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ÖZET: Tüketimi 2013 yılından beri artan Chenopodium quinoa Willd. temel amino asitler, vitaminler ve 

mineraller bakımından iyi bir kaynaktır. Bu makalede, Drosophila melanogaster Meigen (Diptera: 

Drosophilidae) yapay diyetine Kinoa eklenerek beslenen ergin bireylerde total oksidasyon ve antioksidan 

seviyeleri ve aralarındaki ilişki belirlenmesi amaçlanmıştır. D. melanogaster larvaları ergin evreye kadar Kinoa 

unu (%0,1-1) ile yetiştirilmiştir. Kinoa konsantrasyonları ile beslenen ergin bireylerde Total antioksidan kapasite 

(TAS), total oksidan stres (TOS) ve oksidatif stres indeksi (OSI) belirlenmiştir. En düşük konsatrasyonla (%0,1) 

beslenen böceğin TOS aktivitesinde (11.55 ± 0.07 µmol/l) kontrolle kıyasla önemli derecede artış görülmüştür. 

Besinsel karışımlara Kinoa eklenmesi oksidasyon seviyesini arttırken, antioksidan seviyeyi değiştirmediği 

belirlenmiştir. Yüksek miktarda Kinoa tüketimi ise antioksidan aktiviteyi(1.85 ± 0.03 mmol/l) yükseltmiştir. 

Çevre dostu biyoteknolojik metod olarak Kinoa'nın kullanılması ile çevrenin korunmasında önemli rol 

oynayabileceği vurgulanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Kinoa, Drosophila melanogaster, Beslenme, Oksidatif Stres  

 

The Effect of Quinoa (Chenopodium quinoa  Willd.) on the Total Oxidative Stress Drosophila melanogaster 

Meigen (Diptera: Drosophilidae) 

 

ABSTRACT: Chenopodium quinoa Willd.,the consumption of which has increased since 2013, is a good source 

for essential amino acids, vitamins and minerals. In this paper, it is aimed to determine the total oxidation and 

antioxidant levels and the interaction between them for Drosophila melanogaster Meigen (Diptera: 

Drosophilidae) adults fed with quinoa added artificial diets. D. melanogaster larvae were cultivated with quinoa 

flour (0.1-1%) until the adult stage. Total antioxidant capacity (TAS), total oxidant stress (TOS) and oxidative 

stress index (OSI) were determined in adults fed with quinoa concentrations. When compared to control, a 

significant increase was observed in the TOS acitivity (11.55 ± 0.07 µmol) of the insect fed with the lowest 

concentration (0.1%). It was detected that while quinoa adding to the nutritional compounds increased the level 

of oxidation, the level of antioxidant activity unchanged. The consumption of large amounts of quinoa increased 

antioxidant activity (1.85 ± 0.03 mmol). It is emphasized that the usage of quinoa as an eco-friendly method 

might play an important role for protection of the enviroment. 

Key Words: Quinoa, Drosophila melanogaster, Nutrition, Oxidative Stress 

 

GİRİŞ 

Fizyolojik bir süreç olarak görülen beslenme, 

canlıların hayatlarının sürdürülmesi için gerekli olan 

enerji akışında vazgeçilmez bir unsurdur. Besin 

içeriğinde bulunan makro moleküller ve miktarları, 

canlının gelişimiyle pozitif yada negatif korelasyon 

göstermektedir. Değişen ve bozulan ekolojik denge 

içinde besin ihtiyacı ve rekabeti de giderek 

artmaktadır. Özellikle zirai amaçlarla kullanılan 

kimyasallar, katkı maddeleri, metaller gibi çeşitli 

çevresel kirleticiler, organizmanın besiniyle doğrudan 

yada dolaylı olarak temas ederek bir yada bir kaç 

neslini etkilemektedir. Bu durum canlıda oluşabilecek 

fizyolojik, biyokimyasal deformasyonlar ve 

adaptasyonların,  ve kullanılan maddelerin etki ve 

etkinliğinin anlaşılma gereğini ortaya çıkarmaktadır. 

