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Maca (Lepidium Meyenii) bitkisinin yem katki maddesi olarak kullanim
alanlarina yaklasim
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Ozet: Maca And daglarinin yiiksek platolarinda yetisen ve Brassicaceae (Turpgiller) ailesine ait yumru koklii bir bitki-
dir. Yumru kokleri zengin besleyici igerige ve steroller, glikosiyonatlar, alkaloidler, alkamideler (macaene, macamide-
ler), saponin ve tanin gibi biyoaktif bilesiklere sahiptir. Geleneksel kullaniminin yaninda son yillarda yayinlanan aras-
tirmalarda da enerji verici, afrodizyak, reprodiiksiyonu destekleyici, hormonal denge kurucu, homeostasisi saglayici,
antioksidan, antikarsinojen ve antistres 6zellikleri ortaya ¢ikarilmistir. insanlar ve hayvanlarda yapilan ¢alismalarda
ozellikle gida takviyesi olarak kullanilan Maca’nin toksik etkiye sahip olmadig1 goriilmiistiir. Maca’nin tam iceriginin,
kimyasal yapisinin ve etki mekanizmasinin belirlenmesi ve giivenilir dogal bir yem katki maddesi olarak hayvan besle-
mede de kullanilabilmesi i¢in ileride yapilacak ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Anahtar kelimeler: Maca, Lepidium meyenii, Yem katkisi

Approaches to using of maca (lepidium meyenii) plant as a feed additive

Summary: Maca (Lepidium meyenii) is a tuber root plant of the Brassicaceae family that grows on Andes mountain’s
high altitude steps. Its tuber roots have rich nutrition contents and bioactive compounds as sterols, glucosinolates,
alkaloids, alkamides (macaene, macamides), saponin and tanin. Beside of its traditional usage, the studies in recent
years presented its capabilities that are energizer, aphrodisiac, improving reproduction, hormonal balancing, improving
homeostasis, antioksidant, anticarcinogen and antistress. When Maca was used as a dietary additive at the many re-
searches in humans and animals, no toxic effect was determined. Further studies are required to identify the compounds
of Maca, their chemical structures, the mechanism of action and to use of Maca as a safe and natural feed additive in

Derleme / Review

animal nutrition.
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Giris

Maca (Lepidium meyenii), Giiney Amerika koken-
li yumru koklii ve Brassicaceae (Turpgiller) aile-
sine ait bir bitkidir (40). Ozellikle And Daglarmin
4000-4500 metre rakimdaki soguk platolarinda ye-
tismektedir. Besin kaynagi ve sifali bir bitki olarak
kullanim1 yaklasik 2000 yil énce inka Uygarhigina
dayanmaktadir. Popiiler medyada ve ¢cogu bilimsel
arastirmalarda Maca’nin reprodiiktif fonksiyonlar
iizerine olan etkileri 6n plana ¢ikmaktadir. Giin geg-
tikge diinyada bu bitkiye ilgi artmakta ve Peru’ya
0zgii yerel bir bitki olmaktan ¢ikip tiim diinyada ce-
sitli ticari iirtinler halinde gida takviyesi olarak kul-
lanilmaktadir. Maca’nin besleyici degeri ve ortaya
cikardig1 metabolik yanitlar, i¢erisinde barindirdig:
besin maddelerine (Tablo 2) ve biyoaktif bilesiklere

(Tablo 1) baglidir ve bu bilesenlerin oranlar1 yumru
koklerinin renk ¢esitlerine ve yetistirilme kosullari-
na gore degismektedir (9, 10).

