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Özet: Likopen, başta domates ve domates türevi gıdalar olmak üzere bazı sebze ve meyvelerde doğal olarak bulunan, karotenoidler 

grubuna ait kırmızı renkli bir pigmenttir. Likopen pigmenti, güçlü bir antioksidan ve pro-vitamin A aktivitesi göstermeyen bir 

karotenoid olarak kabul edilir. Likopen, spesifik biyolojik özelliklere katkıda bulunabilecek benzersiz yapısal ve kimyasal özelliklere 

sahiptir. Diyabet, kardiyovasküler hastalıklar, kanserler, cilt ve kemik rahatsızlıkları, nörolojik bozukluklar gibi çeşitli hastalıkların 

önlenmesi ve tedavisinde likopenin çok çeşitli yararlı etkilere sahip olduğu bildirilmiştir. Deney hayvanlarında ve insanlarda likopenin 

biyoyararlanımı, dokularda dağılımı, metabolizması, atılımı ve biyolojik etkileri ile ilgili bilgiler literatürde birikmeye başlasa da bu 

konuda daha fazla araştırma yapılması gerekmektedir. Bu derleme, likopenin özellikleri, likopen kaynakları, alınımı ve biyoyararlanımı 

ile birlikte insan sağlığındaki olası rolü hakkındaki mevcut bilgi durumunu özetlemektedir. 
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A Systematic Journey on the Naturally-Occurring Red Pigment Lycopene and Its Beneficial Effects on Health 

Abstract: Lycopene is a red pigment that belongs to the carotenoid group and occurs naturally in some vegetables and fruits, 

especially tomatoes and tomato-derived foods. The lycopene pigment is considered a powerful antioxidant and a carotenoid that has 

no pro-vitamin A activity. Lycopene has unique structural and chemical properties that can contribute to specific biological properties. 

Lycopene is thought to have a variety of beneficial effects in the prevention and treatment of various diseases such as diabetes, 

cardiovascular disease, cancer, skin and bone disorders, and neurological disorders. Although information is gradually accumulating in 

the literature on the bioavailability, tissue distribution, metabolism, excretion, and biological effects of lycopene in experimental 

animals and humans, further research is needed. This review summarizes the current state of knowledge on the properties, sources, 

absorption and bioavailability of lycopene and its potential role in human health. 
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1. Giriş 
Gıda pigmentleri, gıdanın rengini belirleyen veya gıdayı 

renklendirmek için kullanılabilen maddelerdir (Awolu ve 

Oladeji, 2021). Gıdanın rengi ve aroması, tüketicinin 

belirli bir gıdayı kabul etmesini etkilemektedir (Akınoğlu 

ve Korkmaz, 2016). İlk renklendiriciler, pancar kökünden 

elde edilen pigmentler gibi doğal maddelerden 

yapılmıştır (Petropolous ve ark., 2019), ancak daha sonra 

yüksek üretim maliyetleri ve elde edilen renkteki 

farklılıklar nedeniyle bundan vazgeçilmiştir (Awolu ve 

Oladeji, 2021). Öte yandan, sentetik renklendirici 

maddelerin kullanımından kaynaklanan çeşitli sağlık 

sorunları nedeniyle günümüzde doğal kaynaklı renk 

katkı maddelerine olan ilgi yeniden artış göstermektedir 

(Dey ve Nagababu, 2022). Gıda yan ürünlerinden elde 

edilen aktif bileşenlere ilişkin geniş araştırma ve 

geliştirmeler, sürdürülebilir bir çevre doğrultusunda 

döngüsel ekonomi paradigması altında 

gerçekleştirilmektedir (Faria-Silva ve ark., 2020). Doğal 

kaynaklı pigmentlerin doza bağlı ve bileşiğe özgü bir 

şekilde genel antioksidan kapasiteye katkıda bulunduğu 

bildirilmiştir (McGill, 2009; Agcam ve ark., 2017; 

Petropoulos ve ark., 2019). Doğal pigmentlerdeki önemli 

bileşikler bazı polifenoller, karotenoidler, klorofiller ve 

betalainlerdir (Shoji, 2007; Aberoumand, 2011; Pan ve 

ark., 2018; Hossain ve ark., 2019; Orgeron ve ark., 2019). 

Karotenoidler; karotenler ve ksantofiller olmak üzere iki 

başlıca gruba ayrılır. α-karoten, β-karoten, β,ψkaroten (γ 

karoten) ve likopen gibi karotenler hidrokarbonlardır. 

Öte yandan, ksantofiller (β-kriptoksantin, lutein, 

zeaksantin, astaksantin, fukoksantin ve peridinin) ise 

hidroksi, karbonil, aldehit, karboksilik, epoksit ve 

furanoksit grupları gibi oksijen atomları içeren 
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karotenoidlerdir (Jaswir ve ark., 2011). 

Likopen; domates, papaya, pembe greyfurt, pembe guava 

ve karpuz gibi kırmızı renkli meyve ve sebzelerde bol 

miktarda bulunan bir pigmenttir. Bu kırmızı renkli 

pigment ilk olarak 1876 yılında Fransız kimyager 

Millardet tarafından domateste keşfedilmiştir. Daha 

sonra Schunck (1903), domatesten izole edilen kırmızı 

renk maddesinin görünüş, kristal form, çözünürlük ve 

absorpsiyon spektrumu bakımından karotenden ayırt 

edilebilirliğini bildirmiş ve likopeni, domatesin (Solanum 

lycopersicum) bilimsel adından gelen ‘’lycopin’’ olarak 

adlandırmıştır. 