Anavatanı Güney Amerika'nın batı kıyıları olan 

Kinoa (Chenopodium quinoa  Willd.), kuraklık 

tuzluluk gibi olumsuz şartlara adapte olabilen yeni bir 

alternatif tarım ürünü olarak görülmektedir (Jancurová 

ve ark., 2009). Özellikle Birleşmiş Milletler'in 2013 

yılını "Uluslararası Kinoa yılı" olarak ilan etmesinden 

sonra, Dünya'da Kinoa talebinin giderek arttığı 

görülmektedir.  Buğday ve pirince alternatif olarak 

kullanılan ve daha fazla protein bulundurmasının 

yanında vitamin ve lif oranının yüksek olması; Demir, 

kalsiyum, fosfor, magnezyum ve çinko gibi 

mineralleri içermesi Kinoa'ya duyulan ilgiyi arttıran 

sebeplerdendir. Bu bitkide bulunan Süperoksit 

dismutaz (SOD) enzimi sayesinde yaşlanmayı 

geciktirdiği bilinirken; hayvan yemi, ilaç hammaddesi 

ve böcek kovucu olarak kullanılmaktadır (Guzmán ve 

ark., 2015). 

Besin içeriğinin kontrol altında tutulabilme 

imkanı, besine eklenmesi düşünülen maddelerin kolay 

uygulanabilir olması ve muhtemel etkinin kısa sürede 

görülebilmesi gibi sebepler; büyük organizmalar 

yerine böcekler gibi küçük canlıların beslenme 

çalışmalarında tercih edilebilirliklerini arttırmaktadır 

(Chapman ve Partridge, 1996; Piper ve ark., 2005). 
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Beslenme, sıcaklık,  populasyon yoğunluğu, 

radyasyon, nem gibi çeşitli faktörlerden farklı 

şekillerde etkilenen ektodermik bir böcek olan 

Drosophila melanogaster; 1901 yılından beri deney 

hayvanı olarak kullanılmaktadır (Clark ve Rockstein, 

1964; Keser, 2010).  

Bu çalışmanın amacı, Kinoa'dan elde edilen un  

konsantrasyonlarının D. melanogaster'in diyetine 

eklenerek beslenme yoluyla böceğin erginlerinde 

oluşabilecek oksidatif durum tespitini yapmaktır.  

Yapay diyetine Kinoa eklenerek ergin hale gelen 

böceklerde; total antioksidan kapasite (TAS), total 

oksidan stres (TOS) ve oksidatif stres indeks (OSI) 

düzeyleri belirlenerek Kinoa'nın etkisi incelenmiştir.  

 

MATERYAL ve METOT 

Laboratuarda yapay diyet ile beslenen D. 

melanogaster (Wild type, W
1118

) kültürü (Rogina ve 

ark., 2000; Lesch ve ark., 2007); her birinde 50 böcek 

olacak şekilde tasarlanan kültür şişeleri (250 cc) 

inkübatöre (25°C, % 60 nem, 12 s aydınlık/karanlık) 

yerleştirilerek deney düzeneği hazırlanmıştır. Yeni 

ergin hale gelen sinekler (6 erkek:18 dişi) 

olgunlaşmaları, çifleşmeleri ve yumurta bırakmaları 

için  yeni şişelere alınmıştır.  Sinekler yumurtaları 

toplamak için 8 saat sonra şişelerden 

uzaklaştırılmıştır. Her bir deney şişesine 25 adet larva 

(yumurtadan yeni çıkan) aktarılmıştır (Kaya ve ark., 

2000). Kuru ağırlığının 100 gr'mında; 16.5 g protein, 

6.3 g yağ, 3.8 g lif, 3.8 g kül, 69 g karbonhidrat 

bulunan (Valencia-Chamorro, 2003) ve ticari amaçlı 

olarak satılan Kinoa havanda sıvı azot ile ezilerek un 

haline getirilmiştir. Kinoa unundan hazırlanacak 

konsantrasyonlar için su kullanılmış, iyice çözülmeleri 

sağlanmış, besine donmadan önce eklenmiştir. 

Kültürle aynı içerik ve özelliklere göre hazırlanan 

besinlere, kontrol grubu haricinde farklı 

konsantrasyonlarda Kinoa unu (% 0.1-1) eklenerek 

deney düzeneği hazırlanmıştır. Drosophila ve farklı 

canlılarla yapılan çalışmalar göz önüne alınarak ön 

denemeler sonucunda konsantrasyonlar belirlenmiştir 

(Nsimba ve ark. ,2008; Guzmán ve ark., 2015; 

Sortibrán ve ark., 2015). Larvaların ergin oluncaya 

kadar bu konsantrasyonlarla beslenmesi sağlanmıştır. 