Onemli biyoaktif 6zelliklere sahip olduklari
disiiniilen macaene ve macamide sadece Maca’ya
ozgii bilesiklerdir (36, 39, 59). Ozellikle seksiiel ak-
tiviteler iizerinde olumlu etkilere sahip oldugu sdy-
lenmektedir (60). Bugiine kadar bir macaene ve 19
macamide ¢esidi bulunmustur (52). Yaymlanan bir
calismada ise Peru disindaki kosullarda yetistirilen
Maca’nin macamide igeriginin ¢ok diisiik diizeyde
oldugu, serada yetistirilenlerde ise hi¢ macamide
bulunmadig bildirilmistir (38). Glikosiyonatlar ise
en ¢ok Maca’nin taze yumru kokiinde ve tohumun-
da bulunurken, kurutulmus halde ve taze yaprakla-
rinda daha az oranlarda bulunmaktadir (34).
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Tablo 1. Lepidium meyeni’nin yapisinda bulunan biyo-
aktif bilesikler

Madde Referans

Glikosiyonatlar
Izotiyosiyonat 34
Benzil izotiyosiyonat

Metoksibenzil izotiyosiyonat
Alkaloidler

Macaridine

Lepidilin A

Lepidilin B
(1R,3S)-1-metiltetrahidro-f-
carboline
Lepidine

11, 39, 43

Alkamideler
Macaene 15, 39, 59

Macamide

Tablo 2. Lepidium meyenii’nin Besin Maddeleri igerigi

Madde (% Kuru Madde) Deger Referans
Protein 12.8

Yag 1.5
Karbonhidrat 57 13
Kiil 5.2

Lifli Maddeler 23.5
Aminoasitler (mg/gr protein)

Aspartik asit 91.7

Glutanik asit 156.5

Serin 504

Histidin 21.9

Glisin 68.3

Threonin 33.1

Alani 63.1

Arginin 99.4

Tyrosin 30.6 13
Phenylalanin 553

Valin 79.3

Methionin 28.0

Isoleucin 47.4

Leucin 91.0

Lysin 543

H.O. Prolin 26.0

Prolin 0.5

Sarkosin 0.7

Yag asitleri (% KM)

Oleik 0.000245

Linoleik 0.000720

Palmitik 0.000520

Stearik - 13
Henikosan -

Behenik -

Lignorserik -

Mineraller (% KM)

Potasyum 0.205

Kalsiyum 0.150

Demir 0.016

Cinko 0.0038 13
Sodyum 0.0187
Manganez 0.0008

Bakir 0.0059

Steroller (% Total Sterol)

Sitosteril 45.5
Campesteril 273

Ergosteril 13.6 13, 53, 60
Brassicasteril 9.1
Ergostadientil 4.5

Maca’nin sahip oldugu olumlu etkilerinden
yola ¢ikarak bu derleme ile hayvan besleme alani-
na yeni bir alternatif yem katki maddesi sunabilmek
amaglanmaktadir.

Maca’nin geleneksel kulanimi

Inka uygarhginda savascilar daha cok enerji ve
gii¢c sahibi olmalar1 i¢in Maca ile ddillendirilirdi.
Peru’nun Ispanyollar tarafindan isgalinden sonra
bazi bolge halklar1 vergilerini Maca ile 6demektey-
di (41). Ayrica Ispanyollar atlarina ve evcil hayvan-
larina yiiksek rakimli platolara hem adaptasyonlari-
n1 saglamak hem de yasama giiclerini arttirmak i¢in
Maca bitkisi yedirmeyi yerli halktan 6grenmislerdir.
Maca’nin afrodizyak etkiye sahip olduguna ve in-
sanlarin disinda domuz, tavuk ve atlarin reprodiik-
tif faaliyetlerini destekledigine inanilir. Geleneksel
kullaniminin yaninda infertilite, imptensiya, anemi,
tiiberkiiloz, kronik konstipasyon, diizensiz Ostrus
siklusu, mide kanseri, sinirlilik, menapoz, sa¢ do-
kiilmesi, ¢cocuklarda biiyiime ve gelisim bozuklugu,
ruhsal bozukluklar ve bagisiklik yetmezligi gibi
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sorunlarda bitkisel bir ila¢ olarak kullanildig1 da
sOylenmektedir (45). Giiniimiizde insanlar taze, ku-
rutulmus ya da haslanmig olarak tiiketmektedirler.
Maca’dan sekerleme, tatli, regel, puding, fermente
icecekler gibi bir¢ok {iriin elde edilmekte, aromatik
ve tatlandiric1 6zelliginden dolay1 igeceklere de ka-
tilmaktadir (2).

