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OZET

Kinoa, Giiney Amerika’nin And Daglari bolgesindeki uygarliklarin tarimindan koken alan, giiniimuzde ise fonksiyonel besin
ozelligi ile yeniden giindemde olan cift ¢cenekli bir bitkidir. Amaranthaceae familyasina ait olan kinoanin, sistematik ve
morfolojik yapisi geleneksel tahillardan farkl olsa da kinoa tam tahillar grubuna dahil edilmistir. Kinoa, kazein proteinine
esdeger kalitede protein, yagh tohumlarin yag asitleri profiline benzer o6riintide doymamis yag asitleri, posa, cesitli
vitaminler ve biyoyararlilif: yiiksek mineraller icermektedir. Ayrica aralarinda saponinler, fitosteroller, fitoekdisteroidler
ve biyoaktif peptitlerin de oldugu fitokimyasallarin énemli bir kaynagidir. In vitro caligmalar ve sinirh sayida in vivo hayvan
calismas: ve klinik ¢alismada s6z konusu biyoaktif bilesiklerin, 6zellikle obezite, diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar ve
kanser gibi ¢esitli metabolik komplikasyonlarin olugma riskinin azaltilmasinda olumlu etki saglayabilecegi gosterilmistir.
Bu derlemede, kinoanin besin 6gesi karakteristikleri, biyoaktif icerigi ve potansiyel saglik etkileri degerlendirilmistir. Somut
bilimsel kanitlar1 uygulamaya daha etkin doniistirebilmek icin, kinoa ve bilesenlerinin olasi saglik etkilerini destekleyen,
iyi tasarlanmis daha fazla sayida klinik ¢alismaya ihtiyag vardir.

Anahtar kelimeler: Kinoa, fonksiyonel besin, psodo-tahullar, biyoaktif icerik, saglik

ABSTRACT

Originating from agriculture of Andean cultures in South America, quinoa is a dicotyledonous plant that is attracting
attention as a novel functional food worldwide. Although the systematical and morphological features of quinoa differ
from traditional grains, Amaranthaceae family originated quinoa has been incorporated into whole grains group. Quinoa
is composed of high-quality protein which is equal to the quality of casein, unsaturated fatty acids which are similar to
composition of oilseeds, fiber, a variety of vitamins and highly bioavailable minerals. In addition, quinoa is a good source
of phytochemicals including saponins, phytosterols, phytoecdysteroids and bioactive peptides. In vitro studies and a limited
number of in vivo animal studies and clinical studies indicated that these bioactive compounds may exert beneficial effects
on reducing the risk of metabolic complications such as obesity, diabetes, cardiovascular diseases and cancer. This review
aims to provide an evaluation of nutritional characteristics, bioactive content and possible health effects of quinoa. There
is a justified need for well-designed clinical trials demonstrating possible health effects of quinoa and its components, to
determine the most effective translational applications of quinoa based on solid scientific evidence.
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GIiRiS

Gunumuzde pek ¢ok Latin Amerika tilkesinin kiltiirel
miras olarak benimsedigi ve yaklasik 7000 yildir
yetistirilmekte olan kinoanin (Chenopodium quinoa
Willd.) tarih sahnesine ¢ikisi, Gliney Amerika’nin And
Daglar: bolgesi dolaylarinda hiikiim stirmiis hispanik
dénem oOncesi uygarhiklarin tarimsal faaliyetlerine
dayanmaktadir (1,2). Inkalar tarafindan “anne
tahil” olarak adlandirilan ve “tanrilarin armagani”
sifat1 atfedilen kinoa, Ispanya’nin Giiney Amerika’yl
fethinden sonra sémiirgeciler tarafindan diisiik sosyal
statiiyi ifade ettigi disinulerek kiiguimsenmistir.
Yerel halkin dini térenlerde kinoay1 kutsal icecek
olarak kullandigini goren Katolik Kilisesi, kinoanin
yetistirilmemesi konusunda baski yapmistir (2,3).
Tariminin deniz seviyesinden 3500 m yukaridaki
Altiplano Bolgesi'nde yapilmasi gibi cografik engeller,
Avrupalilar’in kinoaya ulagimini kisitlamis; kinoa
baz1 tahillara (bugday, cavdar, yulaf) gore daha gec
taninmistir (3,4). Ancak sinirhi bir bélgede de olsa yerel
halk kinoayla ilgili tarimsal faaliyetleri sirdirmis ve
cesitliligi de korumustur (2).

