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Amag: Bu derlemede, gegmisiyle baslaywp kinoa hakkindaki giincel bilgileri, kinoanin botanik, kimyasal ve
biyolojik 6zelliklerini, beslenme profilini de kapsayacak sekilde dzetlemek amaglanmstir.

Sonu¢ ve Tartisma: Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) geleneksel olarak Giiney Amerika kulturleri
tarafindan binlerce yildwr tiiketilen ve giintimiizde diinya genelinde islevsel bir gida olarak dikkat ¢eken tahil
benzeri (pseudocereal) bir bitkidir. Ylksek miktarda icerdigi protein, lipid, lif, vitamin ve minerallerin yani sira
miikemmel bir esansiyel amino asit dengesine sahiptir. Kinoanin saponinler, fitosteroller, fitoekdisteroitler,
fenolikler, betalinler ve glisin betain gibi ¢cok sayida fitokimyasal madde icerdigi bulunmustur. Bu bilegikler,
metabolik, kardiyovaskiiler ve gastrointestinal saglik iizerine faydali etkiler géosterebilir. Kinoamin biyolojik
ozelliklerini tam olarak anlayabilmek icin klinik ¢alismlar: da kapsayacak sekilde fitokimyasal biyoyararlanimi,
etki mekanizmalar: ve etkilegimleri iizerinde daha ¢ok arastirma yapimasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Chenopodium quinoa, kinoa, tahil benzeri, tohum

ABSTRACT

Objective: In this review, it is aimed to summarize current knowledge about quinoa starting with its history
then following botanical, chemical and biological, and its nutritional profile.

Result and Discussion: Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) is a pseudocereal plant which is traditionally
consumed by South American cultures for thousands of years and today it is a remarkable plant worldwide as
a functional food. Besides its high protein, lipid, fiber, vitamins and mineral content it is also has an excellent
balance of essential amino acids. Quinoa has been found to contain numerous phytochemicals including
saponins, phytosterols, phytoecdysteroids, phenolics, betalains and glycine betain. These compounds may exert
beneficial effects on metabolic, cardiovascular, and gastrointestinal health. In order to fully understand the
biological properties of quinoa, more research is needed on phytochemical bioavailability, mechanisms of
action and interactions, including clinical studies.
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GIRIS

Glinimiizde saglikli yasam i¢in dikkat edilmesi gerektigi diisiiniilen en 6nemli 6gelerden birisi
de beslenmedir. Buna bagli olarak bireylerin daha saglikli ve niitrisyon degerleri yiiksek gidalarla
beslenmesi i¢in yapilan caligmalar hizla artmig olup alternatif besin kaynaklar1 arastirilmaktadir.
Bitkilere yonelimin arttig1 son yillarda yiiksek oranda protein igeren, zengin mineral, vitamin ve lif
kaynagi olan tahil benzeri triinler (kinoa, karabugday ve ¢iya gibi) bu amag¢ icin uygun gorilen ve
iizerinde arastirmalarin devam ettigi, cok eskiden beri bazi kiiltiirler tarafindan yaygin bir sekilde
kullanilagelen besin kaynaklarindandir.

Kinoa olarak bilinen Chenopodium quinoa Willd. Kazayagigiller (Chenopodiaceae)
familyasindan tek yillik bir bitki olup, son yillarda insan ve hayvan beslenmesi agisindan ele alinip
tizerinde yogun ¢aligmalar yapilan bir tiirdiir. Tiim diinyada kinoa yetistiriciligi, kullanimi ve faydalar
hem bilimsel arastirmalarda hem de basin biiltenlerinde sik¢a yer almaya baslanustir. Ulkemizde yeni
yeni duyulmaya baglayan bu tiir ABD’de yaklasik 10 yildir ¢ok yaygin olarak tiiketilmektedir. Birlesmis
Milletler tarafindan 2013 yil1 "kinoa y1il1" olarak ilan edilmistir [1].

Kinoanin kendine 6zgili bir aromasinin olmasi, baskin bir tat ve kokusunun olmamasi gibi
ozelliklerinden dolayi, diinya mutfaklarinda tercih edildigi gibi, Tiirk damak tadina uygunlugu
bakimindan son zamanlarda olduk¢a dikkat toplamustir. Ana yemeklerden, atistirmalik aperatif
yiyeceklere kadar ¢ok farkl sekillerde kullanim alan1 mevcuttur. Kinoa tohumlari un seklinde islenerek
ekmek, makarna ve diger unlu mamullerin yapiminda, bugday veya diger tahillarin unlar1 ile
karistirilarak kullanilabilmektedir [2].

Kinoanin benzersiz bir amino asit, karbonhidrat, lipit ve mikro besin profili vardir ayni zamanda
besin degerleri ¢ogu tahil iirtiniinden daha yiiksektir. Kinoanin sagliga olan faydalarindaki odagin biiyiik
kismi makro ve mikrobesin profillerine odaklanmig olsa da, sekonder metabolitlerin de insan sagligina
ve sagligin korunmasina katkisi bulunmaktadir. Kinoada bildirilen sekonder metabolitlerin baslica
gruplar; triterpenoidler (saponinler, fitosteroller ve fitoekdisteroitler), fenolikler, betalinler ve glisin
betaindir [3].

Yiiksek besin degerleri ve glutensiz olusunun yani sira kinoanin yiiksek risk grubu (g¢ocuklar;
yaslilar; laktoz intoleransi, anemi, diyabet, obezite, dislipidemi ve ¢dlyak hastalig1 goriilen kisiler gibi)
icin yararl etkileri oldugu bildirilmistir. Bu etkiler yapisinda bulunan gesitli protein, lif, vitamin,
mineral, yag asitleri ve Ozellikle de diger tahillara nazaran kinoaya O6nemli bir avantaj saglayan

fitokimyasallar ile baglantilidir [4].

1. Bitkinin Ozellikleri
1.1. Botanik ozellikleri
Alem: Plantae

Alt alem: Tracheobionta
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Boéltim: Magnoliophyta

Simf: Magnoliopsida

Takim: Caryophyllales

Familya: Chenopodiaceae

Cins: Chenopodium L.

Tar: Chenopodium quinoa Willd. [5]

1.1.1. Chenopodiaceae

Genellikle sukkulent veya eklemli otlar ve c¢alilardir. Yapraklar alternan veya karsilikli,
stipulasiz, tam, parcali veya pennatisekt, genellikle kii¢ilk pullara indirgenmis haldedir. Cigekler
hermafrodit veya tek eseyli; ¢igek durumu dikasyum, spika veya panikula. Periant hi¢ yok veya 3-5
parcali, genellikle yesil, otsu veya zarimsi, degisik sekillerde ekleri vardir ve ¢ogunlukla meyvede
gelisir; segmentler genellikle konnattir. Periant segmentlerinin karsisinda bulunan stamenlerin sayisi 0-
5 arasinda degigir. Ovaryum iist durumludur. Oviil tek, bazaldir. Meyve genellikle bir akendir. Tohum
yatay veya dikey; embriyo kivrik, halka veya spiral seklindedir [6].

1.1.2. Chenopodium L.

Tiiysiiz, unumsu veya glandiiler otlar seklindedir. Yapraklar (en altta olanlar haric) alternan,
diizdiir. Cigekler cok eseyli; spikalar, panikulalar veya dikasyal simozlar halinde dizilmistir. Brakteoller
yoktur. Periant 3-5 pargali, yesil veya membrandz, genislememis ve nadiren meyvelerinde etlidir. 0-5
stamen ve 2-3 stigma bulunur. Tohumlar yatay veya dikey; testa cesitli sekillerde olabilir. Teshis i¢in
olgun tohumlar gereklidir [6].