Belirlenen konsantrasyonların birbirlerine çok yakın 

olarak ortaya çıkan etkilerini daha net göre bilmek 

için; kontrol, en düşük ve en yüksek 

konsantrasyonların biyokimyasal analizleri 

yapılmıştır. Holometabol böceklerde larval ve ergin 

dönemdekibeslenme düzeyleri önemli olduğu için 

ergin bireyler üzerinde biyokimyasal analizler 

gerçekleştirilmiştir. Ergin bireyler üzerinde yapılan 

deneylerde en az 20 bireyle çalışılmaktadır (Taşkın ve 

ark., 2007). Bizde çalışmamızda her konsantrasyondan 

eşit dişi ve erkek toplanmasına dikkat ederek 25 ergin 

birey toplanmıştır.1 ml soğuk tampon ile (0.5 M 

Potasyum Fosfat tamponu pH 7.2) üç kez homojenize 

edilerek örnekler kullanılmıştır (Homogenizer, 

Branson). Örneklerin süpernatatntları toplanarak (4
o
C 

ve 20.000g de 30 dk) biyokimyasal analizler 

yapılıncaya kadar -18
o
C'de saklanmıştır.  

Örnekteki antioksidanların koyu mavi-yeşil renkli 

ABST radikalini renksiz forma indirgemesine dayanan 

TAS ölçümünde; ticari kitler (Rel Assay Diagnostics) 

kullanılarak kit prosedüründe belirtildiği şekilde 

spektrofotometrede (Biochrom Libra S22) örneklerin 

absorbansları 660 nm'de ölçülmüştür (Erel, 2004; 

Özgün ve ark., 2013; Güneş, 2015). Çalışmalarda 

verilen standart formüle göre örneklerin TAS 

düzeyleri (mmol Trolox Eq L) hesaplanmıştır (Erel, 

2004). Örnekteki oksidanların ferröz iyon-şelatör 

kompleksini ferrik iyonlara okside etmesiyle ferrik 

iyonlar asidik ortamda kromojen madde ile renk 

oluşturması esasına dayanan TOS ölçümünde; ticari 

kit (Rel Assay Diagnostics) ve kit prosedürü 

kullanılarak spektrofotometrede (Biochrom Libra S22) 

örneklerin absorbansları (530 nm'de) ölçülmüştür 

(Erel, 2005; Özgün ve ark., 2013; Güneş, 2015). 

Çalışmalarda verilen standart formüle göre örneklerin 

TOS düzeyleri (µmol H2O2Eq L) hesaplanmıştır (Erel, 

2005). Deneyler dörter kez tekrar edilerek; TOS/TAS 

seviyeleri ile OSI değerleri belirlenmiştir (Erel, 2005). 

Homojen ve normal dağılım gösteren grupların 

oratlamaları arasındaki farklılığın belirlenmesinde 

(LSD) SPSS.17 paket programı kullanılarak tek yönlü 

varyans analizi (ANOVA) ile karşılaştırılmıştır. 

Deney gruplarının ortalama, standart sapmaları (ort. ± 

SS) ve istatistiki olarak anlamlı kabul edilen 

farklılıklar (P<0.05) tablo ile gösterilmiştir (SPSS, 

1997). 

 

BULGULAR  

Kinoa ile beslenmeyen kontrol grubu böceğin TOS 

ve TAS düzeylerinin normal seviyede olduğu 

belirlenmiştir (TOS için 8.00-5.00; TAS için 1.45-

2.00).Düşük Kinoa konsantrasyonu ile beslenen 

böceklerin TOS düzeyinin yükselerek oksidan 

seviyeye çıktığı, yüksek konsantrasyonda da oksidan 

seviyede olan TOS düzeyine rağmen TAS 

aktivitesinin arttığı görülmektedir (Çizelge 1). Yapılan 

besleme çalışmasında kontrol grubuna kıyasla Kinoa 

unu konsantrasyonlarının böceğin TOS değerini 

anlamlı olarak yükselttiği bulunmuştur (p<0.05). 

