,25+0,60 umol EDTA ekivalen/g) ve
kabuklart ayrilmis tanelerin (6,89+0,80 pmol
EDTA ekivalen/g) fenolik ekstrelerinin giiglii
metal selatlama aktivitesine sahip olduklari
tespit edilmistir. Sonuglar, bu ekstrelerin
metal selatlama  6zelliklerinden  dolay1
fonksiyonel gida bileseni olarak
kullanilabilecegini ve asir1 metal
depolanmasima bagli hastaliklarda ve bir
gecis metali iyonunu igeren tiim oksidatif
stres  kosullarinda  faydali olabilecegini
diisiindiirmektedir.*’

Antikanser Aktivite

Kuljanabhagavad ve ark.(2008), kinoadan
elde ettikleri triterpen saponinlerin antikanser
aktivitelerini test ettikleri bir c¢alismada,
bisdezmozidik yapidaki 3B-[(O-B-D-
glukopiranozil-(1—3)-a-I-
arabinopiranozil)oksi]-23-okso-olean-12-en-
28-oik asit B-D-glukopiranozit, 3p-[(O-B-D-
glukopiranozil-(1—3)-a-I-
arabinopiranozil)oksi]-27-okso-olean-12-en-
28-oik asit P-D-glukopiranozit, 3-O-a-l-
arabinopiranozilserjanik  asit  28-O-B-D-
glukopiranozil ester ve 3-0-B-D-
glukuronopiranozilserjanik asit 28-O-B-D-
glukopiranozil  esterin, Caco-2  hiicre
dizilerinde apoptozise neden olduklar
flowsitometrik DNA analizi yontemi ile
tespit etmislerdir.t®

Kinoa  yapraklarindan elde edilen
polifenolik fraksiyonun sigan prostat kanser
AT-2 ve MAT-LyLu hiicre dizileri
tizerindeki etkileri incelenmistir. Fraksiyon,
AT-2 hiicrelerine diisiik konsantrasyonlarda,
MAT-LyLu popiilasyonlarinda ise daha
yiiksek konsantrasyonlarda etkili olmustur.
Bu calisma ile fenolik bilesiklerin sinerjik
etkiler yoluyla oksidatif stres ve reaktif
oksijen tiirlerine bagl hiicre i¢i sinyalizasyon
tizerinde kemopreventif ve antikarsinojenik
bir etki gosterebilecegi diisiiniilmiistiir.??
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immiinomodiilator Aktivite

Kinoa tohumlarinin su (QWP) ve alkali
(QAP) ile ekstre edilerek hazirlanmis
polisakkarit ekstreleri ve bunlardan izole
edilen dort alt fraksiyonun (QWP-1, QWP-2,
QAP-1 ve QAP-2) immiinomodulator
aktiviteleri, RAW 264.7 makrofaj hiicre
dizileri  lizerinde incelenmistir. QWP
ekstresinin, QAP ekstresinden daha giiclii
immiinomodiilator aktivite gosterdigi tespit
edilmistir. QWP’den kromatografik teknikler
kullanilarak elde edilen QWP-2 fraksiyonu,
makrofajlardan nitrik oksit, interlokin-6 ve
tiimor nekroz faktor-o salinimini anlamli bir
sekilde  arttirmistir.  Bu  fraksiyonun
bilesiminde ramnoz, arabinoz, galaktoz ve
galaktozamin oldugu FT-IR teknigi ve
degisik kromatografik analizlerle tespit
edilmistir.?

Hipokolesterolemik Aktivite

Takao ve ark. (2005), 4 hafta boyunca
farelere %0, %2,5 ve %5 oraninda kinoa
tohumlarinin  protein (QP) fraksiyonunu
iceren (kontrol sirasiyla 9%2,5 ve 9%)5)
%0,5’lik  kolesterol  diyeti uygulayarak
hiperkolesterolemi  olusturmuslardir. QP
destekli diyet, besin alimi ve viicut agirlig
artisginda bir farklilik olusturmamigstir. QP
takviyesi, plazma ve karacigerdeki total
kolesterol diizeyindeki artis1 belirgin olarak
Onlemistir. Sonug olarak, farelere kolestrol
takviyeli bir diyet verilmesine ragmen kinoa
proteini, plazma kolesterol konsantrasyonunu
Onemli Olgiide azaltmistir. Bu nedenle, kinoa
proteininin hipokolesterolemik etkisi,
endojen  kolesterol ~ metabolizmasindaki
degisiklikler ve safra asitlerinin bagirsaktan
tekrar emilmesini inhibe etmesi seklinde
aciklanmistir. Ancak, kinoa proteininin bu
hipokolesterolemik etkiyi uyguladigi
mekanizma halen belirsizligini
korumaktadir.?*

~54 ~



GUSBD 2018; 7(2): 47 -57
GUIJHS 2018; 7(2): 47-57

Gastroprotektif Aktivite

Kinoa tohumlarindan izole edilen arabinan
ve arabinan yOniinden zengin pektin
yapisindaki polisakkaritlerin gastroprotektif
etkisi, siganlarda absolii etanol-nedenli
gastriklezyon modelinde test edilmistir.
Pozitif kontrol olarak omeprazoliin (40
mg/kg) kullanildig1 ¢alismada, kinoadan elde
edilen soguk suda ¢oOziinebilir polisakkarit
fraksiyonlarin (10, 30 ve 100 mg/kg)
gastroprotektif etkisi mide lezyon alanlarinin
Olctimii ile degerlendirilmistir. Sonug olarak;
30 ve 100 mg/kg dozlarda polisakkarit
fraksiyonu mide lezyonlarin1 %45,0+9,0 ve
%72,0+£7,0 oraninda azaltmistir. Bu etkinin
polisakkaritlerin mukus sentezini ve/veya
yiizey mukozasina baglanma ve koruyucu bir
kaplama  yapma  kabiliyetini  arttirma
yeteneginden kaynaklanabilecegi sonucuna
varilmistir.?®