1.1.3. Chenopodium quinoa Willd.

C. quinoa, 0.20-3 m kadar uzayabilen, koseli ve oluklu gbvdesi iizerinde uzunlamasina yesil
veya kirmizi dallari olan, dallanmis kazik koklii, tek yillik otsu bir bir bitkidir. Yapraklar alternan, basit,
alt yapraklar daha uzun petioller Gizerinde, lamina ovat-rombikten deltoide dogru, kabaca ve diizensiz
digli veya sivri loplara kesilmis; {ist yapraklar eliptik-oblongtan lanseolata dogru degisen sekillerde
kenarlar1 digli ve daha kisa petioller iizerinde bulunur. Cigek durumu genis, aksillar ve terminal
panikulat, kirmizimsi, morumsu-altin rengi glomeriiller halinde ¢igek kiimelerinden olusur.

Cigekler, iki eseyli, diizenli, kiiciik, sesil, pentamer, tepaller tabanda konnat, kisa filamentli
stamenler ve bazifiks anterler tepallerin karsisindadir. Ovaryum tist durumlu basik kiiremsi ve hiicreli,
stilus titysii iki stigmali kisadir. Meyve, agilmayan bir aken, perigonyum (ice dogru kivrik tepaller)
tarafindan korunur, ince cidarli ve tek tohumludur. Tohumlar 1-2.6 mm, ince derimsi testa ve
endosperma ile birlikte; lentikiiler, piiriizsiiz, beyaz, sar1, kirmizi, mor, kahverengi veya siyah (varyeteye
bagli olarak) renklidir [7].


http://eol.org/pages/4230/overview
http://eol.org/pages/37754/overview
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http://eol.org/pages/37754/overview
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Sekil 1. Degisik renkte meyvelere sahip Chenopodium quinoa [3].

1.2. Sinonimleri
e Chenopodium album subsp. quinoa (Willd.) Kuntze,
e Chenopodium album var. quinoa (Willd.) Kuntze,
e Chenopodium album f. subspontaneum Kuntze,
e Chenopodium ccoyto Toro Torrico,
e Chenopodium ccuchi-huila Toro Torrico,
e Chenopodium chilense Pers. (inval.),
e Chenopodium guinoa Krock.,
e Chenopodium hircinum f. laciniatum (Moqg.) Aellen,
e Chenopodium hircinum var. quinoa (Willd.) Aellen,
e  Chenopodium hircinum f. rubescens (Moq.) Aellen,
e Chenopodium hircinum f. viridescens (Mog.) Aellen,
e Chenopodium nuttalliae Saff.,
e Chenopodium purpurascens var. punctulatum Mog.,
e Chenopodium quinoa var. laciniatum Mog.,
e Chenopodium quinoa var. lutescens Hunz.,
e Chenopodium quinoa var. melanospermum Hunz.,
e Chenopodium quinoa subsp. milleanum Aellen,
e Chenopodium quinoa var. orbicans Murr,
e Chenopodium quinoa f. purpureum Aellen,
e Chenopodium quinoa var. rubescens Mog.,

e Chenopodium quinoa var. viridescens Mog. [7].
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1.3. Bilinen Diger Adlar1

Arjantin: Dawe, Sawe;

313

Bolivya: Supha, Jopa, Jupha, Juira, Ara, Qallapi,Vocali, Ayara, Kiuna, Kuchikinwa, Achita,

Kinua, Kinoa, Chisaya Mama;

Brezilya: Quinoa;

Bulgaristan: Nemerizliva Laikuchka;

Sili: Dawe, Quinhua;

Kolombiya: Suba, Pasca;

Cek: Merlik Cilsky;

Danimarka: Kvinoa, Quinoa, Rismelde;

Flamenkce: Gierstmelde, Quinoa;

Estonya: Tsiili Hanemalts;

Ekvator: Ayara, Kiuna, Kuchikinwa, Achita, Kinua, Kinoa, Chisaya Mama;
Finlandiya: Kinua, Kvinoa;

Fransa: Quinoa, Petit Riz, Riz Du Pérou;

Almanya: Quinoa, Reismelde;

Macaristan: Libatop, Mirhafi;

Izlanda: Frumbyggjanjoli, Inkanjoli;

Italya: Farinello;

Letonya: Kvinoja;

Norveg: Perumelde, Quinoa;

Peru: Ayara, Kiuna, Kuchikinwa, Achita, Kinua, Kinoa, Chisaya Mama;
Polonya: Komosa Ryzowa;

Portekiz: Arroz-Miudo-Do-Peru, Espinafre-Do-Perd, Quinoa;
Ispanya: Arroz Del Peru, Qunigua, Quina, Quinoa;

Isve¢: Mjolmalla, Quinoa [7].

1.4. Agroekoloji (Tarim ekolojisi)

Kinoa, geceleri -3°C'den giin boyunca 30°C'ye kadar degisen sicakliklarda ve 1.500 mm'den

2.500 mm'ye kadar yillik yagisla optimum biiylime kosullarina sahip, serin iklim bitkisidir [7]. Glney

Amerika bolgesinde (6zellikle And daglar1 ve ¢evresinde), Kolombiya'nin 20° kuzeyinden Sili'nin 40°

giineyine kadar olan enlemlerde, deniz seviyesinden 3800 m yiikseklige kadar genis bir ¢evrede

yetistirilmektedir [8].
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Kinoa, And yaylalarindaki tarim ekolojisi, kuraklik, don, riizgar, dolu ve toprak tuzlulugu gibi
¢esitli olumsuz iklim faktorlerine bagh olarak yiiksek derecede risk altindadir. Su sikintisi, diistik yagis
miktari, nispeten yiiksek su tliiketim oran1 ve su tutma kapasitesinin diisiik oldugu zay1f topraklarin ortak
etkisi bitki iretimine yonelik 6nemli kisitlamalardir. And Daglari'nin yiiksek kesimlerinde, 6zellikle
Peru'nun giineyinde ve Bolivya'da, 6nemli giinliik sicaklik farkliliklar1 ve gece donlar1 yilda 200 giin
kadar etkilidir. Topraktaki yiiksek tuz seviyeleri, genellikle Bolivya'daki ¢oller ve diger plato
bolgelerinde goruliir; fakat 6zellikle sulama uygulanan kuru bélgelerde artig gostermektedir [9].

Kinoa, yar1 derin, iyi drene edilmis, kumlu topraklari tercih eder, ancak killi toprakta da yetisir.
Ekotiplere bagli olarak 4.5-8 pH araliginda biiyiir. Soguk ve kurak kosullara karsi toleransi ekotiplere
baglidir. Bitki don, tuzluluk ve kurakliga kars1 tolerans gosterir ve marjinal, diisiik verimli topraklarda
da yetisme yetenegine sahiptir. Kinoanin ekolojik a¢idan ekstrem kosullar altinda yiiksek proteinli tahil
uretme kabiliyeti, 6zellikle Himalayalarin yiiksek rakimli bolgelerinde ve Kuzey Hint ovalarinda
gelecekteki tarimsal sistemlerin ¢esitlendirilmesi igin 6nemlidir [7,8].