Likopen bir karotenoid hidrokarbondur (karoten olarak 

da adlandırılır). Bu bileşiklerin uzatılmış konjuge çift bağ 

sistemi, karotenoidlerin cezbedici renklerinden sorumlu 

önemli bir özelliktir, çünkü ışık emici kromoforu 

oluşturur (Rodriguez-Amaya ve Kimura, 2004). Bu 

bileşiklerde görünür rengin varlığı, en az yedi konjuge 

çift bağ gerektirir. Konjuge çift bağların sayısı arttıkça, 

maksimum absorpsiyon için daha yüksek dalga boyu 

değeri gözlenir (Rodriguez-Amaya, 2001; Kong ve ark., 

2010). 

Likopen, gıda endüstrisi tarafından bir gıda katkı 

maddesi olarak ve aynı zamanda sağlığa yararlı etkileri 

bakımımdan oldukça rağbet gören pigmentlerden biridir 

(Rao ve Argawal, 1999). Daha önce yürütülmüş olan in 

vitro ve in vivo çalışmalarda, likopenin kardiyovasküler 

hastalık, ateroskleroz, kanser ve nörodejeneratif 

bozukluklar gibi kronik hastalıkları önlemede yararlı bir 

rol üstlendiği rapor edilmiştir (Kong ve ark., 2010). 

Bu derleme, likopenin özelliklerine genel bir bakış 

sunmakla birlikte likopen alımı, biyoyararlanımı, dağılımı 

ve insan sağlığına etkileri hakkında bilgiler de 

içermektedir. 

 

2. Likopenin Fiziksel ve Biyokimyasal 

Özellikleri 
Karotenoidler, meyve ve sebzelerde yaygın olarak 

bulunur. İnsanlar tarafından tüketilen bitkisel ürünlerde, 

başta cis-trans izomerleri olmak üzere 600’den fazla 

karotenoid karakterize edilmiştir (Crupi ve ark., 2023). 

Kimyasal olarak, karotenoidler iki ana sınıfa ayrılabilir 

(Maoka, 2020). Birinci sınıftaki karotenoid türleri; 

likopen, α-karoten, β-karoten, γ-karoten ve ξ-karoten gibi 

büyük ölçüde doymamış hidrokarbon karotenoidlerdir. 

Bunlar oksijen içermez ve genellikle turuncu ve kırmızı 

renktedirler. İkinci sınıftaki karotenoid türleri ise 

oksijenli türevler olan ve uç halkalar üzerinde belirli 

yerlerde bir veya daha fazla oksijenli grup ikame edicisi 

içeren ksantofillerdir (örneğin, β-kriptoksantin, lutein ve 

zeaksantin). İki karotenoid sınıfı, poliizoprenoid yapı ve 

bir dizi merkezi olarak yerleşmiş konjuge çift bağ gibi 

ortak yapısal özellikleri paylaşmaktır. Domates 

meyvesinde karotenoid sınıfına ait olan 21’den fazla 

pigment tanımlanmış ve nicelleştirilmiştir (Shi ve Le 

Maguer, 2010). Likopen, domates meyvesindeki başlıca 

hidrokarbon karotenoiddir. Bununla birlikte, domates 

meyvesi az miktarda α-karoten, β-karoten, γkaroten, ξ-

karoten, fitoen, fitofluen, nörosporen ve lutein de içerir 

(Gould, 1992). Domates meyvesindeki ana karotenoid 

türlerinin dağılımı Tablo 1’de verilmiştir. 

 

Tablo 1. Karotenoid türlerinin domates meyvesine 

katkıları (Gross, 1987) 
 

Başlıca 

karotenoidler 
Bileşim, % 

Konjuge çift 

bağ sayısı 

Likopen 80-90 11 

α-karoten 0,03 9 

β-karoten 3-5 9 

γ-karoten 1-1,3 7 

ξ-karoten 1-2 7 

Fitoen 
 

5,6-10 3 

Fitofluen 
 

2,5-3,0 5 

Neurosporen 
 

7-9 9 

Lutein 
 

0,011-1,1 10 

 

2.1. Likopenin Fiziksel Özellikleri 

Likopenin fiziksel özellikleri Tablo 2’de özetlenmiştir. 

Likopen, olgun domates meyvelerinin tipik parlak kırmızı 

renginden sorumlu olan uzun, iğne benzeri kristaller 

şeklinde bir yapıdır. Kloroform, benzen ve diğer organik 

çözücülerde likopenin çözünürlüğü sudan daha fazladır 

(Shi ve Le Maguer, 2010). 

 

Tablo 2. Likopenin fiziksel özellikleri (Shi ve ark., 2002) 

Moleküler formülü C40H56 

Moleküler ağırlığı 536,85 Dalton (Da) 

Erime noktası 172–175°C 

Kristal form Uzun, kırmızı, iğne yapılı 

Toz formu Koyu kırmızımsı- kahverengi 

Çözünürlüğü Kloroform, heksan, benzen, 

karbon disülfit, aseton, petrol 

eteri içinde çözünür 

Duyarlılık Işık, oksijen, yüksek sıcaklık, 

asitler 

 

2.2. Likopenin Biyokimyasal Özellikleri 

Asiklik yapısı, geniş konjuge çift bağ dizisi ve aşırı 

hidrofobikliği ile likopen, antioksidan da dâhil olmak 

üzere birçok benzersiz ve değişik biyolojik özellik 

sergiler. Likopen, en etkili singlet oksijen söndürücüler 

arasındadır (Di Mascio ve ark., 1989; Conn ve ark., 1991). 

