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Özet: Maca And dağlarının yüksek platolarında yetişen ve Brassicaceae (Turpgiller) ailesine ait yumru köklü bir bitki-
dir. Yumru kökleri zengin besleyici içeriğe ve steroller, glikosiyonatlar, alkaloidler, alkamideler (macaene, macamide-
ler), saponin ve tanin gibi biyoaktif bileşiklere sahiptir. Geleneksel kullanımının yanında son yıllarda yayınlanan araş-
tırmalarda da enerji verici, afrodizyak, reprodüksiyonu destekleyici, hormonal denge kurucu, homeostasisi sağlayıcı, 
antioksidan, antikarsinojen ve antistres özellikleri ortaya çıkarılmıştır. İnsanlar ve hayvanlarda yapılan çalışmalarda 
özellikle gıda takviyesi olarak kullanılan Maca’nın toksik etkiye sahip olmadığı görülmüştür. Maca’nın tam içeriğinin, 
kimyasal yapısının ve etki mekanizmasının belirlenmesi ve güvenilir doğal bir yem katkı maddesi olarak hayvan besle-
mede de kullanılabilmesi için ileride yapılacak çalışmalara ihtiyaç duyulmaktadır.
Anahtar kelimeler: Maca, Lepidium meyenii, Yem katkısı

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 
animal nutrition.
Key words: Maca, Lepidium meyenii, Feed additive

Giriş

Maca (Lepidium meyenii), Güney Amerika köken-
li yumru köklü ve Brassicaceae (Turpgiller) aile-
sine ait bir bitkidir (40). Özellikle And Dağlarının 
4000-4500 metre rakımdaki soğuk platolarında ye-
tişmektedir. Besin kaynağı ve şifalı bir bitki olarak 
kullanımı yaklaşık 2000 yıl önce İnka Uygarlığına 
dayanmaktadır. Popüler medyada ve çoğu bilimsel 
araştırmalarda Maca’nın reprodüktif fonksiyonlar 
üzerine olan etkileri ön plana çıkmaktadır. Gün geç-
tikçe dünyada bu bitkiye ilgi artmakta ve Peru’ya 
özgü yerel bir bitki olmaktan çıkıp tüm dünyada çe-
şitli ticari ürünler halinde gıda takviyesi olarak kul-
lanılmaktadır. Maca’nın besleyici değeri ve ortaya 
çıkardığı metabolik yanıtlar, içerisinde barındırdığı 
besin maddelerine (Tablo 2) ve biyoaktif bileşiklere 

(Tablo 1) bağlıdır ve bu bileşenlerin oranları yumru 
köklerinin renk çeşitlerine ve yetiştirilme koşulları-
na göre değişmektedir (9, 10).

Önemli biyoaktif özelliklere sahip oldukları 
düşünülen macaene ve macamide sadece Maca’ya 
özgü bileşiklerdir (36, 39, 59). Özellikle seksüel ak-
tiviteler üzerinde olumlu etkilere sahip olduğu söy-
lenmektedir (60). Bugüne kadar bir macaene ve 19 
macamide çeşidi bulunmuştur (52). Yayınlanan bir 
çalışmada ise Peru dışındaki koşullarda yetiştirilen 
Maca’nın macamide içeriğinin çok düşük düzeyde 
olduğu, serada yetiştirilenlerde ise hiç macamide 
bulunmadığı bildirilmiştir (38). Glikosiyonatlar ise 
en çok Maca’nın taze yumru kökünde ve tohumun-
da bulunurken, kurutulmuş halde ve taze yaprakla-
rında daha az oranlarda bulunmaktadır (34).
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Tablo 1. Lepidium meyeni’nin yapısında bulunan biyo-
aktif bileşikler

Madde Referans
Glikosiyonatlar

34
    İzotiyosiyonat
    Benzil izotiyosiyonat
    Metoksibenzil izotiyosiyonat
Alkaloidler

11, 39, 43

Macaridine
Lepidilin A
Lepidilin B
    (1R,3S)-1-metiltetrahidro-β-  
    carboline
    Lepidine
Alkamideler

15, 39, 59    Macaene
Macamide

Tablo 2. Lepidium meyenii’nin Besin Maddeleri İçeriği

Madde (% Kuru Madde) Değer Referans

Protein 12.8

13
Yağ 1.5
Karbonhidrat 57
Kül 5.2
Lifli Maddeler 23.5
Aminoasitler (mg/gr protein)
Aspartik asit 91.7

13

Glutanik asit 156.5
Serin 50.4
Histidin 21.9
Glisin 68.3
Threonin 33.1
Alani 63.1
Arginin 99.4
Tyrosin 30.6
Phenylalanin 55.3
Valin 79.3
Methionin 28.0
Isoleucin 47.4
Leucin 91.0
Lysin 54.3
H.O. Prolin 26.0
Prolin 0.5
Sarkosin 0.7