Kinoa, kiif ve diger baz1 hastaliklara neden olan ¢esitli patojenler tarafindan enfekte olmasina
ragmen tiiyli kiifler kinoa tizerindeki en ciddi patojendir.En direngli gesitlerde bile %33-58 verim
azalmasina neden oldugu bilinmektedir [10].

Ulkemizin degisik illerinde tohum {iretimi igin kinoa yetistiriciligi ile ilgili baz1 girisimlerin
oldugu bilinmektedir. Ancak bu konuda Ureticilerimize yol gosterecek yeterli temel bilgi mevcut
degildir. Bitkinin Anadolu iklimine uyumlu oldugu ifadesi bir¢ok haber kaynaginda tekrarlanmaktadir.
Fakat bu bilgiyi destekleyecek yeterli bilimsel veri bulunmamaktadir [11].

2. Tarihge

Diinya iizerinde kinoa tariminin ne zaman basladig1 kesin olarak bilinmemekle birlikte M.O.
3000 yilindan beri Orta ve Giiney Amerika yerlileri tarafindan yetistirildigi tahmin edilmektedir. Giiney
Amerika'da And Daglari'mn bitkisi olan kinoa bu bélgedeki eski medeniyetlerden Aztek ve Inkalarin
baslica besin maddesini olusturmus ve "tahil ana” olarak isimlendirilmistir. Hala Peru, Ekvator, Sili ve
Bolivya gibi iilkelerde genis alanlarda iiretilmekte ve Avrupa iilkeleri ile ABD'ye ihra¢ edilmektedir.
ABD (Kaliforniya ve Kolorado), Cin, Kanada, Hindistan’da da yetistiriciligi yapilmaktadir. Avrupa’ya
1970’lerde getirilmis ve ilk olarak Ingiltere’de yetistirilmistir. Bitkinin tarimi son 20 yilda
yayginlagmustir [1].

3. Kullamilan kisimlari ve kullanim seKkilleri

Kinoa'nin tohumu, gen¢ yapraklari ve gen¢ basaklar1 besin olarak kullanilirlar. Biitiin bu
kisimlar1 genellikle ac1 saponinleri uzaklastirmak i¢in suya batirilir ve durulanir. Tohumlar geleneksel
olarak kavrulur veya ogiitiilerek toz haline getirilir. Piring gibi pisirilebilir, toz haline getirilerek lapa

olarak da kullanilabilir. Ayn1 zamanda kaynatilarak ¢orbalara eklenebilir, tahil ya da misir gevreklerine
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eklenerek kahvaltida tiiketilebilir; makarna, pankek ve ekmek yapiminda kullanilabilir. Kinoa ayrica
bira, yumusak fermente igecekler ile sicak ve soguk icecekler haline getirilebilir. Hafif fermente bir
kinoa icecegi olan "chicha", "Inkalarin Igecegi" olarak saygi goriir. Besin eksikligi goriilen cocuklar
icin, kinoa ve iki farkli legiimenden (Prosopis chilensis,Lupinus albus) elde edilen ekstre ile ahududu

aromali, yliksek protein icerikli bir icecek gelistirilmistir [2,7].

)

Sekil 2. Siyah, kirmiz1 ve beyaz kinoa tohumlari [12].

Kinoa, bal, badem veya cilekle karistirilarak yiiksek proteinli bir yiyecek olarak kahvaltida
tilketilebilir. Peru ve Bolivya'da, kinoa; un, gevrek, ekmek, krep ve kabartilmig tahil halinde kullanilmak
lizere ticari olarak iretilmektedir. Glutensiz ve mayasiz ekmek, kek ve kurabiyeleri zenginlestirmek igin
ya da glutensiz gida tirtinlerinde kismi bugday olarak kullanilmaktadir. %30'a varan bugday unu karigimi
ile somun ekmegi iiretiminde kullanilabilir. Kinoamin misir, bugday, arpa veya patatesle
karistirilmasiyla hem dolgun hem de besleyici gidalar iiretilmistir. Peru ve Bolivya'da beslenme
yetersizligi olan ¢gocuklarin bu tiir gidalarla beslenmesi ile iyi sonuglar alinmistir [7]. Ekmek ve makarna
formiilasyonlarina da giren kinoamn bu gidalarin besin degerlerini olumlu ydnde etkiledigi
kanitlanmugtir [13,14].

Tahil benzeri (Pseudocereal/Pseudograin) bir besin olarak degerlendiren kinoa, olaganiistii
protein kalitesinin yani sira kabul edilebilir protein-yag dengesine bagl olarak eksiksiz bir gida olarak
tanmmmlanmaktadir [15,16]. Lizin bakimindan yetersiz olan piring ve bugdayin aksine yulaf gibi insanlar
icin dengeli esansiyel amino asitleri igeren mitkemmel ve yiiksek kaliteli bir protein profili (%15) saglar.
Icinde bulunan mineraller, vitaminler, yag asitleri ve bunun yam sira polifenoller, fitosteroller ve
flavonoidler gibi antioksidanlar sayesinde insan beslenmesine niitrasotik avantajlar saglar. Mineralleri
antioksidan enzimlerde kofaktor olarak islev goriir ve zengin proteinlerine daha yiiksek deger katar.

Glutensiz olmasi nedeniyle de kolaylikla sindirilebilir. Ayrica insan beslenmesi i¢in, diger bitkisel
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gidalara gore avantaj saglayan fitohormonlar: da igerir. Kinoa; ¢6ziiniirliik, su tutma kapasitesi (WHC),
jelasyon, emiilsiye olabilme ve kdpiirme gibi ¢esitli islevsel (teknolojik) 6zelliklere de sahiptir [7].

Kinoa nisastas1 uygun fizikokimyasal 6zellikleri (viskozite, donma stabilitesi gibi) nedeniyle
bitkiye farkli kullanim alanlar1 saglar. Bu 6zelliklerinden dolayi, kinoanin fonksiyonel gida olarak
kullanimi yayginlagmstir [15-16] ve NASA'nin Kontrolli Ekolojik Yasam Destek Sisteminde, uzun
stireli insanli uzay uguslarinda kullanilmak {izere aday gida tiriinii olarak 6nerilmistir [17].

Kinoa ¢imlendirilebilir ve filizi salatalarda kullanilabilir. Bagaklar tursu yapiminda
kullamlirken yapraklar ise salatalarda taze olarak tiiketilir veya ispanak gibi pisirilir. Kinoa
tohumlarindan pH 9'da Q9 ve pH 11'de Q11 olarak adlandirilan protein izolatlar1 hazirlanmistir. Q9 ve
Q11, yuksek diizeyde esansiyel amino asitleri (6zellikle lizin) igerir. Protein izolatlarindaki yiiksek pH
uygulamalarina ve kinoa proteinlerinin dogasina atfedilebilecek bazi farkliliklar bulunmustur. Q9 ve
Q11, bebekler ve ¢ocuklar i¢in degerli bir beslenme kaynagi olarak kullanilabilir. Q9 besleyici
iceceklerde; Q11 ise soslar, sosisler ve ¢gorbalar igerisinde kullanilabilir [18].