Enerji metabolizmasi ve kan parametreleri
iizerine etkisi

Maca ekstraktlar1 enerji metabolizmasinda rol oy-
nayan ve kuru maddede yaklasik %50’den fazla
kolay hidrolize olabilen karbonhidratlari icermekte-
dir (53). Yayinlanan ¢alismalarda Maca igeren ras-
yonun fiziksel ve mental enerji seviyesini arttirdigi
gosterilmistir. Ovariektomili farelerde dahi fiziksel
performansi arttirmasinin yaninda depresyonun yol
actig1 immobilite siiresini de azalttig1 bildirilmis-
tir (47). Bagka bir calismada Maca’nin doza bagh
olarak lokomotor aktiviteleri arttirdig1 gézlenmistir
(7). Atletlere oral yolla giinliik 2000 mg dozunda
verildiginde performanslarinin yiikseldigi ve etap
stirelerinin daha da kisaldig1 ortaya konmustur (51).
Farelerin ylizme testi sirasinda fiziksel aktiviteleri-
nin arttig1, serum laktik asit seviyelerinin ise diis-
tiigl bildirilmistir. (60). Ovariyektomili ratlarin ise
total serum Fe, RBC ve hematokrit degerleri yiik-
selmistir (37).

Kalitsal hipertrigliseridemili (HHTg) ratlarin
ve farelerin diyetlerine eklendiginde kan glikoz,
plazma ve karaciger VLDL, LDL, total kolesterol
ve triagilgliserol seviyelerini diigiirdiigii bildirilmis-
tir. Bu calisma sonunda kronik hastaliklarin tedavi-
sinde ve onlenmesinde Maca’nin kullanilabilecegi
sOylenmistir (21, 37, 56). Bu sonuglarin aksine intra
peritonal yolla verildiginde farelerde plazma gli-
koz ve yag asidi diizeyleri arttig1 saptanmustir (35).
Metabolik sendromlu 101 hastada 0.6 g gilinlik
dozda gida takviyesi olarak kullanildiginda hasta-
larin kan glikoz seviyesinde ve diger kan paramet-
relerinde anlamli bir degisiklik goriilmezken, Maca
kullanilan grupta plazma AST degerinin ylikseldigi
goriilmiis ve bayanlarin diyastolik kan basinglari er-
kek hastalara oranla daha yiiksek ol¢lilmistiir (55).
In vitro ¢aligmada ise, hiperglisemi tedavisinde
kullanimi agisindan bir potansiyele sahip olmadigi
sOylenmektedir. Ayni ¢aligmada 1s1l iglem gormiis
Maca katkisinin anjiotensin doniistiiriicti enzim

(ACE) inhibisyon etkisinin yiiksek oldugu belirlen-
mis ve hipertansiyonlu kisilerde kullanilabilecegini
diistindiirmiistiir (46).

Ratlarda canli agirlik artis1 (26), yavru balik-
larda canli agirlik artisi, yasama giicii, yem tiiketi-
mi, yemden yararlanma, proteine doniistlirebilme,
toplam viicut proteini ve toplam viicut kiil oranla-
r1 kontrol grubuna gore yiiksek bulunmustur (32).
Farelerde ¢ig ve pismis sekilde kullanildiginda bii-
ylime oranlar1 ve serum total protein ve albiimin
diizeyleri pigsmis Maca kullanilan grupta yiiksek
bulunmustur (5).