Bolivya ve Peru, diinya genelindeki kinoa uiretiminin
yaklasik %88ini saglamakla birlikte Ekvador,
Sili, Arjantin ve Kolombiya’da da kinoa tarim
yapimaktadir. Bahsi gecen tlkelerde kinoanin
baslica beg farkli ekotipte yetisebilme 6zelligi, bitkinin
cesitliligini arttiran 6nemli bir etkendir (2,5,6). Mevcut
durumda kinoanin yaklasik 250 tire karsilik gelen
cesitlilikte bir genotipe sahip olmasi, farkli toprak
tirleri ve abiyotik stres faktorlerine (don, kuraklik,
tuzluluk, yiksek enlem vb.) adapte olabilmesini
mumkin kilmaktadir (2,7). Bitki, bagil nemin %40-
88 arasinda oldugu kosullarda yetistirilebilmekte;
diger yandan -4°C-38°C sicaklik araligindaki iklim
kosullarina uyum saglayabilmektedir (2). Kinoa tarimi
yapan ulkelerin sayisi1 1980°de sekiz iken; 2010’da bu
sayl 40’a ve 2014’te 75’e yukselmis; 2015’te ise hali
hazirdaki ulkelerin olusturdugu topluluga 20 tlke
daha katilmistir (6).

Tahillarla ilgili en genis kapsamli projenin
koordinatorligu tarafindan sunulan raporda kinoa,

tam tahil tamimlamasina dahil edilmistir (8). Kinoa,
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (Food and
Agriculture Organization of the United Nations-FAO)
tarafindan 21. yuzyilda surdirilebilir beslenmeyi
destekleyecek besinlerden biri olarak gosterilmis;
tariminin  yapimasy ve tesvik
etmek amaciyla 2013 yili, organizasyon tarafindan
“Uluslararasi Kinoa Yili” ilan edilmistir (1,9). NASA
(National Aeronautics and Space Administration-
Ulusal Havaciik ve Uzay Dairesi) ise pek cok
avantajini kendi caligmalariyla da kanitladiklar:
kinoayl, uzayda gorev yapan astronotlarin beslenme
programlarina eklemistir (3,10). Bu derlemede, gida

arastirilmasini

gluvencesini destekleyecek nitelikteki kinoanin besin
ogesi karakteristikleri, biyoaktif igerigi, molekiiler ve
fizyolojik diizeydeki etkileri degerlendirilmistir.

Kinoanin Botanik Ozellikleri

Cift cenekli ve genis yaprakl bir bitki olan kinoa,
tahillarin temel Ozelliklerini tagimasina ragmen, tek
cenekli bugday, arpa, pirin¢ gibi geleneksel/gercek
tahillarin dahil oldugu Gramineae (bugdaygiller)
familyasina ait degildir. Tohumlarinin olmasi ve
ogutilebilmesi nedeniyle “psédo-tahil” olarak ifade
edilenkinoadanliteratiirde bazen “psddo-yaghtohum”
olarak da bahsedilmektedir (1,11,12). Amaranthaceae
familyasinin bir tyesi olan kinoa, sistematik ve
morfolojik acidan tahil tanelerinden farkli 6zelliklere
sahiptir. S6z konusu farkhiliklar o6zellikle kinoanin
tohum ve meyvelerinin anatomik yapisiyla ilgilidir
(13).Kinoa meyveleri, disaridan perikarpla cevrelenen
tek bir tohumdan olusan sert kabuklu meyvelerdir.
Merkezde karbonhidrat rezervinin oldugu perisperm
bulunmakta; perispermi sirasiyla tohum agirhiginin
%6011 olusturan ayni zamanda protein ve lipitten
zengin olan embriyo tabakasi, endosperm ve tohum
kabugu kusatmaktadir (13,14).

Kinoadan Elde Edilen Uriinler

Kinoanin yaprak ve tohumlar1 yenilebilir olmakla
birlikte, bilimsel ve ekonomik yoniiyle arastirmalarda
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buytk cogunlukla kinoa tohumlari1 konu edilmektedir
(1). Kinoa tohumlar, pirin¢ gibi pisirilerek ¢orba
yapiminda; hacim  kazandirilarak  kahvaltilik
tahillarin yapiminda; un haline getirilerek ekmek,
makarna, noodle, tortilla, kurabiye, biskiivi ve pankek
gibi Urunlerin tUretiminde kullanilabilmektedir.
Tohumlarinin fermente edilmesiyle bira ya da Glney
Amerika’da yapilan torenlerde tercih edilen bir
icecek olan “chicha” yapilmaktadir. Kinoa tohumlari,
patlamis misir gibi hazirlanip tiiketilebilmekte ya da
bu formda yiyeceklerin yapisina katilabilmektedir.
Kinoa vyapraklarinin 1spanaga benzer sekilde
yemekleri yapilabilmekte; kinoa filizleri salatalara
eklenebilmektedir (5,11,12,15). Kinoa, baz1 bebek
besinleri ve besin destekleri gibi ticari urunlerin
bilesiminde de bulunmaktadir (3).