Colyak hastaligi (gluten intoleransi) olanlar i¢in kinoa, piring, misir unu ve nigasta bazli
glutensiz gida triinleri (krep, ¢orek, dnceden pisirilmis pizza ve ekmek gibi) formiile edilmistir.
Formiilasyon ve ticari gida gruplarinin incelenen parametrelerinin ¢ogunda, protein, yagli nem, kiil ve
lif igeriginde 6nemli farkliliklar bulunmustur. Ticari lirtinler karsilagtirildiginda formiile edilmis krep ve
¢oreklerde sirasiyla %88 ve %198 protein artisi gozlenirken formiile edilmis pizza ve ekmekte daha
diisiik bir artis gozlenmistir (%8 ve %22) ancak tiim formiilasyon iirlinlerinin kimyasal skorlart 100'iin
istinde bulunmustur. Formiile edilmis tiriinler igerisinde en fazla kabul edilebilir tiriinler (%80'in
iizerindeki degerler ile) ¢orekler ve krepler olmustur. Formiile edilmis iiriinler genel olarak iyi kalitede
proteinler ve dokusal 6zellikler saglamis, ¢olyak hastalarinin beslenmesinde kullanilmak iizere kabul
edilebilir yiizdeler sergilemistir.

Caligsmalar ayrica, test edilen ¢olyak hastalarmin %100'"liniin, glutensiz, yagsiz findik ve kinoa
unlarindan formiile edilmis kurabiyeleri almaya egilim gosterdiklerini tespit etmistir [7]. 1.5 ppm'lik
diisiik protein icerigi (glutensiz olarak siniflandirma i¢in CODEX sinir1 20 ppm) disinda vurgulanan
arzu edilen ozellikler; protein (%8.9), lif (%12.7) ve bozulmaya karsi iyi bir raf 6mrii igermektedir.
Glutensiz makarnanin gelistirilmis fonksiyonel 6zellikleri, amaranth, kinoa ve karabugdayin bir un
karigimi haline getirilmesiyle elde edilebilir. Glutensiz makarna i¢in hamur matriksi %60 karabugday,

%20 amaranth ve %20 kinoa ile gelistirilmistir [19].

4. Geleneksel kullamim
Kiiltire alinmadan once, dogada yetisen kinoanin muhtemel ilk kullammi, yaprak ve

tohumlarinin besin kaynagi olarak tiiketilmesi seklinde olmustur. Tiahuanaco kiiltiiriiniin ¢anak ¢omlek
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iizerinde bulunan morfolojik verilere iligkin erken kanitlar, govdesi boyunca birkag panikiilii olan kinoa
bitkisini tasvir etmektedir [20].

Kinoa iizerine yapilan bir derlemede kinoa yapraklari, govdesi ve tohumunun tibbi agidan yara
iyi edici, dis agrilarinda analjezik, {iriner sistem dezenfektam ve antienflamatuvar olarak kullanildig:
belirtilmistir. Kinoa ayrica kirik vakalar1 ve i¢ kanamalarin tedavisi yanminda bocek kovucu olarak da

kullanmilmagtir [7].
5. Enerji ve Niitrisyon degerleri
100 gram yenilebilir kistm basina pisirilmemis kinoanin besin degerleri USDA (2016)

tarafindan Tablo 1'de gosterilen sekilde bildirilmistir [21].

Tablo 1. Pigirilmemis kinoanin besin degerleri

Besin 6gesi Birim /1009
Su G 13,28
Enerji Kcal 368
Enerji kJ 1,539
Protein G 14,12
Lipit G 6,07
Kiil g 2,38
Karbonhidrat G 64,16
Toplam diyet lifi G 7,0
Nisasta G 52,22

Kinoa tanelerinin ve bazi tahillarin kimyasal kompozisyonu (g/100g, kuru maddede) Tablo 2'de

karsilagtirilmustir [2].

Tablo 2. Kinoa ve diger tahillarin kimyasal kompozisyonlari

Protein Yag Karbonhidrat Lif Kl
Kinoa 16.5 6.3 69.0 3.8 3.8
Arpa 10.8 1.9 80.7 4.4 2.2
Misir 10.2 4.7 81.1 2.3 11.7
Yulaf 11.6 5.2 69.8 10.4 2.9
Piring 7.6 2.2 80.4 6.4 3.4
Cavdar 13.4 1.8 80.1 2.6 2.1

Bugday 14.3 2.3 78.4 2.8 2.2
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5.1. Karbonhidrat ve Lif

Kinoadaki ana bilesen karbonhidratlardir ve kuru agirligin %67'sinden %74'iine kadar degisen
oranlarda bulunur. Nisasta yaklasik olarak %52-60"11 olusturur. Nisastali bilesik tohumlarin
perisperminde bulunur; nisasta basit birimler halinde veya kiiresel agregalar halinde bulunabilir. Amiloz
icerigi piring (%17), bugday (%22) ve arpa (%26) gibi tahillardan daha diisiiktiir (yaklasik %11) [22].

Yapilan ¢alismalar, kinoa ununun, %11.2 nem, %13.5 ham protein, %6.3 eter 6ziitii, %9.5 ham
lif, %1.2 toplam kiil, %58.3 karbonhidrat ve 100 g numune bagina 120 mg D-ksiloz, 101 mg maltoz, 19
mg glikoz ve 19.6 mg fruktoz icerdigini goéstemistir. Maltoz oranimin yiiksek olusu malt igki
formiilasyonlarinda faydali olacagini gosterir [23].

Yapilan bir diger ¢aligmada pismis numunedeki toplam diyet lifi icerigi (%11.0), otoklavda
(%13.2), tambur kurutucuda (%13.3) veya ham numunelerde (%13.3) anlamli derecede diisiik
bulunmustur. Numunelerde ¢oziinmeyen diyet lifi fraksiyonu ise 1s1l islem ile degismemistir. Bununla
birlikte, ham kinoaya kiyasla, ¢oziinebilir diyet lif fraksiyonu hem pigirme (%0.9) hem de otoklav
(%1.0) ile 6nemli 6l¢iide diisiiriilmiistiir [7]. Dondurma-¢oziilme stabilitesi, diisiik jellesme noktasi ve
diisiik saklama sicakliklarinda dayanikliligi nedeniyle, kinoa soslar, ¢orbalar ve unlar i¢in ideal bir
kivam vericidir. Ayrica, retrogradasyona direnci, diger uygulamalarda ve yaglara benzer kremsi ve

piirlizsiiz bir doku elde etmede kinoanin kullanilmasini miimkiin kilar [15,16].

5.2. Protein

100 gram yenilebilir kisim bagina pigirilmemis kinoanin amino asit degerleri USDA (2016)
tarafindan Tablo 3'te gosterilen sekilde bildirilmistir [21].

Besin ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan belirlenen degerlere yakin, miikemmel amino asit
dengesi; tiyonik amino asitler ve lizinler ile zengin icerigi olan kinoa, insan yasamu i¢in gerekli olan tiim
amino asitleri saglayan birkag bitkiden biridir [24].

Kinoada mevcut proteinlerin biiyiik cogunlugu, albiiminler (%35) ve globiilinler (%37) yaninda
diisiik konsantrasyonlu prolaminler icerir ve bu yiizdeler farkh tiirlerde farklilik gosterebilir [15].
Meneguetti ve arkadaglar1 2010'da kinoa tohumlarindan enzimatik hidroliz ile elde ettikleri ve hidrolize
kinoa (HQ) adi verdikleri tohum ekstresinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini incelemiglerdir. Bunun
sonucunda hidrolize kinoanin 6zellikle dallanmus zincirli (16sin, izoldsin ve valin) esansiyel aminoasitler
bakimindan zengin oldugunu gostermislerdir [25]. Kinoamin, yiiksek diizeyde lizin, histidin ve
metionintsistin temin eden, diger tahillardan daha yliksek bir protein icerigine sahip oldugu ve daha
dengeli bir protein profili gosterdigi saptanmigtir [26].