Kas ve iskelet sistemi iizerine etkisi

Iceriginde Maca bulunan diyetle beslenen ovariyek-
tomili ratlarin canli agirliklart ve organ agirliklari,
kan kalsiyum, fosfor diizeylerinde ve lumbal ver-
tebralarin histopatolojik incelemelerinde bir fark-
lilik gozlenmezken, femoral diameter kalinliginin,
lumbal vertebra kemik yogunlugunun ve femur kal-
siyum iceriginin arttig1 bildirilmistir (58). Oral yol-
la ratlara verilen siyah ve kirmiz1 Maca, ovariyek-
tominin kemikler {izerine olan olumsuz etkilerini
azathig1 ve histopatolojik incelemede vertebra iize-
rine olumlu etkileri goriilmiistiir. Bu etkiler ortaya
¢ikarken serum ostrodiol, LH ve FSH diizeylerinde
degisiklik gdzlenmemistir (19).

Ureme sistemi ve endokrin sistem iizerine
etkisi

Maca’nin oral uygulamalar1 akut ya da kronik sii-
recte seksiiel performanst arttirdigt (7), ciftlesme
sayisinda ve gebe kalma oraninda artis, erektil dis-
fonksiyonda ise azalma saptanmistir (60). Rratlarda
doza (6, 26), ekstraksiyon yontemine (57) ve yumru
koklerin renk ¢esidine (16, 18) bagli olarak yapilan
bir¢ok arastirmada Maca’nin reprodiiktif paramet-
relerde gelisim, sperm sayisi, giinliikk sperm sayisi
(21, 22), motilitesi ve sperma hacminde artig sag-
ladig1 bildirilmistir. Disi farelerde 1g/kg dozunda
kullanildiginda seksiiel fonksiyonlarda farklilik
goriilmezken, dogum basina diisen yavru sayisinin,
uterus agirliklarinin ve yavrularin dogumdan sonra-
ki yagsama giiciiniin belirgin bir sekilde arttig1 belir-
lenmistir (49).

Fareler ile yapilan c¢alismada disilerin kan
progesteron ve erkeklerin kan testosteron diizeyleri-
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nin arttigini ve bu artisin Maca’nin igerdigi saponin,
arjinin, kursun ve E vitamininin sinerjik etkisinden
kaynaklandig1 soylenmektedir. Buna karsin disi-
lerde kan 6strodiol diizeyinde ve embriyo implan-
tasyon oraninda bir degisiklik goriilmemistir (42).
Serum ACTH ve kortisol artisi, TSH ve T3 diisii-
sii gibi ovariyektominin olumsuz etkileri oral yolla
Maca verilerek ortadan kaldirilmis, serum proges-
teron ve Ostrojen seviyesi diigmils ve hormonlar
iizerinde dengeleyici bir etki ortaya ¢iktig1 gozlen-
mistir. (37). Deneysel olarak kursun asetat’in ve
organik fosforlu pestisitlerin, reprodiiktif organlar,
serum hormon diizeyleri ve speramatogenezis iize-
rinde olusturdugu olumsuz etkiler de ratlarin diyet-
lerine farkli dozlarda Maca eklenmesiyle ortadan
kaldirilmastir (4, 48).

1 yasini agskin 78 damizlik boganin rasyonla-
rina yem katki maddesi olarak 233 mg/kg CA/gilin
dozunda eklenmistir. Caligma sonunda canli agirlik,
sperma hacmi ve libido {izerine herhangi bir etkisi
goriilmemistir. Fakat sperm kalitesi ve sayisinin art-
t181 belirlenmistir (8). 30 adet kogta ayn1 doz (233
mg/kg CA/giin) kullanilarak yapilan bir ¢alismada
ise kopulasyon ve ejakiilasyon sayisinda artis goriil-
mesine ragmen sperma miktar1 ve kalitesi acisinda
herhangi bir farklilik gézlemlenmemistir (31).