Çeşitli karotenoid türleri için söndürme hızı sabitelerinde 

(Kq) önemli farklılıklar söz konusudur (Tablo 3). Likopen 

ve diğer karotenoidlerin antioksidan aktiviteleri, singlet 

oksijen söndürme özellikleri ve peroksil radikallerini 

yakalama yetenekleri ile ön plana çıkar (Foote ve Denny, 

1968; Burton ve Ingold, 1984). 
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Tablo 3. Karotenoidlerin antioksidan aktivitelerinin 

karşılaştırılması (Di Mascio ve ark., 1991; Conn ve ark., 

1992; Miller ve ark., 1996). 
 

Likopen 

Singlet oksijen söndürme, 109 × 

Kq (m–1 s–1) 

31 

Radikal temizleme (Trolox 

eşdeğerleri) 

2,9 

Karotenoid radikal 

anyonlarının O2 ile reaksiyonu, 

108 × k (m–1 s–1) 

2 

Diğer karotenoidlerin singlet oksijen söndürmesi 

(109 × Kq (m–1 sn–1) 

γ-karoten 25 

α-karoten 19 

β-karoten 14 

Lutein 8 

Astaksantin 24 

Biksin 14 

Kantaksantin 21 

Zeaksantin 10 

 

Karotenoid türlerinin söndürme aktivitesi, konjuge çift 

bağların sayısına bağlı olup, karotenoid uç gruplarından 

veya siklik uç grupları içeren karotenoidlerdeki 

sübstitüentlerin doğasından daha az etkilenirler (Foote 

ve Denny, 1968; Stahl ve ark., 1993). Likopenin all-trans, 

mono-cis ve poly-cis formları dâhil olmak üzere çeşitli 

geometrik izomerlerde var olduğu bilinmektedir. 

Likopenin all-trans izomeri, taze domateslerde en baskın 

geometrik izomerdir ve termodinamik olarak en kararlı 

formdur. Yine de, likopen, domates işleme ve depolama 

sırasında trans-cis izomerizasyona uğrayabilir. Domates 

türevli çeşitli gıdalarda all-trans izomer, toplam 

likopenin %35 ila %96’sını oluşturur (Schierle ve ark., 

1996). Likopenin 5-cis, 9-cis ve 15-cis izomerleri, 

domates türevi gıdalarda ve insan dokularında Nükleer 

Manyetik Rezonans (NMR) spektroskopisi ile 

tanımlanmıştır (Zumbrunn ve ark., 1985). Domates bazlı 

gıdalarda 5-cis-izomer oranı, % 4 ila %27 arasında 

olmakla birlikte, diğer izomerlerden de oldukça daha 

düşük düzeydedir (Schierle ve ark., 1996). Likopenin cis-

izomerleri, insan serumu ve dokusundaki toplam 

likopenin %50’den fazlasına katkıda bulunur (Krinsky ve 

ark., 1990). Likopenin bazı cis-izomerlerinin yapıları 

Şekil 1’de gösterilmiştir. Genel olarak, cis-izomerler, all-

trans muadillerinden daha polardır ve kıvrımlı formları 

nedeniyle kristalleşmeye daha az eğilimlidir. Cis-

izomerler ayrıca yağ ve hidrokarbon çözücülerde all-

trans izomerlerden daha fazla çözünür. Cis-izomerlerin 

biyoaktivite potansiyeli, değişen yapısal formlar 

nedeniyle, tüm trans-izomerlere kıyasla değişkenlik 

gösterir (Shi ve Le Maguer, 2010). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Şekil 1. Likopenin cis-izomerlerinin kimyasal yapıları. 
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Gıda sistemlerinde likopen ile ilgili stabilite 

çalışmalarının çoğu bozunma ile ilgilidir. Likopen, 

işlenmiş domates ürünlerinde metalik iyonlar (Cu+2, Fe+3, 

vb.) veya oksijen varlığında ısıtılarak kısmen yok 

edilebilir. Konjuge bir polien olarak likopenin, domates 

işleme, izomerizasyon ve oksidasyon sırasında en az iki 

değişikliğe uğraması beklenebilir. Likopen 

izomerizasyonunun domates ürünlerinde olduğu kadar 

saf likopen formlarında da oluştuğu bildirilmiştir. 

Likopen izomerizasyonu, işlem görme aşamasında da 

meydana gelebilir. Öte yandan, cis-izomerin trans-forma 

dönüştürülmesi, ürünün depolanması sırasında meydana 

gelebilecek başka bir reaksiyondur. Cis-izomerler 

kararsız durumdayken; trans-izomerler kararlı temel 

durumdadır (Shi ve Le Maguer, 2010). 

Etkili bir antioksidan olarak likopen, oldukça reaktif tekli 

oksijeni (𝑂2
.−) söndürür ve peroksil radikallerini (ROO.) 

yakalar. Likopen-oksijen radikali etkileşimleri, ikinci 

dereceden hızlı reaksiyonlar olarak kabul edilebilir. Bu 

etkileşmde likopen daha az etkili olmakla birlikte, her iki 

yönde de elektron transferi gözlenir (Conn ve ark., 1992). 