And Daglar1 (Bolivya/Arjantin bdlgesi) ve Arjantin'in kuzeybatisinda (Encallila bolgesi)
bulunan on kinoa kiiltivarmin protein igerikleri; Encallila bolgesi icin 91.5'ten 155.3'e ve

Bolivya/Arjantin bolgesi igin 96.2'den 154.6 g/kg kuru agirliga kadar siralanmustir. Esansiyel amino
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asit konsantrasyonlar1 sirasiyla 179.9 ila 357.2 ve 233.7 ila 374.5 g/kg protein arasinda bulunmustur.
Bolivya/Arjantin bolgesi ile kiyaslandiginda Encalilla'da yetisen bes kiiltivarin tahil veriminin daha
yiiksek; dort kiiltivarin ise daha diisiik verimde oldugu gézlenmistir. Hem ¢evresel faktorlerin hem de
iklimin, farkli tarimsal bolgelerde yetisen kinoa gesitlerinin besin igeriklerini etkiledigi bulunmustur
[27].

Tablo 3. Pisgirilmemis kinoanin amino asit degerleri

Amino Asitler Birim /100g
Triptofan G 0.167
Treonin G 0.421
[zolosin G 0.504
Losin G 0.840
Lizin G 0.766
Metiyonin G 0.309
Sistin G 0.267
Fenilalanin G 0.593
Tirozin G 0.203
Valin G 0.594
Arjinin G 1.091
Histidin G 0.407
Alanin G 0.588
Aspartik asit G 1.134
Glutamik asit G 1.865
Glisin G 0.694
Prolin G 0.773
Serin G 0.567
5.3. Lipit

100 gram yenilebilir kistm basina pisirilmemis kinoanin lipid degerleri USDA (2016) tarafindan
Tablo 4'te gosterilen sekilde bildirilmistir [21].

Lipit fraksiyonunun kalitesi ve miktar1 nedeniyle, kinoa yagli bir tohum olarak kabul
edilmektedir. Yag oran1 %2.0-% 9.5 arasindadir ve linoleik ve alfa-linolenik asitler gibi esansiyel yag
asitleri agisindan zengindir. Yag icerigi %7 ile musir (%4.7) ve diger tahillardan daha yiiksektir ancak
soya fasulyesinden (%19.0) daha diisiiktiir. Kinoa tohumlarinin yag asidi profili misir ve soya fasulyesi
ile karsilastirildiginda, linoleik (C18:2), oleik (C18:1) ve alfa-linolenik (C18:3) yag asitlerinin benzer

seviyelerde oldugu gozlenmistir. Bu yag asitleri, toplam yag asidi miktarimin %88'ine esittir [28].
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Tablo 4. Pisirilmemis kinoanin lipid degerleri

Lipitler Unite /100g
Toplam doymus yag asitleri G 0,706
16:0 G 0,6
18:0 G 0,037
20:0 G 0,030
22:0 G 0,030
24:0 G 0,001
Toplam tekli doymamis yag asitleri G 1,613
18:1 G 1,420
20:1 farklilasmamais G 0,093
22:1 farklilasmamis G 0,083
24:1 ¢ 0,017
Toplam ¢oklu doymamis yag asitleri G 3,292
18:2 G 2,977
18:3 G 0,260
22:6 n-3 (DHA) G 0,047
Kolesterol Mg 0

Kinoa lipidlerinin analiz edilen tim tohum fraksiyonlarinda yiliksek miktarlarda nétr lipidler
oldugu goézlenmistir. Trigliseritler, notr lipidlerin %50'sinden fazlasimt olusturan en biylik
fraksiyonlardir. Digliseridler biitiin tohumlarda bulunur ve notr lipid fraksiyonuna %20 katki saglar.
Lipofosfatidil etanolamin ve fosfatidil kolin ise toplam polar lipidler igerisinde en bol (%57) olanlaridir.
Bazi aragtirmacilar, kinoa lipidlerinin yag asidi kompozisyonunu su sekilde tammlamistir: toplam
doymus yag asitleri %19-12.3 (6zellikle palmitik asit), toplam doymamus yag asitleri %25-28.7
(cogunlukla oleik asit) ve toplam ¢oklu doymamis yag asitleri %58.3 (6zellikle linoleik asit; yaklasik%
90) [15].

Cikarilan yagin kimyasal degerleri: asit degeri; %0.50, iyot degeri; %54.0, peroksit degeri;
%?2.44 ve sabunlagsma degeri; %192.0 olarak bulunmustur. Kinoa, yliksek su emme kapasitesine
(%147.0), diisiik kdpiirme kapasitesine (%9.0, %2.0) sahiptir. Unu en az %16 agirlik/hacim'lik bir
jelasyon konsantrasyonuna sahiptir. Unun protein ¢oziiniirliigii de degerlendirilmis ve yaklasik pH

6.0'da minimum ¢&ziiniirliik ile pH'ya bagimli oldugu bulunmustur [7].

5.4. Vitamin ve Mineral
100 gram yenilebilir kisim basina pisirilmemis kinoanin mineral ve vitamin miktarlar1 USDA

(2016) tarafindan Tablo 5'te gosterilen sekilde bildirilmistir [21].
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Tablo 5. Pigirilmemis kinoanin vitamin ve mineral degerleri

Mineraller Birim /1009
Ca Mg 47

Fe Mg 4,57
Mg mg 197

P mg 457
K Mg 563
Na Mg 5

Zn Mg 3,10
Cu Mg 0,590
Mn Mg 2,033
Se Mg 8,5
Vitaminler Birim /100g
Tiamin Mg 0.360
Riboflavin Mg 0.318
Niasin Mg 1.520
Pantotenik asit Mg 0.772
Vit B6 Mg 0.487
Toplam folat Mg 184
Kolin Mg 70.2
Betain Mg 630.4
Vit A U 14
Vit A ug 1
B-karoten ug 8
B-kriptoksantin Mg 1
Lutein+zeaksantin ug 163
Vit E (a-tokoferol) Mg 2,44
p-tokoferol Mg 0,08
y-tokoferol Mg 4,55
A-tokoferol Mg 0,35

Kinoa, vitamin ve mineral bakimindan da olduk¢a zengindir (USDA, 2017). Kinoa tohumlarinin
vitamin igerigi hakkinda sinirl arastirma olmasina ragmen, yiiksek konsantrasyonlarda piridoksin (B6)
ve folik asit i¢erdigi bilinmektedir. 100 g kinoadaki piridoksin ve folik asit seviyelerinin yetiskinlerin
giinliik ihtiyaglarmi karsiladig: rapor edilmistir. 100 g kinoadaki riboflavinin ¢ocuklarin ihtiyaglarimin
%80'ini ve yetigkinlerin ihtiyaglarimin %40'1m karsiladigr belirtilmektedir [15].

Kinoa diyet icin dnemli bir kaynak olan niyasinin giinlik gereksinimi karsilamamaktadir.