Yağ asitleri (% KM)

Oleik 0.000245

13

Linoleik 0.000720
Palmitik 0.000520
Stearik −
Henikosan −
Behenik −
Lignorserik −
Mineraller (% KM)

Potasyum 0.205

13

Kalsiyum 0.150
Demir 0.016
Çinko 0.0038
Sodyum 0.0187
Manganez 0.0008
Bakır 0.0059
Steroller (% Total Sterol)

Sitosteril 45.5

13, 53, 60
Campesteril 27.3
Ergosteril 13.6
Brassicasteril 9.1

Ergostadientil 4.5

Maca’nın sahip olduğu olumlu etkilerinden 
yola çıkarak bu derleme ile hayvan besleme alanı-
na yeni bir alternatif yem katkı maddesi sunabilmek 
amaçlanmaktadır.

Maca’nın geleneksel kulanımı
İnka uygarlığında savaşçılar daha çok enerji ve 
güç sahibi olmaları için Maca ile ödüllendirilirdi. 
Peru’nun İspanyollar tarafından işgalinden sonra 
bazı bölge halkları vergilerini Maca ile ödemektey-
di (41). Ayrıca İspanyollar atlarına ve evcil hayvan-
larına yüksek rakımlı platolara hem adaptasyonları-
nı sağlamak hem de yaşama güçlerini arttırmak için 
Maca bitkisi yedirmeyi yerli halktan öğrenmişlerdir. 
Maca’nın afrodizyak etkiye sahip olduğuna ve in-
sanların dışında domuz, tavuk ve atların reprodük-
tif faaliyetlerini desteklediğine inanılır. Geleneksel 
kullanımının yanında infertilite, imptensiya, anemi, 
tüberküloz, kronik konstipasyon, düzensiz östrus 
siklusu, mide kanseri, sinirlilik, menapoz, saç dö-
külmesi, çocuklarda büyüme ve gelişim bozukluğu, 
ruhsal bozukluklar ve bağışıklık yetmezliği gibi 
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sorunlarda bitkisel bir ilaç olarak kullanıldığı da 
söylenmektedir (45). Günümüzde insanlar taze, ku-
rutulmuş ya da haşlanmış olarak tüketmektedirler. 
Maca’dan şekerleme, tatlı, reçel, puding, fermente 
içecekler gibi birçok ürün elde edilmekte, aromatik 
ve tatlandırıcı özelliğinden dolayı içeceklere de ka-
tılmaktadır (2).

Enerji metabolizması ve kan parametreleri 
üzerine etkisi
Maca ekstraktları enerji metabolizmasında rol oy-
nayan ve kuru maddede yaklaşık  %50’den fazla 
kolay hidrolize olabilen karbonhidratları içermekte-
dir (53). Yayınlanan çalışmalarda Maca içeren ras-
yonun fiziksel ve mental enerji seviyesini arttırdığı 
gösterilmiştir. Ovariektomili farelerde dahi fiziksel 
performansı arttırmasının yanında depresyonun yol 
açtığı immobilite süresini de azalttığı bildirilmiş-
tir (47). Başka bir çalışmada Maca’nın doza bağlı 
olarak lokomotor aktiviteleri arttırdığı gözlenmiştir 
(7). Atletlere oral yolla günlük 2000 mg dozunda 
verildiğinde performanslarının yükseldiği ve etap 
sürelerinin daha da kısaldığı ortaya konmuştur (51). 
Farelerin yüzme testi sırasında fiziksel aktiviteleri-
nin arttığı, serum laktik asit seviyelerinin ise düş-
tüğü bildirilmiştir. (60). Ovariyektomili ratların ise 
total serum Fe, RBC ve hematokrit değerleri yük-
selmiştir (37).