Potansiyel indirgeme, süperoksit radikali bir iyon olan 

(𝑂2
.−)’nin oluşumu ile ilgilidir (Palozza, 1998). 

 

 

 

 

 

Bir prooksidan olarak hareket edebilen ve 

otooksidasyona uğrayan peroksil radikali oluşturmak da 

mümkündür. Önerilen likopen bozunma yolu Şekil 2A, 

B’de gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2. Likopen bozunması için önerilen reaksiyon yollarının şematik görünümü. 

 

(A) Önerilen likopen bozunma yolları (Karrer ve Jucker, 

1950’den uyarlanmıştır), (B) Işığa duyarlılık sırasında 

likopenden apo 6-likopenal ve 2-metil-2-hepten-6-one 

oluşumu için önerilen yol (Ukai ve ark, 1994’den 

uyarlanmıştır) 

Oksijen fonksiyonları, (1) bir metil veya metilen 

grubunun ikamesi, (2) bir karbon-karbon çift bağına 

ilavesi şeklinde iki ana tip reaksiyonla ortaya çıkıyor gibi 

görünmektedir. Açıkçası, oksidatif bozunma normal C40-

karbon iskeletinin her iki ucunda da meydana gelebilir. 

Yaygın olarak kabul edilen terminoloji kurallarına göre, 

orijinal C40 yapısının C20 ve C20' metil gruplarını 
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tutmayan bozulmuş bir ürün artık bir karotenoid 

değildir. Likopen bozunması meydana gelirken, elde 

edilen nihai ürünler, moleküllerin çift bağ bölgelerindeki 

doğrudan oksidatif parçalanmanın sonuçlarıdır (Shi ve Le 

Maguer, 2010). 

 

3. Besinlerde Likopen 
Likopen, 11 doğrusal konjuge ve iki konjuge olmayan çift 

bağa sahip doymamış asiklik bir karotenoiddir. A 

vitamininin temel yapısında bulunan terminal β-iyonik 

halkadan yoksun olduğu için A vitamininin öncüsü 

değildir (Kong ve ark., 2010). Domates, pembe greyfurt, 

kırmızı üzüm, karpuz ve kırmızı guava gibi bazı meyve ve 

sebzelerin kırmızı rengi, likopenin varlığından 

kaynaklanmaktadır (Şekil 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3. Likopen içeren bazı besinler (Arain ve ark., 2018; 

Khan ve ark., 2021). 

 

Diyetle alınan likopenin en az % 85’i domates ve domates 

ürünü kaynaklıdır (Sabbağ ve Sürücüoğlu, 2011; Kurt, 

2003). Bazı meyve ve sebzelerdeki likopen miktarları 

Tablo 4’te verilmiştir. Meyve ve sebze türlerine bağlı 

olarak likopen miktarında önemli değişiklikler 

görülebilmektedir (Zengin ve Kurt, 2018). 

 

Tablo 4. Meyve ve sebzelerdeki likopen miktarları 

(Kurzeja ve ark., 2009; Yılmaz, 2011; İzgi, 2012; Zengin 

ve Kurt, 2018) 
 

Likopen içeren besinler 
Likopen içeriği 

(ppm) 

Karpuz 23,0 – 42,0 

Guava 52,3 – 55,0 

Greyfurt 3,5 – 33,6 

Papaya 1,1 – 53,0 

Kuşburnu 6,8 -  7,1 

Kabak 3,8 – 4,6 

Tatlı patates 0,2 – 1,1 

Elma pulpu 1,1 – 1,8 

Taze kayısı 0,05 

Konserve kayısı 0,65 

Kurutulmuş kayısı 8,6 

İşlenmiş kırmızı biber 10,8 – 26,2 

 

Likopen, karotenoidler grubundaki en etkili singlet 

oksijen söndürücü olarak rapor edilmiştir. Söndürme 

yeteneği esas olarak konjuge çift bağ sayısına bağlıdır ve 

siklik veya asiklik uç grupların varlığından daha az 

etkilenir (Stah ve Sies, 1996). Ek olarak, geniş ölçüde 

konjuge bir polien sistemine sahip zincir yapısı, oksidatif 

bozunmaya duyarlılık gibi biyolojik özellikleri açısından 

önemlidir (Shi ve ark., 2002). 

3.1. Domates Meyvesinde Likopen 

Likopen, olgun domateslerde en çok bulunan karotenoid 

olmakla birlikte, mevcut pigmentlerin yaklaşık %80-

90’ını oluşturur. Taze domates meyvelerindeki likopen 

içeriği; domates çeşidine, olgunluğuna ve meyvenin 

yetiştiği çevre koşullarına göre değişkenlik 

gösterebilmektedir. Genel olarak, domates meyvesi 100 g 

taze ağırlık başına yaklaşık 3-5 mg arasında likopen içerir 

(Hart ve Scott, 1995). Bazı domates çeşitleri ise daha 

yüksek miktarlarda likopen içermektedir. Tonucci ve ark. 