Kinoanin tiyamin seviyesi yulaf ve arpaninkinden daha diisiik; bununla birlikte, riboflavin, piridoksin



322 Osmanlioglu Dag ve Gengler Ozkan J. Fac. Pharm. Ankara, 43(3): 309-333, 2019

ve folik asit seviyeleri diger bugday, yulaf, arpa, cavdar, piring ve musir gibi tahillardan daha yuksektir.
Ayni zamanda mitkemmel bir E vitamini kaynagidir [15,29].

Askorbik asit seviyeleri 0-63.0 mg/100 g arasinda degisir. Verilen vitamin konsantrasyonlari
kuru agirlik i¢in gegerli oldugundan vitamin icerigiyle ilgili veriler yaniltict olabilir. Tatli ve aci tiirde
kinoa genellikle yikama islemine girer. Aci tiirler, saponinlerden kurtulmak icin pisirmeden dnce
parlatma iglemesine maruz birakilir. Biitiin bu islemler hammadde icindeki vitamin seviyelerini

degistirebilir [24].

6. Fitokimyasallar

Kinoanin benzersiz bir amino asit, karbonhidrat, lipit ve mikro besin profili vardir ayni zamanda
besin degerleri cogu kez diger tahil iirlinlerinden daha yiiksektir. Kinoanin sagliga olan faydalarindaki
odagin biiylik kismi1 makro ve mikrobesin profillerine odaklanmisg olsa da sekonder metabolitlerinin de
insan sagligina, sagligin korunmasina katkis1 bulunmaktadir. Kinoada bildirilen sekonder metabolitlerin
baglica gruplari; triterpenoidler (saponinler, fitosteroller ve fitoekdisteroitler), fenolikler, betalinler ve
glisin betaindir [3]. Kinoa tohumlarinda bulunan en 6nemli sekonder metabolitlerin kimyasal yapilarin
temsil eden bilesikler Sekil 3'te gosterilmistir.

Bugday, arpa ve musir gibi siklikla tiiketilen hububatlara kiyasla, kinoanin ¢ok daha besleyici
bir besin oldugu diisiiniilebilir. Kinoa nispeten yiiksek kaliteli bir protein igerigine sahiptir ve fenolik

bilesikler gibi biyoaktif bilesenler igerir ve iyi bir diyet lifi kaynagidir [30].

6.1. Saponinler

Saponinler, bitkilerde yaygin olarak bulunan ve yapilarinda bir triterpen (Sekil 3a) veya steroid
aglikon ve bir veya daha fazla seker zinciri bulunan cesitli bilesikler grubudur [31]. Adi (sapo,
onis=sabun), kokleri sabun olarak kullanilan Saponaria cinsinden gelir. Suda ¢ozunrler ve kdplrme
¢ozeltileri olustururlar [15]. Chenopodium quinoa'nin da iginde bulundugu Chenopodiaceae familyasi
genellikle triterpenoid glikozit tipindeki saponinleri igerir [32].

Kinoanin perikarpt saponinler bakimindan zengindir. Bir veya daha fazla seker par¢asina sahip
olan saponinler steroidal veya triterpenoid aglikon'dan (¢ogunlukla oleanolik asit, hederajenin,
fitolaksajenik asit ve serjanik asit) olusur. Sekerler C-3 ve C-28 pozisyonlarinda aglikon ile baglantil
olabilir. Ana seker kisimlar1 glikoz, galaktoz, arabinoz, glukuronik asit ve ksilozdur [3].

Kinoa tohumlarimin saponin kimyasi son derece gesitlidir. Yapilan bir ¢alismada ham tohum
kabuklarinda bulunan kompleks triterpen saponinler incelenmis ve nLC-ESI-MS/MS (nano-HPLC-
elektrosprey iyonizasyon-¢ok kademeli tandem kiitle spektrometresi) kullanilarak 19'u 6nceden

bildirilmis ve 68'i yeni olan saponin bilesigi tespit edilmistir [33].



J. Fac. Pharm. Ankara, 43(3): 309-333, 2019

Osmanlioglu Dag ve Gengler Ozkan 323

HO

b. B-sitosterol

c. 20-hidroksiekdison

HyC-O
X OH

HO

d. ferulik asit

O
CH, H

CH,
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g. kuversetin 3-O-(2,6-di-a-ramnopirazonil)-p-D-
galaktopiranozit

Sekil 3. Kinoa tohumlarinda bulunan ve farmakolojik aktivite gosteren en Onemli sekonder

metabolitlerin kimyasal yapilarini temsil eden bilesikler gdsterilmistir (a:triterpen saponin, b: fitosterol,

c: fitoekdisteroit, d: fenolik asit, e: glisin betain, f: betalain, g: flavonol glikozit).
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Aglikon R1 R,
Oleanolik asit CHs CHs
Hederajenin CH,0OH CHjs
Fitolaksajenik asit CH,OH COOCH;
Serjanik asit CHs COOCH;

Sekil 4.C.quinoa'da bulunan triterpen saponinlerin aglikonlar1 (Madl ve ark 2006)[33].

Saponinler, kinoanin tadini ve sindirilebilirligini etkilerler bu sebeple tiiketimden once
cikarilmalar1 gerekir. "Tath kinoa" olarak adlandirilan bazi cesitler diisiik saponin igerigi (<% 0.11
serbest saponinler) igerecek sekilde yetistirilir, ancak bu tiirler genelde zararlilara karsi daha az
dayaniklidir ve kuglar tarafindan yenilir. Saponinlerin tatsiz 6zelliklerine ragmen, antifungal, antiviral,
antikanser, hipokolesterolemik, hipoglisemik, antitrombotik, ditiretik ve antienflamatuvar etkinlikler de

dahil olmak tizere insan sagligi ile ilgili genis biyolojik etkinlikleri vardir [16,33].

6.2. Fitosteroller

Fitosteroller yapisal olarak kolesterole benzeyen lipofilik bilesiklerdir. Bu benzerlik nedeniyle,
kolesterol ile bagirsak absorpsiyonu igin yarisir. Bunun sonucunda bagirsaklarda ve karacigerdeki
aterojenik lipoprotein Uretimini azaltarak serum kolesterol diizeylerini diistiriirler. Ayrica, fitoesteroller
icin antioksidan, antienflamatuvar ve anti-kanser aktiviteleri tarif edilmistir [4].

Fitosterol icerigi pek fazla ilgi gormese de, kinoa tohumlar1 118 mg/100 g kinoa tohumuna kadar
fitosterol icerebilir; burada ana bilesenler B-sitosterol (Sekil 3b), kampesterol, brassikasterol ve
stigmasteroldiir [3, 34]. Ryan ve arkadaslar1 2007 de yaptiklar1 bir ¢galigmada kinoa tohumlarinin 3-
sitosterol (63.7 mg/100 g), kampesterol (15.6 mg/100 g) ve stigmasterol (3.2 mg/100 g) i¢erdigini ve bu

seviyelerin arpa, ¢avdar, dar1 ve misirdan daha yiiksek oldugunu bulmusglardir [35].

6.3. Fitoekdisteroidler
Kinoanmin 138 ila 570 pg/g aralifinda total fitoekdisteroit igerdigi gosterilmistir. Kinoa
tohumlarindan en az 13 farkhi fitoekdisteroit izole edilmistir. Bunlardan en bol bulunani toplam

fitoekdisteroitlerin  9%62-90'1n1 olusturan 20-hidroksiekdizondur (20HE) (Sekil 3c.). Kinoadaki
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fitokekdisteroidlerin en zengin ikinci seti ise makisteron A, 24-epi-makisteron A ve 24(28)-
dehidromakisteron A'y1 kapsar [3].