Diger Kullanimlar:

Kinoa; un, c¢orba, kahvalti ve alkol
yapmak icin kullanilmaktadir. Bira yapmak
icin mayalanma islemine tabi tutulabilir.
Biitiin  bitki sigir, domuz ve kiimes
hayvanlarin1 beslemek i¢in yesil yem olarak
da kullanilir.?®
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Kinoa unu, bugday unu veya misir unu ile
birlikte biskiivi, ekmek ve islenmis gida
tiretiminde kullanilir. Tohum unu iyi jelasyon
Ozelligine, su emme Kkapasitesine ve
emiilsiyon kapasitesine sahiptir. Kinoa unu
analiz edildiginde glikoz (%55), fruktoz
(%2,41) ve sakkaroz (%2,39) gibi serbest
sekerler igerdigi tespit edilmistir. Kinoa
ununun seker igerigi ve kimyasal bilesimi
degerlendirilmis, D-ksiloz (120 mg/100 g) ve
maltoz (101 mg/100 g) oraninin yliksek
oldugu, glikoz (19 mg/100 g) ve fruktoz
(19,6 mg/100 g) igeriginin diisik oldugu
goriilmiistiir. Bu nedenlerle kinoanin, igecek
endiistrisinde malt icki formiilasyonlarinin
hazirlanmasinda etkili olarak
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Bir
baska c¢alismada 6nceden pisirilmis bir kinoa
unu bulamacinin tamburlu olarak
kurutulmasiyla  hazirlanan  bir  bebek
yemeginin bir boliimiini tiiketen ¢ocuklarin
plazmasinda insiilin benzeri biiylime faktorii-
1 diizeyinde artis oldugu gosterilmistir. Son
derece besleyici olan kinoa unu, Hindistan'da
insan tiikketimi i¢in yaygin olarak kullanilan
protein  eksikligi olan bugday ununu
desteklemek i¢cin kullanilabilecegi
diistiniilebilir.?®
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SONUC VE ONERILER

Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.)
tohumlar1 son yillarda iilkemizde besin
olarak ¢ok ragbet gormeye baslamistir.
Anadolu’da geleneksel olarak bilinen bir
besin maddesi olmayip, ekimi Amerika
Birlesik Devletleri’nde yapilmaktadir. Fakat
son yapilan caligmalar Anadolu’da da bu
bitkinin rahatlikla yetisebilecegini gostermis
ve ciftci tarafindan ekilmeye baslamistir.

Piyasada  “zayiflatict  ve  besleyicilik
yoniinden zengin” ifadeleri ile
pazarlanmasindan dolayr fiyatinin  ¢ok

yiiksek olmasina ragmen bu tohumlara olan
talep son derece fazladir.

Tohumlar iizerinde yapilan son ¢aligmalar
incelendiginde; mineral ve vitamin igeriginin
cocuklarin giinliik ihtiyaglarinin tamamunt,
yetiskinlerin ise %40-60’1m1
karsilayabilecegini gostermistir. Tirkiye’de
tanis1 konulmus 250 bin ile 750 bin arasinda
¢Olyak hastasi vardir. Yine kinoa tohumlari
gliten igermedigi i¢in ¢Olyak hastalar
tarafindan rahatlikla tiiketilebilir.

Diyete eklendiginde tohumlarm total

Herkes tarafindan en ¢ok sorulan
sorulardan biri olan “beni zayiflatir mi?”
konusuna agiklik getirmek gerekirse diyet ile
alman lipit absorpsiyonunu azalttig1, glikoz
oksidasyonunda, enerji harcanmasinda ve
mitokondriyal oksidatif fosforilasyonda artis
olusturdugu  tespit  edilmistir.  Ayrica
lipoprotein  lipaz ve  fosfoenolpiruvat
karboksikinaz enzimlerini de kapsayan lipit
depolanmast ile ilgili spesifik genlerin
ekspresyonunda da azalma olusturmaktadir.
Icerdigi fitoekdisteroitlerin, insan metabolik
sendromu ile iligkili hiperglisemi ve insiilin
direncini tedavi etme veya Onlemede etkili
oldugu bulunmustur ki metabolik sendrom
obezitenin olugmasini saglayan bir durumdur.
Icerdigi fenolik bilesiklerin antidiyabetik etki
ve obezite ile baglantili oldugu bilinen a-
amilaz ve a-glukozidaz enzimleri iizerinde de
inhibitor etkileri oldugu tespit edilmistir.
Sonugta; kinoa tohumlariin fonksiyonel bir
gida olarak kullanilabilecegi ve o6zellikle
metabolik sendromu olanlar, ¢élyak hastalar
ve obez kisilerin tiiketmesinde son derece

serum  kolesterol, LDL ve trigliserit onemli saglik faydalar1 olusturabilecegi
seviyelerini azaltarak hipokolesterolemik etki gorilmiistiir.
gosterdigi ve HDL seviyelerinin diismesini
engelledigi rapor edilmistir.
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