Insanlara oral yolla Maca verilerek yapilan ga-
lismalarda serum testosteron, dstrodiol, progeste-
ron, luteinlestirici hormon (LH), Folikiil stimulan
hormon (FSH) ve prolaktin diizeyinde bir degisiklik
olmadan libidolarinin, sperma miktari, sperm sa-
yis1, motil sperm sayis1 ve motilitelerinin belirgin
bir sekilde artigi (24, 25, 27) ve erkeklerde erektil
disfonksiyonun ortadan kalktig1 belirlenmistir (14).
Postmenopozal donemdeki kadinlarda 3 gr/giin do-
zunda gida takviyesi olarak kullanildiginda serum
ostrodiol, FSH ve LH diizeylerinde bir farklilik go-
rilmezken, huzursuzluk, depresyon ve sekstiel dis-
fonksiyon gibi postmenopozal semptomlarin 6niine
gecilmistir (3).

Antioksidan etkisi

Maca’nin icerdigi glikosiyonatlar, askorbik asit, ka-
rotenoidler ve flavoidlerin antioksidan etkiye sahip
olduklar bilinmektedir (53). Maca’nin spermatoge-
nezis lizerinde olumlu etkilerinin de antioksidan
iceriginden kaynaklandig1 diislintilmektedir (16,
57).

In vivo ve in vitro ¢alismalarda oksidatif stres
stirasinda hiicre 6liimlerine sebep olan serbest radi-
kallere kars1 etkili oldugu, bunu hiicreler arasindaki
ATP sentezini devam ettirerek gergeklestirdigi (50)
ve sinir hiicrelerini koruyucu etkiye sahip oldugu
soylenmektedir (44). Inflamatuvar ve oksidatif stres
durumlarinda, yaslanma, obezite, cardiovaskiiler
hastaliklarda artig gosteren Interlokin-6 (IL-6) diize-
yinin, maca tiiketen insanlarin kan serumunda daha
diisiik oldugu ve genel saglik diizeylerinin daha
yiiksek oldugu saptanmistir (30). Hipergliseridemili
ratlarin diyetlerine %1 oraninda Maca eklendigin-
de, dokulardaki onemli antioksidan molekiiller olan
stiperoksid dismutaz (SOD), glutatyon (GSH) ve
glutatyon peroksidaz (GPX)’in karaciger ve kan-
daki seviyeleri artmigtir (56). Baz1 caligmalarda ise
hiicre koruyucu etkisinin antioksidan aktivitesinden
bagimsiz oldugu da sdylenmektedir (46, 54). Yavru
baliklarin rasyonlarma %12.5-15 oranlarinda eklen-
diginde, antioksidan etkisiyle yavru baliklarin has-
taliklara ve strese karsi direncini arttirmis (32).

Anti-Karsinojen etkisi

Maca onemli glikosiyonatlari icermektedir ve dii-
zensiz iireyen hiicreler ve kanser hiicrelerine karsi
etkili olduklar1 bilinmektedir. Prostat hiperplazili
ratlarda kirmizi Maca 2 mg/kg dozunda oral yol-
la verildiginde ventral prostat agirligin1 ve prostat
epiteliyal yiiksekligini azatligi goriilmiis ve glikosi-
yonatlarin bu etkiyi ortaya ¢ikardigi diistintilmiistiir
(28, 23). Farkli dozlarda benzil glikosiyonat iceren
Maca ektraktlar, ratlarda prostat hiperplazisine kar-
st etkili olabilecegi goriilmistiir (17, 29).

Anti-Stres ve Anti-Depresan etkisi

Ovariyektomili ratlarda 250 mg/kg CA dozunda
kullanildiginda serum ACTH ve kortisol seviyele-
rini diisiirerek antistres veya antidepresan benzeri
sedatif bir etki ortaya ¢ikararak ani hareketleri, ka-
ranliga saklanma istegini ve depresif semptomlari
azaltmistir (37). Stres uygulanan ratlarda doza bagh
olarak (125-250 mg/kg ) kanda kortikosteron diize-
yini diiglirdiigli, bliyiimiis adrenal bezi normalize
ettigi ve gastrik ilser riskini %78-87 oraninda azalt-
t1g1 goriilmistiir (35).