Düşük Kinoa konsantrasyonu böceğin TAS düzeyinde 

fark oluşturmazken, yüksek konsantrasyon kontrol 

grubuna göre anlamlı yükseldiği belirlenmiştir 

(p<0.05). 
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Çizelge 1. Kinoa'nın ununun D. melanogaster erginlerinde TOS, TAS, OSI düzeylerine etkisi 

 

 

Biyokimyasal 

Analizler 

 

Deney Grupları ve Tanımlayıcı İstatistikler 

 

(0.0) Kontrol  

Ort. ± SS 

% 0.1 

Kinoa 

Ort. ± SS 

% 1 

Kinoa 

Ort. ± SS 

 

TOS (µmol L) 8.17 ± 0.01a 11.55 ± 0.07b 10.85 ± 0.04c  

TAS (mmol L) 1.53 ± 0.01a 1.55 ± 0.21a 1.85 ± 0.03b  

OSI 5.33 ± 0.01a 7.45 ± 0.14b 5.86 ± 0.03a  

Aynı satırda farklı harfleri içeren değerler biribirinden farklıdır (p<0.05, LSD testi)

Kinoa konsantrasyonuna bağlı olarak böceğin TAS 

değerlerinin arttığı, ancak TOS ve OSI önce arttığı 

sonra düştüğü görülmektedir. Uygulanan 

konsantrasyonların TOS ve TAS değerleri arasında 

farklılıklar oluşturduğu, OSI verilerine ve teşhis 

tablosuna göre (Rel Assay Diagnosquare) böceğin 

normal antioksidan ve yüksek oksidan seviye içinde 

bulunduğu görülmektedir. Bu durum kullanılan 

maddeye karşı oluşabileceği gibi; yetersiz beslenme, 

obezite, yumurta oluşumu gibi bir çok nedenden de 

kaynaklana bilmektedir. 

 

TARTIŞMA  

Sağlıklı beslenmenin öneminin arttığı günümüzde, 

yüksek besin içeriğine sahip Kinoa gibi yeni gıdalar 

tüketicinin ilgisini çekmektedir. Diyabet, damar 

tıkanıklığı, alzaheimer, kanser gibi oksidatif stres 

kaynaklı hastalıkların tedavisinde; yaşlanma 

geçiktirici, hayvan yemi, ilaç hammaddesi, böcek 

kovucu gibi etkilere sahip olduğu bilinen (Nsimba ve 

ark., 2008; Ekmekçi, 2014) Kinoa'nın antioksidan 

özelliği olduğu bilinmesine rağmen D. 

melanogaster'in TAS ve TOS düzeyleri ile ilgili 

herhangi bir çalışmaya rastlanmamıştır. Kinoa; 

Amerika kıtasında yıllardır yetiştirilen, yüksek ve 

düşük sıcaklığa dayanıklı, toprağın asitlik derecesine 

karşı geniş toleransa sahip, protein içeriği diğer 

tahıllara oranla daha yüksek, temel amino asitler 

bakımından zengin ve glisemik indeksi düşük olan bir 

bitkidir (Valencia-Chamorro, 2003; Jancurová ve ark., 

2009; Ekmekçi, 2014). Vitamin ve mineral 

bakımından da [Kalsiyum, çinko, fosfor, magnezyum, 

demir, potasyum, bakır, Tiamin (B1), Riboflavin (B2), 

Niasin (B3), Askorbik asit (C), γ- ve α-Tokoferol, β-

Karoten] zengin bir içeriğe sahiptir. 

Bir çok çalışmada besinlerin sindirilmesi ve 

solunum sırasında serbest radikallerden etkilenen 

DNA, protein, lipid gibi hücresel makro moleküllerin 

oksidatif stresin oluşması ile ilişkilendirilmektedir. 

Reaktif oksijen türler (ROT) ile oksidatif hasara maruz  

kalan hücrede normal fonksiyonları yerine 

getirilebilmesi için antioksidan mekanizma devreye 

girmektedir. Böylece sağlıklı bireylerde oksidan-

antioksidan denge sağlanarak ROT'lar 

uzaklaştırılmaktadır. Savunma mekanizmasının 

yetersiz kaldığı durumlarda dengenin oksidan lehine 

kaydığı ve stresin oluştuğu bilinmektedir (Singh, 

1998). Oksidan ve antioksidan moleküller çeşitli 

analitik yöntemlerle ölçüle bilmektedir (Tarpey ve 

ark., 2004; Çobanoğlu, 2011; Güneş, 2015). Son 

zamanlarda bu moleküllerin bir örnekte ayrı ayrı 

ölçülmesi zaman alıcı ve zor olduğu için daha pratik 

olan total oksidan yada antioksidan durumun 

ölçülmesi tercih edilmektedir (Ghiselli ve ark., 2000; 

Erel, 2004; Erel, 2005; Çobanoğlu, 2011). Erel (2005) 

TAS ve TOS ölçümü için kolay, dayanıklı ve 

ekonomik bir yöntem geliştirmiş, ve oksidatif 

indeksinin hesaplanmasını sağlamışlardır (Kosecik ve 

ark., 2005; Çobanoğlu, 2011; Güneş, 2015). 