Kinoanin Besin Ogesi Profili ve Biyoaktif icerigi

Kinoa, protein kalitesi anlaminda pek ¢ok tahila
ustin gelen yonuyle alternatif bir protein kaynagi
olarak sunulmaktadir (1,12). Uygun elzem aminoasit
kompozisyonuyla birlikte kazein proteini ve tam
yagl siit tozunun kalitesi derecesinde yiiksek kaliteli
protein saglayan birkag¢ bitkisel besinden biridir
(1). Kuru madde uizerinden protein konsantrasyonu
%13.8-16.5 arasinda degisen kinoanin protein igerigi
ortalama %15.0’tir. S6z konusu deger, arpa (%11.0),
cavdar (%11.6), piring (%8.8), sorgum (%12.4) ve
misirin  (%10.5) protein iceriginden yuksek olup;
bugdayin protein igerigine (%14.8) yakindir (1).
Depo proteinlerinin biytik ¢cogunlugunu albiiminler
(2S) ve globilinler (11S) olustururken (sirasiyla
%35, %37); prolaminler dusik konsantrasyonda
bulunmakta ve oranlar1 kinoa tirleri arasinda
farklilik gostermektedir (1,2). Gida ve Tarim Orgiitii
(FAO), Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Birlesmis
Milletler Universitesi (United Nations University-UNU)
konsensusunun ilgili raporunda, insan beslenmesinde
100 g protein alimi i¢in saptanan standart aminoasit
profiliyle yapilan karsilastirmaya gore, kinoanin
aminoasit igeriginin yetiskin bireylerin gunlik
gereksinme miktarlarini karsilayabilecek yeterlilikte
%2741, %338’1, triptofanin

(izoldysinin lizinin

%228’i, metionin ve sisteinin %212’si, fenilalanin
ve tirozinin %320’si, treoninin %331’i, histidinin
%1801, valinin %323’11) oldugu vurgulanmistir (3).
Tahillarda genellikle birinci derecede sinirli olan
lizin ve ikinci derecede smurhi olan triptofanin
yani sira kurubaklagillerde sinmirhi olan kiikiirtlu
aminoasitler kinoada yiksek konsantrasyonda
bulunmaktadir (1,12). Ayrica 2S protein fraksiyonlar:
arjinin, histidin ve sisteinden zengin bir aminoasit
kompozisyonu anlamina gelmektedir. Bu nedenle
s6z konusu protein fraksiyonlari, bebek ve c¢ocuk
beslenmesinin desteklenmesinde diger yandan
besin destek uriunlerinin besin 6gesi iceriklerinin
zenginlestirilmesinde potansiyel 6nem tasimaktadir
(1,3). Kinoanin serbest ve proteine bagh formdaki
triptofan1 yiiksek konsantrasyonda icermesi, ilgili
aminoasidin 6zellikle beyinde kullanilabilirligini
arttirmaktadir (1). Prolamini diigik konsantrasyonda
iceren ve gluten iceren tahillarla filogenetik baginin
uzak olmasi nedeniyle glutensiz tahil olarak kabul
edilen kinoanin, glutensiz Urinler tanimina (gluten
icerigi <20 mg/kg) uygun oldugu gosterilmis; ¢olyak
hastalarinin beslenmesinde alternatif bir besin olarak
yer alabilecegi savunulmustur (2,16). Ancak yine
de kinoanin gliadine 6zgu T hiicre hatlarim ve ilgili
immin yanitlari uyarma potansiyeli arastirilmaktadir

(2).

Kinoanin temel karbonhidrat icerigini, yapisinda
%52-69  konsantrasyonunda nisasta
olusturmaktadir. Kinoanin toplam diyet posasli
icerigi, diger tahillarinkine benzer oranda %7.0-9.7,
¢Ozunebilir posaicerigiise %1.3-6.1 arasindadir (1,12).
Kinoa nisastasinin amiloz icerigi, %3-22 arasinda
degisirken; ilgili defer bugday ve misirinkinden
dusuk, baz1 arpa tirlerinden yiiksek ve bazi piring
turlerinin amiloz icerigine benzerdir. Bugday ve
arpa nisastalarina kiyasla daha fazla su tutma ve
sisme kapasitesine sahip olan kinoa nisastasinin
dondurma ve retrogradasyon asamalarinda stabilite
yetenegi de yiiksektir (1). Kinoanin glisemik indeks
(GI) degerinin, pisirme siiresine bagh olarak 35-53
degerleri arasinda degistigi gosterilmis; en yiiksek
GI degeri ise 150 g kinoanin pisirilip, dondurulup ve

bulunan
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sonrasinda 1.5 dakika mikrodalga firinda 1sitildiktan
sonra tiketimiyle elde edilmistir. Kinoanin posa
iceriginin etkisi de vurgulanarak, referans skalaya
(0-100) gore kinoanin glisemik indeksi dusuk olarak
tanimlanmistir (2,3).