Kalıtsal hipertrigliseridemili (HHTg) ratların 
ve farelerin diyetlerine eklendiğinde kan glikoz, 
plazma ve karaciğer VLDL, LDL, total kolesterol 
ve triaşilgliserol seviyelerini düşürdüğü bildirilmiş-
tir. Bu çalışma sonunda kronik hastalıkların tedavi-
sinde ve önlenmesinde Maca’nın kullanılabileceği 
söylenmiştir (21, 37, 56). Bu sonuçların aksine intra 
peritonal yolla verildiğinde farelerde plazma gli-
koz ve yağ asidi düzeyleri arttığı saptanmıştır (35). 
Metabolik sendromlu 101 hastada 0.6 g günlük 
dozda gıda takviyesi olarak kullanıldığında hasta-
ların kan glikoz seviyesinde ve diğer kan paramet-
relerinde anlamlı bir değişiklik görülmezken, Maca 
kullanılan grupta plazma AST değerinin yükseldiği 
görülmüş ve bayanların diyastolik kan basınçları er-
kek hastalara oranla daha yüksek ölçülmüştür (55). 
İn vitro çalışmada ise, hiperglisemi tedavisinde 
kullanımı açısından bir potansiyele sahip olmadığı 
söylenmektedir. Aynı çalışmada ısıl işlem görmüş 
Maca katkısının anjiotensin dönüştürücü enzim 

(ACE) inhibisyon etkisinin yüksek olduğu belirlen-
miş ve hipertansiyonlu kişilerde kullanılabileceğini 
düşündürmüştür (46).

Ratlarda canlı ağırlık artışı (26), yavru balık-
larda canlı ağırlık artışı, yaşama gücü, yem tüketi-
mi, yemden yararlanma, proteine dönüştürebilme, 
toplam vücut proteini ve toplam vücut kül oranla-
rı kontrol grubuna göre yüksek bulunmuştur (32). 
Farelerde çiğ ve pişmiş şekilde kullanıldığında bü-
yüme oranları ve serum total protein ve albümin 
düzeyleri pişmiş Maca kullanılan grupta yüksek 
bulunmuştur (5).

Kas ve iskelet sistemi üzerine etkisi
İçeriğinde Maca bulunan diyetle beslenen ovariyek-
tomili ratların canlı ağırlıkları ve organ ağırlıkları, 
kan kalsiyum, fosfor düzeylerinde ve lumbal ver-
tebraların histopatolojik incelemelerinde bir fark-
lılık gözlenmezken, femoral diameter kalınlığının, 
lumbal vertebra kemik yoğunluğunun ve femur kal-
siyum içeriğinin arttığı bildirilmiştir (58). Oral yol-
la ratlara verilen siyah ve kırmızı Maca, ovariyek-
tominin kemikler üzerine olan olumsuz etkilerini 
azatlığı ve histopatolojik incelemede vertebra üze-
rine olumlu etkileri görülmüştür. Bu etkiler ortaya 
çıkarken serum östrodiol, LH ve FSH düzeylerinde 
değişiklik gözlenmemiştir (19).

Üreme sistemi ve endokrin sistem üzerine 
etkisi
Maca’nın oral uygulamaları akut ya da kronik sü-
reçte seksüel performansı arttırdığı (7), çiftleşme 
sayısında ve gebe kalma oranında artış, erektil dis-
fonksiyonda ise azalma saptanmıştır (60). Rratlarda 
doza (6, 26), ekstraksiyon yöntemine (57) ve yumru 
köklerin renk çeşidine (16, 18) bağlı olarak yapılan 
birçok araştırmada Maca’nın reprodüktif paramet-
relerde gelişim, sperm sayısı, günlük sperm sayısı 
(21, 22), motilitesi ve sperma hacminde artış sağ-
ladığı bildirilmiştir. Dişi farelerde 1g/kg dozunda 
kullanıldığında seksüel fonksiyonlarda farklılık 
görülmezken, doğum başına düşen yavru sayısının, 
uterus ağırlıklarının ve yavruların doğumdan sonra-
ki yaşama gücünün belirgin bir şekilde arttığı belir-
lenmiştir (49).

Fareler ile yapılan çalışmada dişilerin kan 
progesteron ve erkeklerin kan testosteron düzeyleri-
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nin arttığını ve bu artışın Maca’nın içerdiği saponin, 
arjinin, kurşun ve E vitamininin sinerjik etkisinden 
kaynaklandığı söylenmektedir. Buna karşın dişi-
lerde kan östrodiol düzeyinde ve embriyo implan-
tasyon oranında bir değişiklik görülmemiştir (42). 
Serum ACTH ve kortisol artışı, TSH ve T3 düşü-
şü gibi ovariyektominin olumsuz etkileri oral yolla 
Maca verilerek ortadan kaldırılmış, serum proges-
teron ve östrojen seviyesi düşmüş ve hormonlar 
üzerinde dengeleyici bir etki ortaya çıktığı gözlen-
miştir. (37).  Deneysel olarak kurşun asetat’ın ve 
organik fosforlu pestisitlerin, reprodüktif organlar, 
serum hormon düzeyleri ve speramatogenezis üze-
rinde oluşturduğu olumsuz etkiler de ratların diyet-
lerine farklı dozlarda Maca eklenmesiyle ortadan 
kaldırılmıştır (4, 48).