(1995), domates meyvesinin 100 gramında 9,27 mg 

değerinin üzerinde likopen içerdiğini bildirmiştir. Bazı 

koyu kırmızı renge sahip domates çeşitlerinde yapılan 

araştırmada 100 gram meyvenin 15 mg’dan fazla likopen 

içerirken; sarı çeşitleri 100 gramında sadece 0,5 mg 

likopen içerdiği rapor edilmiştir (Hart ve Scott, 1995). 

Domates olgunlaştıkça likopen kapsamı artış gösterir 

(Shi ve Le Maguer, 2010). Heinonen ve ark. (1989), 

domateslerdeki likopen konsantrasyonunun haziran 

ayından-ağustos ayına kadar daha yüksek; ekim ayından-

mart ayına kadar ise daha düşük olduğunu bildirmiştir. 

Diğer yandan, Lurie ve ark. (1996), nispeten yüksek 

sıcaklıkların (38°C) likopen üretimini engellediğini; 

düşük sıcaklıkların ise hem meyve olgunlaşmasını hem 

de likopen üretimini engellediğini bildirmişlerdir.  

Domates meyveleri etilen ile muamele edildiğinde, 

meyvedeki likopen oluşumunun yaklaşık 2 gün daha 

erken meydana geldiği belirtilmiştir (Jeffery ve ark., 

1984). Rin mutantındaki likopen sentezinin, 10 mg.kg-1 

etilen varlığında yüksek O2 seviyesi koşullarında arttığı 

bildirilmiştir (Frenkel ve Garrison, 1976). Öte yandan, 

etanolün domateste olgunlaşmayı ve likopen sentezini 

engellediği bildirilmiştir (Saltveit ve Mencarelli, 1988). 

Ek olarak, Sheehy ve ark. (1988), poligalakturonazdaki 

bir azalmanın likopen sentezini etkilemediğini tespit 

etmişlerdir.  

Domates meyvelerindeki likopen içeriğinin; gübre, hasat 

zamanı ve çeşit seçiminde geliştirilmiş tekniklerle 

arttırılabileceği rapor edilmiştir (Lampe ve Watada, 

1971; Mohr, 1979). Al-Wandawi ve ark. (1985), yaş 

ağırlık bazında 100 g domates kabuğunun 12 mg likopen 

içerdiğini; buna karşın, 100 g olgun bir domatesin 

yalnızca 3,4 mg likopen içerdiğini bildirmişlerdir. Bu 

nedenle, domates kabuğundaki likopen konsantrasyonu, 

bütün olgun domateslerdekinden yaklaşık üç kat daha 

fazladır (Shi ve Le Maguer, 2010). Bununla birlikte, 

D’Souza ve ark. (1992) domates meyvelerinin kabuğunun 

ve perikarpının likopen açısından zengin olduğunu 

bildirmişlerdir. Sharma ve Le Maguer (1996), domatesin 

kabuk kısmının likopen içeriğinin (53,9 mg/100 g), 

meyve etinin likopen içeriğinden (11 mg /100 g) yaklaşık 

beş kat daha fazla likopen içerdiğini tespit etmişlerdir. 
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Böylece, domates kabuklarının zengin bir likopen 

kaynağı olduğunu sonucuna varılabilir.  

 

4. Bitki Hücrelerinde Likopen Biyosentezi 
Hücresel düzeyde, likopen domates meyvelerinin 

kloroplastlarında lokalizedir ve fotosentetik pigment-

protein kompleksindeki thylakoid membranlar arasında 

bulunabilir (Bouvier ve ark., 1998; Akhtar ve ark., 1999). 

Domates bitkisinde meyve olgunlaşmasının erken 

aşamalarında, kloroplastlardaki baskın pigment yeşil 

renkli klorofildir. Klorofil bozunmaya uğradıkça renk 

yeşilden beyaza dönüşür. Kloroplastlardaki klorofil 

azaldığında, likopen biyosentezlenir ve meyvenin 

yapısındaki eş zamanlı değişikliklerle beyazdan kırmızıya 

doğru renk değişimi meydana gelir (Harris, 1970; 

Khudairi, 1972; Matienco ve Yedalty, 1973). Kromoplast 

gelişiminin son aşaması, kromoplastın büyük bir 

bölümünü kaplayan likopen kristallerinin oluşumudur ve 

kromoplastlarda hacimli kırmızı katmanlar olarak 

görünür (Laval-Martin, 1974). En fazla likopen 

konsantrasyonları perikarpta bulunur (Simpson ve ark., 

1977). Domateslerdeki likopen ve diğer karotenoidlerin 

biyosentezi, 14C izleyicileri kullanılarak kapsamlı bir 

şekilde incelenmiştir (Porter ve Anderson, 1967; Buggy 

ve ark., 1969). Bir öncü olduğuna inanılan mevalonik asit, 

likopen üretimi için her basamakta hidrojen kaybıyla 

peyderpey dönüştürülür. Dehidrojenasyon büyük 

olasılıkla her basamakta yer alır. Böylece, likopen, küçük 

kürecikler halinde domates pulpunda asılı duran 

kromoplastlarda bulunur. Likopen katı mikro kristaller 

olarak görünür ve bu nedenle onlardan yansıyan ışık 

domatese tipik parlak kırmızı rengini vermektedir (Shi ve 

Le Maguer, 2010). 