Kinoa, 0Ozellikle niteliksel anlamda gti¢cli bir lipit
fraksiyonu sagladifn icin alternatif yaghh tohum
olarak da tanimlanabilmektedir. Kinoanin lipit icerigi
ortalama %7.0 (%5.0-9.0) olup; misir (%4.7) ve diger
tahillarin lipit iceriginden fazla, soya fasulyesinin lipit
icerigine (%19.0) kiyasla duguktir. Linoleik asit, oleik
asit ve a-linolenik asit igerikleri degerlendirilerek
karsilagtirma yapildiginda; kinoanin doymamig
yag asitleri profilinin, soya fasulyesinin s6z konusu
kompozisyonuyla benzerlik gosterdigi bildirilmistir.
Doymamis yag asitleri ise kinoanin toplam yag asidi
iceriginin yaklasik %88’sini olusturmaktadir. Linoleik
asit, kinoanin yag asitleri icinde miktar olarak en
buiytk paya sahipken (%49.0-56.4); onu sirasiyla oleik
asit (%19.7-29.5) ve palmitik asit (%10.0) izlemektedir.
Kinoanin o-linolenik asit konsantrasyonu da (%8.7-
11.7) 6nemli diizeydedir (1,2,12). Cok sayida hastalikla
iligkilendirilen yiuiksek n-6/n-3 orani ise kinoada ideal
bir aralikta (5.3-10.6) bulunmaktadir (14).

Kinoa; B, C ve E vitaminleri icerigi yodniunden
zengindir. Kinoanin o6zellikle a-tokoferol igeriginin
yuksek olmasy, vyag§ icerigi ve doymamigshk
derecesi yiksek olan kinoanin lipit oksidasyonuna
karst korunmasinda o6nemli bir avantaj olarak
degerlendirilmektedir  (1,12). Farkli  tahillarla
karsilastirlldiginda, kinoanin riboflavin, pridoksin
ve folat iceriginin daha yuksek; arpa ve yulafa
kiyasla tiamin konsantrasyonunun ise diisiik oldugu
gosterilmistir (1,2,12). Kinoanin (100 g), yetiskinlerin
gunlik folik asit ve pridoksin gereksinmelerinin
%100’tint; riboflavin  gereksinmesinin = %40’1n1;
cocuklarin ginlik riboflavin gereksinmesinin ise
%80’ini karsilayabildigi belirtilmistir (12). Kinoa
taneleri, geleneksel tahillarin c¢oguna kiyasla
daha yiksek miktarda Kkalsiyum, magnezyum,
potasyum, demir, bakir ve ¢inko icermektedir (Tablo
1) (12). Ayrica kinoanin bilesimindeki kalsiyum,
magnezyum ve potasyum mineralleri biyoyararhlik

acisindan uygun bir formda bulunurken; diger
geleneksel tahillarla karsilastirildiginda (1:7.8-54.0),
kalsiyum:fosfor oraninin (1:0.7-3.9) ideal aralikta
oldugu belirlenmistir (2). Kinoanin demir icerigi de
geleneksel tahillara kiyasla daha ytksektir. Tanedeki
saponin ve fitik asit varligl, demirin biyoyararhiligim
belirli bir dereceye kadar etkileyebilmektedir (1).
Ayrica yapilan hayvan calismalarinda, yikanip
parlatilmis kinoanin kullanildig1 diyet oriintiisiiyle
saglanan demirin biyoyararhliginin, ferroz sulfattan
saglanan demirin biyoyararliligl diizeyinde oldugu
gosterilmistir. Diger taraftan kinoanin bilesimindeki
minerallerininsanlarda dabiyoyararhilik diizeylerinin
calisilmasi, arastirilmayi bekleyen bir konudur (1,17).

Fitoekdisteroidler, fitosteroller, saponinler, skualen,
peptitler, betalainler, izoflavonlar, flavonol
glikozitleri, lektinler, polisakkaritler, karotenoidler
ve fagopritoller, kinoanin yapisindaki baslca
biyoaktif bilesikler olarak tanimlanmistir (2,12,14,15).
Kinoanin o6zellikle biyoaktif bilesiklerle ilgili
kompozisyonu ve s6z konusu bilesiklerin etkileri
cevresel stres faktorlerine gore farklilagmaktadir.
Ornegin, tuz oraninin yiiksek oldugu bir cevrede
yetistirilen kinoanin fenolik iceriginin ve antioksidan
kapasitesinin arttig1; soguk ve yagmurlu bir bolgede
yetistirilen kinoaya kiyasla sicak ve kurak bir
ortamda yetistirilen kinoanin ise fenolik igerigi ve
proksimat analizi bilegenlerinin (protein haric) arttig:
gosterilmistir (2).