1 yaşını aşkın 78 damızlık boğanın rasyonla-
rına yem katkı maddesi olarak 233 mg/kg CA/gün 
dozunda eklenmiştir. Çalışma sonunda canlı ağırlık, 
sperma hacmi ve libido üzerine herhangi bir etkisi 
görülmemiştir. Fakat sperm kalitesi ve sayısının art-
tığı belirlenmiştir (8). 30 adet koçta aynı doz (233 
mg/kg CA/gün) kullanılarak yapılan bir çalışmada 
ise kopulasyon ve ejakülasyon sayısında artış görül-
mesine rağmen sperma miktarı ve kalitesi açısında 
herhangi bir farklılık gözlemlenmemiştir (31).

İnsanlara oral yolla Maca verilerek yapılan ça-
lışmalarda serum testosteron, östrodiol, progeste-
ron, luteinleştirici hormon (LH), Folikül stimulan 
hormon (FSH) ve prolaktin düzeyinde bir değişiklik 
olmadan libidolarının, sperma miktarı, sperm sa-
yısı, motil sperm sayısı ve motilitelerinin belirgin 
bir şekilde artığı (24, 25, 27) ve erkeklerde erektil 
disfonksiyonun ortadan kalktığı belirlenmiştir (14). 
Postmenopozal dönemdeki kadınlarda 3 gr/gün do-
zunda gıda takviyesi olarak kullanıldığında serum 
östrodiol, FSH ve LH düzeylerinde bir farklılık gö-
rülmezken, huzursuzluk, depresyon ve seksüel dis-
fonksiyon gibi postmenopozal semptomların önüne 
geçilmiştir (3).

Antioksidan etkisi
Maca’nın içerdiği glikosiyonatlar, askorbik asit, ka-
rotenoidler ve flavoidlerin antioksidan etkiye sahip 
oldukları bilinmektedir (53). Maca’nın spermatoge-
nezis üzerinde olumlu etkilerinin de antioksidan 
içeriğinden kaynaklandığı düşünülmektedir (16, 
57).

İn vivo ve in vitro çalışmalarda oksidatif stres 
sırasında hücre ölümlerine sebep olan serbest radi-
kallere karşı etkili olduğu, bunu hücreler arasındaki 
ATP sentezini devam ettirerek gerçekleştirdiği (50) 
ve sinir hücrelerini koruyucu etkiye sahip olduğu 
söylenmektedir (44). İnflamatuvar ve oksidatif stres 
durumlarında, yaşlanma, obezite, cardiovasküler 
hastalıklarda artış gösteren Interlökin-6 (IL-6) düze-
yinin, maca tüketen insanların kan serumunda daha 
düşük olduğu ve genel sağlık düzeylerinin daha 
yüksek olduğu saptanmıştır (30). Hipergliseridemili 
ratların diyetlerine %1 oranında Maca eklendiğin-
de, dokulardaki önemli antioksidan moleküller olan 
süperoksid dismutaz (SOD), glutatyon (GSH) ve 
glutatyon peroksidaz (GPX)’ın karaciğer ve kan-
daki seviyeleri artmıştır (56). Bazı çalışmalarda ise 
hücre koruyucu etkisinin antioksidan aktivitesinden 
bağımsız olduğu da söylenmektedir (46, 54). Yavru 
balıkların rasyonlarına %12.5-15 oranlarında eklen-
diğinde, antioksidan etkisiyle yavru balıkların has-
talıklara ve strese karşı direncini arttırmış (32).

Anti-Karsinojen etkisi

Maca önemli glikosiyonatları içermektedir ve dü-
zensiz üreyen hücreler ve kanser hücrelerine karşı 
etkili oldukları bilinmektedir. Prostat hiperplazili 
ratlarda kırmızı Maca 2 mg/kg dozunda oral yol-
la verildiğinde ventral prostat ağırlığını ve prostat 
epiteliyal yüksekliğini azatlığı görülmüş ve glikosi-
yonatların bu etkiyi ortaya çıkardığı düşünülmüştür 
(28, 23). Farklı dozlarda benzil glikosiyonat içeren 
Maca ektraktları, ratlarda prostat hiperplazisine kar-
şı etkili olabileceği görülmüştür (17, 29).