 

5. Likopenin Alınımı, Biyoyararlanımı ve 

Dağılımı 
ABD’deki diyet likopen alımının %80’inden fazlası 

ketçap, domates suyu, spagetti sosu ve pizza sosu gibi 

işlenmiş domates ürünlerinden elde edilmektedir 

(Clinton, 1998). Gıdaların işlem görmesi, genellikle su 

kaybı yoluyla konsantrasyon artışına sebebiyet verir. 

Dolayısıyla, işlenmiş gıdalarda bulunan likopen miktarı, 

taze gıdalarda bulunanlardan genellikle çok daha yüksek 

değerlerdedir. Örneğin, ketçap 100 gram ağırlık başına 

9,9–13,44 mg likopen içerirken; taze domates 100 gram 

yaş ağırlık başına 0,88–7,74 mg likopen içerir (Rao ve 

ark., 1998, Nguyen ve Schwartz, 1998). Diyetle likopen 

alımı, çalışılan popülasyona bağlı olarak büyük ölçüde 

değişir. Ortalama bir İtalyan birey, günde 14,3 mg toplam 

karotenoid tüketir (Lucarini ve ark., 2006). Likopen, 

günde ortalama 7,4 mg’lık bir alım ile İtalyan diyetindeki 

karotenoidlerin en büyük oranını oluşturur (Lucarini ve 

ark., 2006). Amerika Birleşik Devletleri’nde ortalama 

günlük likopen alımı erkekler için 6,6–10,5 mg arasında 

belirlenirken; kadınlar için bu değer, 5,7–10,4 mg 

arasında değişmektedir (Porrini ve Riso, 2005). Diğer 

ülkeler için bildirilen ortalama likopen alımı Birleşik 

Krallık’ta 1,1 mg/gün, İspanya’da 1,6 mg/gün, 

Avustralya’da 3,8 mg/gün, Fransa’da 4,8 mg/gün ve 

Hollanda’da 4,9 mg/gün’dür (Porrini ve Riso, 2005). 

Likopen biyoyararlanımı, gıda işleme ve diyet bileşimi 

gibi bir dizi faktörden etkilenebilir. Likopen, taze bitkisel 

mahsullerin kloroplastlarındaki karotenoid-protein 

komplekslerine bağlı bir şekilde veya kromoplastların 

içinde kristal bir formda bulunabilir (Parada ve Aguilera, 

2007). İşleme ve depolamanın likopen yapısı üzerindeki 

etkileri ve stabilitesi birkaç nedenden dolayı ilgi çekici 

bir vaziyet almıştır. Uygun olmayan işleme ve depolama 

(yani, ışığa ve oksijene maruz kalma), likopen 

izomerlerinin oranını değiştirebilir veya likopeni 

tamamen bozabilir. Bu da, bu gıda ürünlerini tüketici için 

daha az arzu edilir bir hale getirir (Xianquan ve ark., 

2005). Geleneksel ticari işleme yöntemlerinin, likopen 

seviyeleri veya cis/trans izomerizasyonu üzerinde 

önemli bir etkisi yoktur (Nguyen ve Schwartz, 1998). 

Aslında, ısıl işlem, likopenin doku matrisinden 

salınmasına izin veren hücresel zarları bozarak likopen 

biyoyararlanımını genel olarak geliştirir (Nguyen ve ark., 

2001). Birçok çalışma, ısıl işlem görmüş domates 

ürünlerinden elde edilen likopenin, taze domateslerden 

elde edilen likopenden daha fazla biyoyararlı olduğunu 

göstermiştir (Stahl ve Sies, 1992; Gärnter ve ark., 1997; 

Allen ve ark., 2002). Absorbe edilen mutlak likopen 

miktarı dozla önemli ölçüde değişmez. Erkekler üzerinde 

likopen emilimine yönelik yapılan bir araştırmada, 

bireylerin bir porsiyon domates suyu tükettikten sonra 

likopen emilimi araştırılmıştır (Diwadkar-Navsariwala ve 

ark., 2003). Bu araştırmada bireylere 10 mg ila 120 mg 

likopen vermek için sabit bir yağ yüzdesi ile farklı 

hacimlerde domates suyunu tüketmeleri sağlanmıştır. 

Araştırma bulgularında absorbe edilen mutlak likopen 

miktarının dozla büyük ölçüde değiştiği görülmemiştir. 

Dozdan bağımsız olarak emilen likopen aralığı 1,8 mg ile 

14,3 mg arasında olup, ortalama 4,7 mg olarak 

belirlenmiştir. 120 mg likopen içeren domates suyunu 

tüketen erkeklerin absorbe ettiği likopen miktarı, 10 mg 

likopen içeren domates suyunu tüketen erkeklerin 

absorbe ettiği miktardan önemli ölçüde farklılık 

göstermediği rapor edilmiştir. Araştırmacılar, emilen 

likopen miktarı üzerindeki en büyük etkinin dozdan 

ziyade, bireyler arası farklılıklardan kaynaklandığını öne 

sürmüşlerdir (Diwadkar-Navsariwala ve ark., 2003).  

Likopen biyoyararlanımı, diyet bileşiminden büyük 

ölçüde etkilenir (Xianquan ve ark., 2005). Likopen yağda 

çözünen bir bileşik olduğu için yağ ile birlikte tüketilmesi 

biyoyararlanımını artırır (Bacanlı ve ark., 2017). Örneğin, 

tam yağlı soslu salataları tüketmenin, az yağlı soslu 

salataları yemekten daha yüksek kan karotenoid 

seviyelerine yol açtığı bildirilmiştir. Aynı çalışmada, 

salatalar yağsız tüketildiğinde ölçülebilir bir likopen 

alımının olmadığı da belirtilmiştir (Brown ve ark., 2004). 