Kinoadaki Besin Ogesi Olmayan Faktorler

Kinoanin 6zellikle dis tabakasinda bulunan fitatlar,
taninler, saponinler, nitratlar, okzalatlar ve tripsin
inhibitorleri, besin 6gesi olmayan faktorler olarak
tanimlansa da bu bilegiklerin etkilerine yonelik
caligmalar simirhdir. Ayrica gesitli endustriyel islemler
ve evde uygulanan geleneksel yontemlerle soz
konusu faktorler inaktive edilebilmekte ya da saglik
acisindan guvenilir diizeylere indirgenebilmektedir.
Diger yandan kinoadaki ilgili bilesikler, diger tahillar
ya da kuru baklagillerdeki esdegerlerine kiyasla
daha disiik ya da benzer miktardadir (1). Ornegin
kinoanin saponin icerigi, soya fasulyesi ya da diger
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Tablo 1. Kinoa, Bugday ve Pirincin Enerji ve Besin Ogesi Icerigi (14)

Eneriji ve Besin Ogeleri Kinoa Bugday Piring
Enerji (kkal) 357-368 340 354
Toplam protein? 13.1-16.7 11.3 6.8
Toplam yag? 5.5-74 1.7 0.7
Karbonhidrat? 59.9-74.7 63.7 79.7
Posa? 7.0-11.7 12.2 0.6
Kul? 2.7-3.8 1.5 0.5
Mineraller®

Kalsiyum 27.5-148.7 35.0 22.0
Demir 1.4-16.7 5.0 14
Magnezyum 26.0-502.0 103.0 NA
Fosfor 140.0 - 530.0 393.0 119.0
Potasyum 696.7 - 1475.0 478.0 80.0
Sodyum 11.0-31.0 2.0 31.0
Cinko 2.8-4.8 3.7 0.6
Bakir 1.0-9.5 0.4 0.1
Vitaminler®

Askorbik asit (C) 4.0-16.4 ND ND
a-tokoferol (E) 2.6-54 14 0.7
Tiamin (B,) 0.3-0.4 0.5 0.2
Riboflavin (B,) 0.3-0.4 0.1 0.1
Niasin (B,) 1.1-15 5.1 44
Pridoksin (B,) 0.5 0.3 0.3
Folat 0.2 0.1 0.1
Elzem Aminoasitler®

Histidin 14-54 2.4 2.4
Izoldysin 0.8-7.4 4.3 4.3
Loysin 2.3-94 8.3 8.3
Lizin 24-17.8 3.6 3.6
Metionin 0.3-9.1 24 24
Sistein 0.1-2.7 2.1 2.0
Fenilalanin + Tirozin 2.7-10.3 8.7 8.7
Treonin 2.1-8.9 3.6 3.6
Triptofan 0.6-1.9 1.2 1.2
Valin 0.8-6.1 6.1 6.1
“g/100 g

b mg/100 g

¢ g/100 g protein

NA: not available (analiz verisi yoktur); ND: not detected (analizde tespit edilmemistir)

kuru baklagillerin saponin i¢erigine kiyasla ¢ok daha
dusuktir. Karakteristik aci tada sahip saponinin
miktari ise duyusal kalite ve tiiketici memnuniyetinin
azaltilmaktadir.

arttiridmasy amaciyla genellikle

Bunun icin gelistirilen yontemler ise hem saponin

icerigini etkin diizeyde azaltmakta hem de besin 6gesi
icerigini korumaktadir (1,3,14). Kinoanin bes farkl
tird icin belirlenen fitik asit konsantrasyonunun
da arpa, misir, bugday ve pirincin fitik asit igerigine
yakin oldugu gosterilmistir (18). Ayrica fitatlarin
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olas1 negatif etkilerine ragmen; izole formlarinin
antikarsinojenik ve antioksidan etkileri oldugu
kanitlanmistir (3,14).