20HE'in biyolojik etkileri iizerine yapilan en yeni calismalar, metabolik sendromun ve
postmenopozal bozukluklarin tedavisinde veya Onlenmesindeki potansiyel roliine odaklanmustir.
Yiiksek yagh diyetle obez yapilan, hiperglisemik farelerle yapilan bir caligmada 20HE'in (13 hafta
boyunca 10 mg/kg) %41 oraminda yaglanmay1 azalttigi, insiilin duyarliliginm arttirdigi ve kan glikoz
diizeylerini diigiirdiigii gosterilmistir [36]. Bu ¢alismanin ardindan Foucault ve arkadaslar1 da saf
20HE'nin (3 hafta boyunca 6 mg/giin/kg viicut agirhigl) ve 20HE bakimindan zengin bir kinoa
ekstresinin de benzer anti-obezite ve antidiyabetik etkiye neden oldugunu gostermislerdir [37,38]. Yagh
diyetle beslenen farelerle yapilan ti¢ilincii bir ¢calismada, ekdisteroid tedavisinin (12 hafta boyunca 25
veya 50 mg/kg viicut agirligi) viicut agirhgint diisiirdiigii, insiilin duyarliligini gelistirdigi ve kas lipid

birikiminde azalmaya neden oldugu gozlenmistir [39].

6.4. Fenolikler

Fenolikler, en az bir aromatik hidrokarbon halkasina bagli hidroksil grubundan olusan, iyi
bilinen antioksidan aktiviteye ve oldukca kararli bir kimyasal yapiya sahip genis bir smiftir [40].
Fenolikler ayrica, hiicre sinyali ve metabolizma iizerindeki etkileri nedeniyle antiinflamatuar,
antikanser, antidiyabetik, anti-obezite ve kardiyoprotektif etkileri de iceren bir dizi aktiviteye sahiptir
[40, 3]. Fenolikler, fenolik asitler (Sekil 3d) olarak adlandirilan basit tek halkali yapilar yaninda
polifenoller (Sekil 3g) olarak adlandirilan ¢ok halkali yapilar halinde de bulunabilirler[3].

Polifenoller, yaygin olarak tiiketilen bitki orijinli gidalarda bulunan biyoaktif sekonder
metabolitlerdir. Polifenollerin (i¢ ana turd; in vitro gigli antioksidanlar gibi davranan flavonoidler,
fenolik asitler ve tanenlerdir. Bu bilesiklerin saglik iizerine potansiyel olumlu etkileri vardir.
Kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser, ndrodejeneratif hastaliklar, diyabet ve osteoporoz riskinin
azaltilmasinda etkili olduklar1 diistiniilmektedir [41].

Ham kinoa tohumlarindan 6lgiilen tanen igerigi %0.5 olarak bulunmus bunun yani sira islem
gormiis ve yikanmig ham tohumlarda tanen saptanmamustir [42].

Kirmiz1 kinoa tohumu, sar1 kinoa tohumlarina gére 6nemli 6l¢iide daha yiiksek TPC (toplam
fenolik icerik), TFC (toplam flavonoid igerigi) ve FRAP AA (plazma antioksidan aktivitesinin demir-
indirgeme yetenegi) igerdigi gdzlenmistir. Buna ek olarak, pismis ve firinlanmig kinoa tohumlarinin son

iiriinde TPC, TFC ve FRAP AA'nin biiyiik bir kismin1 korudugu gézlenmistir [43].

6.5.Betalainler
Betalainler betalamik asit olarak bilinen bir ¢ekirdek yapisina sahip olan halka igerisinde azot
iceren pigmentlerdir [44]. Bu molekiiller, kinoa tonumlarina ve vejetatif kisimlarina sari, kirmizi ve

siyah renk verirler [3]. Betalainler iki alt gruba ayrilir: kirmizi-violet betasiyaninler ve sari-portakal
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betaksantinler. Bu nedenle renkli kinoa tohumlarindaki pigmentlerin kimliklerini a¢ikliga kavusturmak
yani antosiyanin veya betalain olup olmadiklarini teyit etmek gerekir. Antosiyaninlerin yerine ilk kez
betasiyaninlerin (basta betanin (Sekil 3f) ve izobetanin olmak iizere) kirmizi ve siyah kinoa tohumlarinin
pigmentleri olduklar1 dogrulanmistir [45].

Gida katki maddeleri mevzuatina gore betaninin, dogal kirmizi bir gida renklendiricisi (E162)
olarak "quantum satis" yani yeterli miktarda kullanimina izin verilir. Ayrica kozmetik ve ilaglarda
renklendirici olarak da kullanilir [46]. Kinoa, 6zellikle tiikketilmeyen vejetatif kisimlardan dogal renk
bilesenlerinin ekstraksiyonu i¢in aday bir bitkidir. Bununla birlikte, gida renklendirilmesinde kinoa
kaynakli betalainlerin konsantrasyonu, ekstre edilebilirligi ve stabilitesini belirlemek i¢in ek

arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir [3].

6.6. Glisin betain

Glisin betain (betain, N, N, N-trimetilglisin) (Sekil 3e) insan viicudundaki bir osmolit ve metil
verici olarak kritik fonksiyonlara sahiptir, ancak kolin dehidrojenaz ile serbest kolinden geri
doniisiimsiiz bir sekilde sentezlenebilecegi icin temel bir besin maddesi olarak diigiiniilmemektedir. Bir
osmolit olarak, atik {irlinlerin idrar konsantrasyon gradyanina karsi ge¢mesine izin verir ve ayni
zamanda hiicreleri ozmotik strese karsi korur [47]. Betain ve onun Onciisii kolin, homosistein
regtlasyonu igin onemlidir ve diyabet, obezite ve kardiyovaskiiler hastaliklarin tedavisinde ve
onlenmesinde rol oynar [3]. Bat1 diyetinin en 6nemli betain kaynagi tahil tiriinleridir. Diger tahil {irtinleri

ile kiyaslandiginda ise en yiiksek betain diizeyi kinoada (3900 pg/g) bulunmustur [47].

7. Farmakolojik aktivite

Kinoa, ¢esitli hastaliklarin riskini azaltma potansiyeline sahip mitkemmel bir fonksiyonel gida
ornegidir [16]. Yiiksek besin degerleri ve glutensiz olusunun yam sira kinoanin yiiksek risk grubu
(cocuklar; yaslilar; laktoz intoleransi, anemi, diyabet, obezite, dislipidemi ve ¢olyak hastaligi goriilen
kisiler) i¢in yararli etkileri oldugu bildirilmistir. Bu etkiler yapisinda bulunan ¢esitli protein, lif, vitamin,
mineral, yag asitleri ve Ozellikle de diger tahillara nazaran kinoaya onemli bir avantaj saglayan
fitokimyasallar ile baglantilidir [4].