Unlu ve ark. (2005) ise benzer bir sonucu yaptıkları 

çalışma ile bildirmişlerdir. Bu çalışmada, avokadolu (bir 

lipid kaynağı olarak) domates sosu tüketiminin, 

avokadosuz sos tüketimine kıyasla likopen emiliminde 



Black Sea Journal of Engineering and Science 

BSJ Eng Sci / Güney AKINOĞLU and Arzu ERDAL                         145 
 

4,4 kat artışa neden olmuştur. Likopen sindirimi ve 

emiliminin bir şeması Şekil 4’te gösterilmiştir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. İnce bağırsakta likopenin sindirimi ve emilimi 

(During ve Harrison, 2004; During ve ark., 2005). 

 

Likopen, yutulduktan sonra karışık misellere dâhil 

edilmeden önce gıda matrisinden salınmalıdır. Miseller 

öğünden gelen safra tuzları, kolesterol ve yağ asitlerini 

içerir. Misel yapısının amfifilik doğası, sulu sindirimde 

çözünür lipofilik besinlerin tutulmasına yardımcı olur. 

Miseller, bağırsak hücrelerinin (enterositler) apikal 

tarafındaki karıştırılmamış su tabakasına yaklaşır ve 

likopen pasif olarak apikal membran boyunca yayılır 

(During ve Harrison 2004). Tarihsel olarak, 

araştırmacılar likopenin diyet lipitleriyle aynı yolla, yani 

pasif difüzyonla emildiğini düşünüyorlardı (Furr ve 

Clark, 1997). Bunun ise kısmen doğru olduğu hâlâ 

düşünülmektedir. Bununla birlikte, araştırmacılar, 

likopen emiliminin, temizleyici reseptör sınıf B tip I (SR-

BI) olarak bilinen bir kolesterol membran taşıyıcısı 

tarafından kolaylaştırılabileceğini keşfettiler (During ve 

ark., 2005; Moussa ve ark., 2008). Araştırma ayrıca 

likopen emiliminin diğer taşıyıcılar tarafından 

kolaylaştırılabileceğini ileri sürmüştür, ancak bu henüz 

doğrulanmamıştır (During ve ark., 2005, Moussa ve ark., 

2008). Likopen enterosit içine girdikten sonra diğer diyet 

lipitleriyle birlikte şilomikronlara paketlenir (During ve 

Harrison, 2004). Şilomikronlar daha sonra bazolateral 

zar boyunca taşınır ve sonunda şilomikronları kana salan 

lenfatik sisteme girerler. 

Diğer karotenoidler veya kolesterol ile rekabet de 

likopen emilimini etkileyebilir. İnsanlar üzerinde tokluk 

sonrası yapılan bir araştırmada, domates püresi + 

ıspanak luteini (30 mg) veya kapsüllü luteini (30 mg) 

birlikte tüketmenin, tek başına domates püresi (30 mg) 

tüketiminden sonra gözlemlenen likopen seviyelerine 

kıyasla şilomikron likopen düzeylerini sırasıyla %70 ve 

%61 azalttığını göstermiştir (Tyssandier ve ark., 2002). 

Bununla birlikte, deneklerin bu gıdaları üç hafta boyunca 

her gün bir önceki dozun (15 mg likopen + 15 mg lutein) 

yarısında tükettiğinde, likopenin kararlı durum plazma 

seviyelerinde herhangi bir fark gözlenmediği de 

bildirilmiştir (Tyssandier ve ark., 2002). Johnson ve ark. 

(1997) tarafından insanlar üzerinde yapılan bir 

araştırmada, yağdaki β-karoten kristallerinin (60 mg) 

yağdaki likopen kristalleri (60 mg) ile birlikte 

uygulanmasının, tek başına likopen uygulamasına kıyasla 

24 saatlik postprandial serum likopen eğrisinin altındaki 

alanını (EAA) dört kat arttırdığı gözlemlenmiştir. Bir gıda 

ürününün parçası olarak likopen emiliminin, β-karoten 

içeren gıda ürünleri ile birlikte tüketilmesi durumunda 

artıp artmayacağı açık değildir. Likopenin kolesterol 

taşıyıcı SR-BI tarafından taşındığını gösteren son 

araştırmalar göz önüne alındığında, SR-BI ifadesindeki 

genetik farklılıkların da likopen emilimini etkilemesi 

muhtemeldir (Story ve ark., 2010). Ek olarak, likopen 

emilimi, probiyotikler ve tek nükleotid polimorfizmleri 

(SNP’ler) gibi diğer faktörlerden etkilenebilir (Story ve 

ark., 2010). Yapılan bir çalışmada, probiyotik içeren 

yoğurdu toplam 4 hafta boyunca tüketen 17 kadından 

oluşan bir grubun kanlarındaki likopen düzeyleri, normal 

yoğurt tüketenlerinkine kıyasla düşük bulunmuştur 

(Fabian ve Emaldfa, 2007). Bu çalışma sonuçları, 

probiyotiklerin likopen biyoyararlanımını veya 

metabolizmasını etkileyebileceğini düşündürmektedir 

(Fabian ve Emaldfa, 2007). Öte yandan, Borel ve ark. 