Kinoanin Potansiyel Saghk Etkileri - Preklinik
Calismalar

Yirmi birinci yuzyilin onde gelen tahillar1 arasinda
gosterilen kinoa, zengin biyoaktif icerigi ve nitelikli
besin 6gesi kompozisyonuyla saglayacag1 potansiyel
saghik etkileri nedeniyle arastirmacilar1 calismaya

yoneltmigtir.  Cesitli  terdpatik  6zelliklerinin
vurgulandigl guncel arastirmalarla birlikte
fonksiyonel besin olarak taninmaya baglanan

kinoanin o6zellikle biyoaktif igerigi, s6z konusu
etkilerde sorumlu tutulmaktadir (2,12,14,15).
Yukarida bahsedilen biyoaktif bilesiklerin cogunlukla
in vitro calismada; sinirh sayida da in vivo hayvan
calismasinda antioksidan, antiinflamatuvar,
antiaterosklerotik, antidiyabetik, hipokolesterolemik,
antiobezite, antikarsinojenik, antimikrobiyal,
antialerjik, noroprotektif, immunomodulator,
gastroprotektif etkileri ve anjiyotensin donustiricu
enzimin inhibisyonu gibi etkileri belirlenmistir
(1,2,12-15,19-21).

Baz1 tahillarin ve psédo-tahillarin toplam antioksidan
potansiyellerinin dort farkli ydntemle karsilastirildigi
bir aragtirmada, tiim yontemlerde saglanan verilerde
psodo-tahillarin antioksidan potansiyellerinin, piring
vekarabugdaygibitahillarakiyasladahaytiksekoldugu
gosterilmistir (22). Kinoa tohumlarindan ekstrakte
edilen polisakkaritlerin ve bazi alt fraksiyonlarinin
da olasi antioksidan etkileri belirlenmis ve s6z konusu
polisakkaritlerin gigcli immiunoregulator etkinligi
vurgulanmistir (20). Oksidatif stres olusturulan
ratlarda kinoa igeren diyetin, plazmadaki ve bazi
organlardaki oksidatif stirece etkilerini inceleyen bir
calismada diyetin kinoayla desteklenmesi, plazma
malondialdehit dizeyinde, antioksidan enzim
aktivitesinde ve lipit peroksidasyonunda azalmayla
sonuc¢lanmig; kinoanin plazma, kalp, pankreas,
bobrekler, testisler ve akcigerlerin antioksidan
kapasitesini arttirabilecegi kanitlanmigtir (23). Mirin
makrofaj hiicrelerinde, kinoadan ekstrakte edilen

saponin fraksiyonlarinin antiinflamatuvar aktivitesi
degerlendirilmistir. Baz1 saponin fraksiyonlarinin,
inflamasyonun ¢ogu asamasinda etkin rol oynayan
nitrik oksidin Uretimini doz-yanit iligkisi cercevesinde
azalttigl; tumor nekrozis faktér-a ve interlokin-6
gibi inflamatuvar sitokinlerin salimimini ise inhibe
ettigi gosterilmistir (21). Diger bir in vitro ¢alismada,
kinoanin yapisindaki bazi fenolik bilegiklerin
a-amilaz ve a-glikosidaz enzimlerinin aktivasyonunu
inhibe edebilecegi gosterilmis; bu baglamda s6z
konusu biyoaktif bilesiklerin intestinal glikoz emilimi
ve dolayisiyla postprandiyal gliseminin kontroliinde
onemli rol Gistlenebilecekleri ifade edilmistir (19).

Kinoa, insan beslenmesinde en yiiksek fitoekdisteroid
(polihidroksillenmis steroidler) icerigine sahip
tarimsal irin olup; 138-570 pg/g konsantrasyonunda
ekdisteroid icermektedir. Kinoa fitoekdisteroidlerinin

%62-90’1n1 ise 20-hidroksiekdizon (20HE)
olusturmaktadir (2,12,15). 20HE’nin memeli
metabolizmasindaki fizyolojik etkilerine iligkin