Iceriginde bulunan kendine 6zgii 19 cesit bitki-
sel kokenli amidler (macamideler) ve onlarin sen-
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tetik analoglart merkezi sinir sisteminde bulunan
yag asit amid hidrolaz (FAAH)’in inhibitoridiir.
Cannabinoid reseptdrlerde endocannobionidler gibi
hareket ederek antistres ve antidepresan etki gos-
terebilecegi, anksiyeti ve agriya karsi hassasiyeti
azaltabilecegi in vitro calismalar ile gosterilmistir
(1, 52).

Toksisitesi

Normal dozun 10 kati dozda ratlara verildiginde
canli agirliklarinda ve gesitli organlar {izerinde bir
farklilik goriilmemistir (6). In vitro ve in vivo ya-
pilan ¢aligmalarda dalak ve karaciger iizerine (16,
54), embriyo ve implantasyonu iizerine herhangi bir
toksik etki saptanmamistir (12). Ayrica streptozoto-
cin ile diabetli duruma getirilen farelerin karaciger-
lerindeki agirlik artis1 ve karaciger hasarinin maca
ile beslenenlerde daha diisiik seviyelerde oldugu
goriilmustir (21).

Yayinlanan in vitro ¢aligmada sinir hiicreleri
lizerine toksisitesi saptanmamasina karsin ayni ya-
yinda in vivo yapilan ¢alismada Maca’nin pentan
ektraksiyon soliisyonu intravendz yolla diisiik doz-
da (3 mg/kg) uygulandiginda sinir koruyucu etkisi
goriiliirken, yiiksek dozda (10-30 mg/kg) uygulan-
diginda beyin hasarini kontrol grubuna oranla artir-
dig1 gorilmistiir (44). Maca’nin igerdigi alkaloid
miktarinin diger bitkilere oranla daha diisiik diizey-
de oldugu ve pisirme, kaynatma, kurutma gibi is-
lemler sonucunda alkaloidlerin merkezi sinir siste-
mine olumsuz etkilerinin ve toksisite riskinin daha
da azalacag1 savunulmaktadir (20).

Sonug¢

Maca’nin yiiksek oranda sindirilebilir karbonhid-
ratlar ve biyoaktif birlesikler igermesi, bu bitkinin
veya ekstraktlarinin rasyona ilavesi ile enerji meta-
bolizmasi ve lokomotor aktiviteler tizerinde olumlu
etkiler olusturabilecegini diisiindiirmektedir.

Ovariyektomili hayvanlarda dahi hormonal
dengeyi degistirmeden kemik kalsiyum yogunlu-
gunu artirmakta, kemik gelisimini ve homeostasisi
desteklemektedir. Boylece kemik gelisimi iizerine
olumlu etkilere sahip oldugu ve osteoporozis teda-
visinde alternatif bir yem katki maddesi olabilecegi
akla gelmektedir.

Rat, fare, insan, sigir ve baliklarin reprodiiktif
faaliyetleri {izerinde olusturdugu olumlu etkiler se-
bebiyle Maca, damizlik ya da infertil hayvanlarin
beslenmesinde dnem kazanmaktadir. Yiiksek dozda
kullaniminda dahi herhangi bir organ iizerinde tok-
sisite gorlilmemis olmasi ve hiicre koruyucu, anti-
oksidan, antikarsinojen, antistres ve antidepresan
etkilere sahip 6nemli biyoaktif bilesikleri icermesi
bu gida takviyesine olan ilgiyi daha da arttirmak-
tadr.

Beseri hekimlikte ve laboratuar bazinda yapilan
bilimsel ¢aligsmalarda tiim bu olumlu etkilerin orta-
ya ¢ikarilmasina ragmen hayvan besleme alaninda
daha ¢ok calismaya ihtiya¢ duyulmaktadir. fleride
yapilacak daha kapsamli ¢alismalar ile Maca’nin
besin icerigi ve kimyasal yapisi ortaya konabilecek
ve hayvancilik sektoriinde giivenli dogal bir yem
katki maddesi olarak yerini alabilecektir.
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