Anti-Stres ve Anti-Depresan etkisi

Ovariyektomili ratlarda 250 mg/kg CA dozunda 
kullanıldığında serum ACTH ve kortisol seviyele-
rini düşürerek antistres veya antidepresan benzeri 
sedatif bir etki ortaya çıkararak ani hareketleri, ka-
ranlığa saklanma isteğini ve depresif semptomları 
azaltmıştır (37). Stres uygulanan ratlarda doza bağlı 
olarak (125-250 mg/kg ) kanda kortikosteron düze-
yini düşürdüğü, büyümüş adrenal bezi normalize 
ettiği ve gastrik ülser riskini %78-87 oranında azalt-
tığı görülmüştür (35).

İçeriğinde bulunan kendine özgü 19 çeşit bitki-
sel kökenli amidler (macamideler) ve onların sen-
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tetik analogları merkezi sinir sisteminde bulunan 
yağ asit amid hidrolaz (FAAH)’ın inhibitörüdür. 
Cannabinoid reseptörlerde endocannobionidler gibi 
hareket ederek antistres ve antidepresan etki gös-
terebileceği, anksiyeti ve ağrıya karşı hassasiyeti 
azaltabileceği in vitro çalışmalar ile gösterilmiştir 
(1, 52).

Toksisitesi

Normal dozun 10 katı dozda ratlara verildiğinde 
canlı ağırlıklarında ve çeşitli organlar üzerinde bir 
farklılık görülmemiştir (6). İn vitro ve in vivo ya-
pılan çalışmalarda dalak ve karaciğer üzerine (16, 
54), embriyo ve implantasyonu üzerine herhangi bir 
toksik etki saptanmamıştır (12). Ayrıca streptozoto-
cin ile diabetli duruma getirilen farelerin karaciğer-
lerindeki ağırlık artışı ve karaciğer hasarının maca 
ile beslenenlerde daha düşük seviyelerde olduğu 
görülmüştür (21).

Yayınlanan in vitro çalışmada sinir hücreleri 
üzerine toksisitesi saptanmamasına karşın aynı ya-
yında in vivo yapılan çalışmada Maca’nın pentan 
ektraksiyon solüsyonu intravenöz yolla düşük doz-
da (3 mg/kg) uygulandığında sinir koruyucu etkisi 
görülürken, yüksek dozda (10-30 mg/kg) uygulan-
dığında beyin hasarını kontrol grubuna oranla artır-
dığı görülmüştür (44). Maca’nın içerdiği alkaloid 
miktarının diğer bitkilere oranla daha düşük düzey-
de olduğu ve pişirme, kaynatma, kurutma gibi iş-
lemler sonucunda alkaloidlerin merkezi sinir siste-
mine olumsuz etkilerinin ve toksisite riskinin daha 
da azalacağı savunulmaktadır (20).

Sonuç

Maca’nın yüksek oranda sindirilebilir karbonhid-
ratlar ve biyoaktif birleşikler içermesi, bu bitkinin 
veya ekstraktlarının rasyona ilavesi ile enerji meta-
bolizması ve lokomotor aktiviteler üzerinde olumlu 
etkiler oluşturabileceğini düşündürmektedir.

Ovariyektomili hayvanlarda dahi hormonal 
dengeyi değiştirmeden kemik kalsiyum yoğunlu-
ğunu artırmakta, kemik gelişimini ve homeostasisi 
desteklemektedir. Böylece kemik gelişimi üzerine 
olumlu etkilere sahip olduğu ve osteoporozis teda-
visinde alternatif bir yem katkı maddesi olabileceği 
akla gelmektedir.

Rat, fare, insan, sığır ve balıkların reprodüktif 
faaliyetleri üzerinde oluşturduğu olumlu etkiler se-
bebiyle Maca, damızlık ya da infertil hayvanların 
beslenmesinde önem kazanmaktadır. Yüksek dozda 
kullanımında dahi herhangi bir organ üzerinde tok-
sisite görülmemiş olması ve hücre koruyucu, anti-
oksidan, antikarsinojen, antistres ve antidepresan 
etkilere sahip önemli biyoaktif bileşikleri içermesi 
bu gıda takviyesine olan ilgiyi daha da arttırmak-
tadır.

Beşeri hekimlikte ve laboratuar bazında yapılan 
bilimsel çalışmalarda tüm bu olumlu etkilerin orta-
ya çıkarılmasına rağmen hayvan besleme alanında 
daha çok çalışmaya ihtiyaç duyulmaktadır. İleride 
yapılacak daha kapsamlı çalışmalar ile Maca’nın 
besin içeriği ve kimyasal yapısı ortaya konabilecek 
ve hayvancılık sektöründe güvenli doğal bir yem 
katkı maddesi olarak yerini alabilecektir.
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