veriler sinirl olsa da in vitro ve in vivo calismalarda
ozellikle adipozite, glikoz metabolizmasi ve enerji
homeostazinda onemli etkiler saglayabilecegi
gosterilmistir (24-26). Yiksek yagh diyetle obezite
ve hipergliseminin tetiklendigi C57BL/6] ratlarda,
13 hafta siiresince 20HE (10 mg/kg) destegi,
adipozitede azalma ve insiilin direncinde iyilesmeyle
sonug¢lanmis; bu duruma viseral yag dokusu kaynakh
uretilen adiponektin konsantrasyonunda yasanan
artis ile hepatik fosfoenol piriivat karboksikinaz
ve glikoz-6-fosfataz enzimlerinin ekspresyonunda
gorulen azalma eslik etmistir (26). Yuksek yagh
diyetle beslenen farelerde, ti¢ hafta stiresince 20HE ile
zenginlestirilmis kinoa ekstraktinin (Q) uygulanmasi
ya da tek basina 20HE suplemantasyonu, enerji
harcamasi, glikoz oksidasyonu ve fekal yolla lipit
atimini arttirarak enerji homeostazini desteklemistir
(24).Aynicalismamodelinindigerbulgularinda,adipoz
dokudaki gelisimsel degisiklikler ve adipozitlere 6zgu
gen ekspresyonu degerlendirilmistir. Yiksek yagh
diyetle beslenen grupta, tek basina 20HE ya da Q
suplemantasyonunun, vicut agirhgini etkilemeden
adipoz doku gelisimini azalttign belirlenmistir.
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Adipoz dokuya iligkin bu etki, adipozit buyukligunde
ve lipit depolanmasinda gorevli bazi1 genlerin
ekspresyonundaki azalmayla iliskilendirilmigtir.
Q destegi saglanan farelerde, yiksek yagh diyetle
beyaz adipoz dokuda transkripsiyonu tetiklenen
cesitli inflamasyon ve insilin direnci belirteclerinin
(interlokin-1B, toll benzeri reseptor-4, monosit
kemotaktik protein-1, CD68, plazminojen aktivator
inhibitori) mRNA diizeylerinde de azalma
saglanmustir (25). Ayrica in vitro bir calismada, iskelet
kast hitcrelerinde 20HE uygulamasinin anabolik
PI3K/AKT sinyalizasyon yolaginin aktivasyonunu
destekleyecek sekilde gen ekspresyonunu etkiledigi
ve protein sentezini arttirdigy; diger bir calismada ise
C57BL/6] farelerde subkutan yolla saglanan 20HE’nin
baz1 kas dokularinda artis: tetikledigi gosterilmistir
(27,28).

Erkek Wistar ratlarin deneysel diyet oriinttlerinde
protein kaynag1 olarak (miktar olarak tim diyetin
%20’si) kazein (kontrol grubu), kinoa ya da amarantin
15 giin stiresince kullanildigl bir calismada, kinoa
grubunda postprandiyal glikoz ve plazma trigliserit
diizeylerindeki azalma anlaml oranda saptanmazken
(p>0.01); kontrol grubuyla karsilastirildiginda total
kolesterol (TC) diizeyindeki azalma miktarinin kinoa
ve amarant gruplarinda anlamli oldugu (her iki grup
icin p<0.01) gosterilmistir (29). Erkek Wistar ratlarda,
diyet drunttsine %31 oraninda fruktozun eklendigi
bir ¢alisma modelinde, bahsedilen diyetin kinoayla
desteklenmesinin cesitli biyokimyasal parametrelere
dair etkileri degerlendirilmistir. Fruktozun kontrol
diyetine eklenmesiyle plazma yiksek yogunluklu
lipoprotein kolesterol (HDL-C) diizeyinde godzlenen
anlamli derecedeki azalma (p<0.05), s6z konusu
diyetin kinoayla desteklenmesiyle engellenmistir.
Kontrol = grubuna kiyasla, kinoa grubunda
plazma dusik yogunluklu lipoprotein kolesterol
(LDL-C) konsantrasyonunda (%57, p<0.008), TC
konsantrasyonunda (%26, p<0.05) ve trigliserit
duzeyinde (11%, p<0.05) etkin derecede azalma
saglanmistir. Ayrica kinoa grubunda, serum glikoz
duzeyindeki azalma oraninin da anlamli oldugu
(%10, p<0.01) gosterilmistir (30). Erkek obez diyabetik

(db/db) farelerde sekiz hafta siirdtruilen deneysel bir
calismada, kirmizi kinoanin eklendigi kontrol diyeti
alan grupta, kontrol grubuna kiyasla, hepatik steatoz,
plazma lipit profili ve inflamatuvar-oksidatif stres
tablosunun anlamli derecede iyi oldugu gosterilmistir
(31).

Kinoanin Potansiyel Saghk Etkileri - Klinik
Calismalar

Kinoa tiketiminin insan sagh@na iligkin olas:
etkilerini arastiran klinik calismalar oldukga sinirhidir.
Ekvador-Quito’da, aileleri diigiik gelir diizeyine sahip,
krese giden, beslenme yetersizligi olan, yaslar1 50-65
ay arasinda degisen 40 erkek cocugun dahil edildigi
bir calismada, 15 giin boyunca her giin kinoa unundan
yapilan lapa veya icecek tiikketiminin, plazma instlin
benzeri bliytime faktori-1 diizeyinde anlamli diizeyde
artisa neden oldugu belirlenmistir (p<0.05). Kinoa ile
hazirlanan besinler, bu yas grubundaki ¢ocuklarin
gunlik enerji gereksinmesinin %40’1in1; protein icin
gunlik 6nerilen guvenilir alim diizeyinin ise %30’unu
karsilayacak miktarda saglanmis ve iki o6gunde
sunulmustur (32).