Her canlının farklı savunma mekanizması 

bulunmaktadır. Kurak bölgelerde yetişen bitkilerde 

bulunan saponin içeriği strese karşı bitkinin savunma 

mekanizması olarak görülürken, soğukkanlı 

hayvanlarda saponinin toksik etkiye sahip olduğu 

ifade edilmiştir (Fidan, 2007). Böceklerin tüm 

dokularında ve sindirim kanalında (ortabarsakta ve 

peritrofik zarda, yağ dokusunda bulunan antioksidan 

enzimler) oluşan oksidatif etkiye savunma amaçlı 

enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlar 

bulunmakta ve kullanılmaktadır (Ahmad 1992, Kono 

ve Shishido 1992, Felton ve Summers 1995, 

Barbehennve Stannard 2004). Katalaz (CAT), 

Süperoksit dismutaz (SOD), indirgenmiş glutatyon 

(GSH), Glutatyon redüktaz (GR), GST, Disülfit 

redüktaz, Metionin sülfoksit redüktaz (MSR), 

Tiyoredoksin peroksidaz (TRXP) gibi enzimler 

Drosophila'da bulunan antioksidan enzimlerdir 

(Moskovitz ve ark., 1997; Missirlis ve ark., 2003). 

Kinoa gibi saponin içeren bitkilerin diyete eklenmesi 

insan gibi omurgalı canlılarda yarar sağlarken, 

omurgasızlarda sindirim kanalı hücrelerinin 

dökülmesine (Fidan, 2007) (membranolitik etki) 

dolayısıyla böceğin yetersiz beslenmesine neden 

olabileceği söylenmektedir. Kinoa'nın hasat 
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sonrasında yapılan işlemlerle saponinden kaynaklanan 

açılaşma giderilmekte, saponin bulunan ürünün böcek 

ilacı olarak kullanılabileceği söylenmektedir (Paredes, 

2010). Çalışmamızda Kinoa konsantrasyonuna bağlı 

olarak böceğin TOS aktivitesinde meydana gelen artış 

böceğin strese maruz kaldığını gösterirken, TAS 

değerlerinin de artması savunma sisteminin devreye 

girdiğini göstermektedir. Böylece çalışmamızdaki gibi 

işlem görmüş Kinoa'nın da böcekte oksidasyon 

seviyesinde yükselme oluşturması, yeterince hidrolize 

edilemeyen saponin etkisinden kaynaklanabileceğini 

düşündürmektedir. Ayrıca yeterince beslenemeyen 

larvalar pupasyona geçemediği (De Moed ve ark., 

1999), bağışıklığın baskılanarak enfeksiyonla 

mücadelede diyetsel glukoz miktarının savunma 

kalitesini değiştirdiği bilinmektedir (Unckless ve ark., 

2015). Bu sonuçlar çalışmada diyete eklenen Kinoa 

konsantrasyonları ile böceğin besin almasını engelene 

bileceği ve oksidasyon oluşturma ihtimalini 

arttırmaktadır. Çünkü Drosophila'da açlık durumunda 

direncin fazlalaşarak erginlerin lipit miktarını 

arttıracağı bilinmektedir (Driver ve Cosopodiotis, 

1979; Sisodia ve Sing, 2012). Artan lipit miktarı 

böcekte lipit peroksidasyonunun oluşmasına sebep 

olabilir. Ayrıca besinsel karbohidrat değişikliği bile 

böcekte oksidatif strese sebep olabilmektedir (Jordens 

ve ark., 1999).  Çalışmamızda besin içeriğinde 

kullanılan şeker kaynaklarına ek olarak Kinoa'da 

kullanılması (karbonhidrat miktarı 69 g 100g) diyetsel 

karbohidrat miktarının artmasını sağlayarak lipid 

peroksidasyonu, protein ve enzim oksidasyonuna, ve 

hücresel glutatyon miktarının azalmasına neden olarak 

antioksidan enzim aktivitesini düşürebilir.  