Gluten intoleranst olarak da bilinen ¢dlyak hastalifi, ince bagirsagin gluten proteinlerini
bugday, arpa ve gavdar tiiketirken etkileyen, glutene duyarli bir enflamatuar bozukluktur. Kinoanin
gluten igermedigi bir ¢ok caligsma ile tespit edilmistir [48]. Zevallos ve ekibi 2012'de farkli bolgelerde
yetisen kinoa kiiltiirleri ile yaptiklar1 bir ¢alismada, ¢alistiklar1 kiiltivarlarin ¢ogunun olgiilebilir
miktarlarda ¢Olyak-toksik epitoplara sahip olmadiklarini gostermislerdir. Ancak 2 kiiltivarin ¢6lyak
hastalig1 olan baz1 hastalarda adaptif ve dogustan gelen bagisiklik tepkilerini aktive edebilecek ¢olyak-
toksik epitoplara sahip oldugu bulunmustur [49]. Daha sonra 19 ¢6lyak hastasi ile yapilan bir calismada

ise kinoanin hastalar tarafindan iyi tolere edildigi bildirilmistir [50].
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Kinoa tohumlari, dogal antioksidan bilesikler ve ozellikle de serbest-¢Ozlnir antioksidan
fraksiyonu i¢in miikemmel bir kaynaktir [S1]. Yiiksek antioksidan kapasitesinin igerdigi fenolik
bilesikler ve betalainler nedeniyle oldugu diistiniilmektedir [52]. Yiiksek fenolik bilesimin antioksidan
aktiviteye ek olarak a-glukosidaz ve pankreatik lipaz inhibe edici etkinlik gosterdigi bildirilmistir [53].
Carciochi ve ekibi yaptiklar1 bir c¢alisma ile ¢imlenme ve ardindan firinda kurutmanin, kinoa
tohumlarinin fenolik igerigini ve antioksidan aktivitesini artirdigimi gostermislerdir [54].

Termal olarak igleme tabi tutulmus 10 farkli Peru-Andean (Peruvian Andean) tahili (bes tahil,
ii¢c tahil benzeri, iki leglimen) ile yapilan bir ¢aliymada Tip 2 diyabete bagli hiperglisemi ve
hipertansiyona karsi etkileri in vitro enzim analizleri kullanilarak degerlendirilmistir. Calismada
kullanilan tahillarin kombinasyonu ile Tip 2 diyabette etkili diyet stratejileri gelistirilebilecegi
diisliniilmiis ve ayrica kinoanin en yiiksek antioksidan kapasitesine (%86) sahip oldugu rapor edilmistir
[55]. Pasko ve ekibinin yaptigi bir calismada fruktoz (5 hafta boyunca 310 g/kg yem) verilen
farelerde; plazma, kalp, bobrek, karaciger, dalak, akciger, testis ve pankreasta olusan oksidatif stres
iizerine kinoa tohumlar1 ile desteklenmis diyetin etkisi aragtirilmigtir. Calisma sonucunda kinoanin lipit
peroksidasyonunu azaltarak ve kan (plazma), kalp, bobrek, testis, akciger ve pankreasin antioksidan
kapasitelerini arttirarak koruyucu bir etki gosterdigi bulunmustur [56].

Fitosteroller yapisal olarak kolesterole benzeyen lipofilik bilesiklerdir. Bu benzerlik nedeniyle,
kolestroliin bagirsak emilimine rekabet ederek bagirsaklarda ve karacigerdeki aterojenik lipoprotein
tiretimini azaltirlar, boylece serum kolesterol diizeylerini diisiiriirler [4]. Farinazzi-Machado ve ekibi
kinoanin biyokimyasal ve antropometrik profili ve kan basinci lizerindeki etkileri ile kardiyovaskiiler
hastaliklarin riskini 6l¢mek icin kullanilan parametreleri arastirmiglardir. Yaslar1 18 ile 45 arasinda
degisen 22 Ogrenci 30 giin boyunca kinoa igeren bir ¢esit tahil bari ile beslenmistir. Glisemik ve
biyokimyasal bulgular i¢in 30 giinliikk ¢alismanin 6ncesine ve sonrasinda kan 6rnekleri toplanarak
degerlendirilmis ve toplam kolesterol, trigliserid ve LDL-C seviyelerinde diisiisler goriilmiistiir. Diyette
kinoa kullaniminin kardiyovaskiiler hastaliklarla ilgili risk faktorlerinin 6nlenmesi ve tedavisinde yararl
oldugu sonucuna varilmistir [57]. Takao ve ekibinin yaptigi bir calismada ise fareler 4 hafta boyunca
kinoa tohumlarindan elde edilmis kinoa proteinlerini (QP) %0, %2.5 ve %5 oranlarinda igeren %0.5 lik
kolesterol diyeti ile beslenmislerdir. QP takviyesinin, plazma ve karacigerdeki total kolesterol diizeyi
artisin1 onemli 6lgiide engelledigi bulunmustur. Bu sonuglarin ince bagirsakta safra asitlerinin yeniden
emiliminin engellenmesi ve kolestrol sentezi ile katabolizmasinin kontrolii yoluyla saglandig
diigtintilmistir [58]. Kinoa gevregi ve musir gevreginin etkileri (4 hafta igin 259) test edilmek (izere,
kilolu postmenapozal kadinlarda prospektif ve ¢ift-kor caligmalar yapilmistir. Calismalar sonucunda
kinoa gevregi tiikketen grubun serum trigliseritlerinde belirgin bir azalma, toplam kolesterol ve LDL

degerlerinde azalma egilimi ve glutatyon artig1 gézlenmistir [59].
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Kinoa, bitkilerin boceklere karsi savunmasi ile iligkilendirilmis ve biyolojik olarak aktif olan
fitokekdisteroitleri igerir. Bu bilesiklerin anabolik, performans artirici, anti-osteoporotik, anti-diyabetik,
anti-obezite ve yara iyi edici etkisi dahil olmak tizere saglik iizerine gesitli etkileri gosterilmistir [60].

Focault ve ekibinin yaptigi in vivo ¢aligmalar kinoanin antiobezite aktivitesine sahip oldugunu
ve obezite ile iliskili bozukluklarin Onlenmesi ve tedavisinde bir besin takviyesi olarak

kullanilabilecegini gostermektedir [37].

SONUC VE TARTISMA

Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) geleneksel olarak Giiney Amerika'da binlerce yildir
tiikketilen ve gilinimiizde diinya genelinde islevsel bir gida olarak dikkat ¢eken tahil benzeri
(pseudocereal) bir bitkidir. Saglikli bir yagam i¢in giinliikk diyetlerde, ekmek, kurabiye, makarna gibi
gidalarin iretiminde ve salatalar icerisinde olmak lizere pek ¢ok sekilde tiiketilmektedir. Gluten
icermeyisi nedeniyle ¢dlyak hastalar1 tarafindan kolay tolere edilebilir. Diger tahillarda ¢ok
rastlanmayan bir amino asit olan lizinin varligi kinoanin essiz bir tahil olarak degerlendirilmesinde
etkilidir. Fenolik bilesikler gibi igerdigi dogal antioksidanlar sayesinde dejeneratif hastaliklarin
tedavisine yardime1 olmasimn yaninda literatiirde saglik tizerine farkli etkilerinin incelendigi pek ¢ok
caligma mevcuttur.

Sonug olarak kadim bir tahil olan kinoa, modern diinyadaki saglikli ve besleyici besin arayislari
igerisinde yeniden kesfedilmis bir giday1 temsil etmektedir. Kinoanin biyolojik 6zelliklerini tam olarak
anlayabilmek icin klinik calismlar1 da kapsayacak sekilde fitokimyasal biyoyararlamimi, etki

mekanizmalari ve etkilesimleri {izerinde daha ¢ok aragtirma yapilmasi gerekmektedir.
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