Yirmi iki 6grenciden (18-45 yas) olusan bir calisma
grubunda, otuz gun boyunca kinoanin tahil
bar1 formunda gunlik tiketimi (19.5 g kinoa/
gliin) sonucunda, plazma LDL-C, TC ve trigliserit
konsantrasyonlarinda anlamli dizeyde azalma
saglanirken (ilk ikisi i¢in p<0.001, trigliserit igin
p<0.05); kan glikoz diizeyi, kan basinci ve vicut
agirhg: degiskenlerinde ise degisiklik saptanmamistir
(33). Postmenopozal donemdeki 35 hafif sisman
kadinda, kinoa gevregi ya da misir gevreginin dort
hafta stresince (25 g/gin) saglandig1 prospektif ¢ift
kor bir calismada, serum trigliserit, tiyobarbiturik
asit reaktif Urunleri ve E vitamini duzeyleri, her iki
calisma grubunda da anlamli derecede azalmigtir.
Ancak serum LDL-C ve TC duzeylerindeki azalma
ile indirgenmis glutatyon duzeyindeki artis yalnizca
kinoa grubunda anlamli (her biri igin p<0.05)
bulunmustur (34). Randomize cift kor capraz bir
calismada, 50-75 yas arasindaki saglikli1 40 katilimcida,
28 gin suresince standart diyetle birlikte giinde iki
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kez 15 g kinoali biskivi (60 g kinoa unu/100 g urin
karigimi) tiketimiyle saglanan vicut agirhgr kaybi
ve lipit profilindeki iyilesmenin anlaml oldugu
bildirilmistir (35).

Yetiskin 19 c¢olyak hastasinin [medyan yas=59 yil,
medyan BKI (beden kiitle indeksi)=23 kg/m2, medyan
glutensiz diyet uygulama siiresi=9 yil], glutensiz diyet
programini stirdiirerek alt1 hafta siiresince ginlik
50 g kinoa tukettikleri bir arastirmada, serolojik ve
gastrointestinal semptomlar degerlendirilmistir.
Kinoanin kahvaltida lapa ya da pankek formunda;
piring gibi pisirilip tek basina ya da garnittr formunda
tuketilmesi Onerilmis; salatalara da eklenebilecegi
bildirilmigtir. Ayrica hastalara yemeklerin iginde
tiketilebilecegi de anlatilmigtir. Kinoanin glutensiz
diyete eklenmesi, ¢0lyak hastalarinda tolere edilmis;
hatta c¢alisma sonunda hastalarin gastrointestinal
bulgularinda  iyilesme  saglanmigtir.  Calisma
baslangicinda villus yiksekliginin kript derinli§ine
orani 2.8:1 iken; ¢calisma sonunda bu oran 3:1’e gikmuis
(normal aralik = 5:1- 3:1); ylizey enterosit hicre
yuksekligi 28.76 um’den 29.77 pm’e yukselmis (normal
aralik = 29- 34 nm); her 100 enterosit i¢in intra-
epitelyal lenfosit sayis1 30.3’ten 29.7’ye dusmustir
(<20’den dusuk olmasi normal kabul edilmektedir)
(16).

SONUC VE ONERILER

Kinoa, biyoaktif bilesiklerin kaynagl olup, aym
zamanda nitelikli bir besin 6gesi kompozisyonuna
sahiptir. Bir porsiyon kinoanin (yaklasik 40 g), besin
ogelerinin ginlik alinmasi o6nerilen miktarlarinin
onemli bir kismin1 karsilayacak yeterlilikte oldugu
bildirilmigtir. Bu baglamda kinoa, stirdiriilebilir
beslenmenin  desteklenmesinde  21.  yuzyilin
gosterilmektedir.
Yapilan in vitro ¢alismalarda, sinirh sayidaki in vivo
hayvan calismasi ve klinik ¢alismada da kinoanin
metabolik risk faktorlerinin kontroliinde dolayisiyla
obezite, tip 2 diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar ve
kanserin 6nlenmesi ya da s6z konusu hastaliklardan
kaynaklanan metabolik defektlerin iyilestirilmesinde

lokomotif besinleri arasinda

etkin rol oynayabilecegi gosterilmistir. Kinoanin
ozellikle biyoaktif bilesikleri ve miktarlarinin
tanimlanmasina; etki mekanizmalari ve
biyoyararliliklarinin aydinlatilmasina yonelik
aragtirmalara ihtiya¢ vardir. Ayrica Kkinoanin
molekiiler ve fizyolojik diizeydeki etkileri, hayvan
caligmalar1 ve iyi tasarlanmig klinik calismalarla
desteklenmelidir. Toplumda kinoanin fonksiyonel
etkilerine iligkin farkindaliin olusturulmasi, yeterli
ve dengeli bir beslenme oOrintisiine dahil edilmesi
ve tuketiciye wulastirilabilmesine iligkin olarak
butunleyici stratejiler gelistirilmelidir.
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