Kinoa'da %2-10 oranında yağ bulunurken, 

linolenik (18:2n-6, %52 ve 18:3n-6, %40) asit gibi 

temel yağ asidi açısından zengin bir kaynak olduğu 

bilinmektedir (Jancurová ve ark., 2009). Diyetle alınan 

yağ, karbohidrat, protein  miktarı böceğin yaşamsal 

özelliklerini etkilemektedir (Lee ve ark., 2008; Ja ve 

ark., 2009; Fason ve Taylor, 2012; Bruce ve ark., 

2013; Sentinella ve ark., 2013; Adler ve 

Bonduriansky, 2014; Unckless ve ark., 2015). Yüksek 

doymuş yağlı diyetle beslenen sineklerde; amino asit 

miktarının ve protein seviyesinin önemli derecede 

azaldığı bilinmektedir (Heinrichsen ve ark., 2013). 

Drosophila'da uygulanan düşük doymamış diyetsel 

yağlar lipit peroksidasyonunun oluşmasına nede 

olurken, besinsel konsantrasyonun artması ROT'ların 

doymamış yağ asitlerine verebilecekleri zararı 

arttırmaktadır (Halliwell, 1994; Heinle ve Betz, 

1994).Çalışmamızda kullandığımız Kinoa'da bulunan 

doymamış yağ asitlerinin konsantrasyona bağlı olarak 

ROT'nin oluşma olasılığını kuvvetlendirmektedir.  

Çeşitli bitki ekstreleri (Thymus vulgaris L., 

Origanum vulgare L., Avena sativa L., kakao, brokoli, 

yeşil çay, Lu-Duo-Wei ve Rhodiola kökü), yağları 

(Origanum onites L., Origanum minutiflorum 

O.Schwarz & P.H.Davis vb.) ve bileşenleri 

(Karvakrol, Resvaratol, Lütein, Thymoqinone gibi) ile 

yapılan çalışmalarda Drosophila'da genotoksik 

olmadıkları ve oksidatif hasarı engelledikleri 

görülmektedir (Cui ve ark. 1999; Li ve ark., 2007; 

Bahadorani ve Hilliker, 2008; Turna, 2012; Sarıkaya 

ve ark., 2012; Altun Çolak, 2013; Demir ve ark., 

2013; Schriner ve ark., 2013; Yıldız, 2013). Fakat 

Chenopodium ambrosioides L. gibi bitkisel ekstratlar 

ise Drosophila'nın yaşama ve gelişimini olumsuz 

etkilediği bildirilmiştir (Wohlenberg ve Lopes-da-

Silva, 2009). Karotenoidler, A, C ve E vitaminleri gibi 

çeşitli antioksidan aktivite gösteren maddenin 

beslenmeyle vücuda alınması, serbest radikallerin 

etkisini yok ederek oksidatif stresin önlenmesinde 

etkili olduğu bilinmektedir (Bahadorani ve ark., 

2008). Askorbik asit Drosophila'da mutajenlerin 

genotoksik etkinin azaltılmasında kullanılmaktadır 

(Kaya ve ark., 2002). Çalışmamızda Kinoa'nın 

antioksidan içeriği (Askorbik asit, Tokoferol, β-

Karoten, Tiamin, Riboflavin, Niasin) sayesinde 

yüksek konsantrasyonlarda böceğin artan TOS 

düzeyine karşı TAS aktivitesinde de yükseliş meydana 

gelerek canlılığın korunduğu düşünülmektedir. 

Böceklerde artan strese karşı antioksidan savunma 

sistemi enzim aktivitesindeki yükselişin oksidatif 

strese direnç göstermesi (Uysal ve ark., 2009) 

çalışmamızla benzerlik göstermektedir. 

 

SONUÇ 

Besinsel karışımlara eklenen düşük 

konsantrasyondaki Kinoa’unun böceğin oksidasyon 

seviyesini arttırdığı, yüksek konsantrasyonda da 

oksidasyon seviyesi artarken metabolizma tarafından 

tolere edilebilmek için antioksidan aktivitenin 

yükseldiği görülmektedir. Kinoa, hasat sonrasında 

saponinden kaynaklanan acılığın giderilmesi için 

işleme tabi tutulmaktadır. Bu sonuçlar Kinoa'nın 

böcekte toksik etki oluşturmasına bağlı olarak, hedef 

olmayan canlılar ve çevre için zirai mücadelede 

kimyasal maddeler yerine biyoteknik yöntem olarak 

işlenmemiş halde kullanılabilirliğini göstermektedir. 

Özellikle çevreye dost biyoteknik yöntemlerin 

oluşturulmasında kullanılan bitkisel ekstratların 

canlılarda oluşabilecek direnç mekanizmaları ve 

etkilerinin aydınlatılmasında daha ayrıntılı çalışmalara 

ihtiyaç duyulmaktadır.  
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