(2007), insan kanındaki karotenoid düzeylerinin, lipid 

taşınmasıyla ilişkili apolipoprotein A-IV ve B’deki 

SNP’lerden etkilendiğini bildirmiştir. 

İşlenmiş domates ürünlerinde bulunan likopenin 

%90’dan fazlası all-trans yapısındadır (Nguyen ve 

Schwartz, 1998, Nguyen ve ark., 2001; Boileau ve ark., 

2002). İn vivo çalışmalar, likopenin cis-izomerlerinin, all-

trans izomerinden daha fazla biyoyararlı göründüğünü 

göstermektedir (Stahl ve Sies, 1992; Unlu ve ark., 2007). 

Diğer yandan, in vitro deneyler ise likopen cis-

izomerlerinin biyoyararlanımının artmasının, en azından 

kısmen, all-trans likopen ile karşılaştırıldığında artan 

miselizasyon ve enterosit tarafından artan alıma bağlı 

olduğu sonucunu desteklemektedir (Failla ve ark., 2008). 

Likopenin dokular arasındaki dağılımı oldukça seçicidir 

(Kaur ve ark., 2017). Absorbe edilen likopen, dolaşım 

sistemi yoluyla vücutta dağılır (Kaur ve ark., 2017). 

Likopen, yaklaşık 2-3 günlük yarı ömrü ile insan 

plazmasındaki en baskın karotenoiddir (Stahl ve Sies, 

1996). Likopen konsantrasyonu 0,2–21,4 nmol/g doku 

aralığında değişmektedir (Clinton ve ark., 1996). Plazma 

lipoproteinleri, insan vücudunda karotenoidlerin ve 

likopenin başlıca dağıtım araçlarıdır (Dias ve ark., 2014). 

Bu nedenle, likopen doku seviyelerindeki farklılıkların, 

lipoprotein reseptörlerinin ve kolesterol taşıyıcılarının 

doku ekspresyonundaki varyasyonla ilişkili olması 

kuvvetle muhtemeldir (Kaur ve ark., 2017). İnsan 

organları likopeni değişen seviyelerde biriktirir (Tablo 

5). Likopen; testisler, adrenal bezler ve karaciğerde en 

yüksek konsantrasyonlarda bulunurken; böbrek, 

yumurtalık ve akciğerde ise daha düşük 

konsantrasyonlarda bulunur (Kun ve ark., 2006). Dışkı ve 

idrar yoluyla likopen atılımı da rapor edilmiştir (Kaur ve 
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ark., 2017). İnsanda, toplam serum karotenoidleri 

yaklaşık 1-2 µM seviyelerindedir ve likopen insan 

serumunda bulunan başlıca karotenoidlerden biridir (Su 

ve ark., 2002). Plazma likopen seviyesi, farklı ülkelerde 

yaşayan insanlar arasında değişkenlik 

gösterebilmektedir (Kaur ve ark., 2017).  

 

Tablo 5. İnsan organlarındaki likopen seviyeleri (Clinton 

ve ark., 1996) 
 

Organ/Doku Likopen (nmol / g yaş ağırlık) 

Adipoz doku 0,2-1,3 

Deri 0,4 

Beyin sapı Tespit edilemedi 

Karaciğer 1,3-5,7 

Akciğer 0,2-0,6 

Adrenal bezler 1,9-21,6 

Mide 0,2 

Kalın bağırsak 0,3 

Göğüs 0,8 

Testis 4,3-21,4 

Yumurtalık 0,3 

Prostat 0,8 

 

6. Hastalık Bağlamında Likopenin Etkisi 
Artan kanıtlar, likopen açısından zengin bir diyetin 

kardiyovasküler hastalık (CVD) ve bazı kanser riskini 

önleyebileceğini veya azaltabileceğini göstermektedir 

(Selgas ve ark., 2009; Zuorro ve ark., 2012). Bazı bilim 

insanları günlük 5-7 mg likopen alımının bu besin 

maddesinin faydalarını elde etmek için yeterli 

olabileceğini öne sürmektedir (Campos ve ark., 2017). 

Kanser veya kardiyovasküler hastalıkların varlığında, 

daha yüksek konsantrasyonlarda likopen alımı (35-75 

mg/gün) önerilebilir (Elvira-Torales ve ark., 2019; 

Grabowska ve ark., 2019). 

6.1. Kanser 

Prostat, mesane, özofagus, pankreas, kolon (veya 

sindirim sistemi), akciğer, meme kanseri, servikal kanser, 

lösemi, oral ve rektal kanserler gibi bazı kanserleri 

önlemede ve ayrıca tümörlerin büyümesini geciktirmede 

ve tümörogenezi inhibe etmede likopen etkilidir (Şahin 

ve ark., 2019). Buna ek olarak, bazı araştırmalar 

likopenin yararlı etkisinin belirli organlara özgü 

olabileceğine değinmektedir (Kong ve ark., 2010).  

Epidemiyolojik çalışmalar, diyetle alınan likopen ile 

belirli kanser türlerinin riski arasında ters bir ilişki 

olduğunu ortaya koymaktadır (Kelkel ve ark., 2011). 

Prostat kanseri hastalarında likopen açısından zengin bir 

diyet ile beslenmenin, oksidatif stresi azaltığı ve sonuç 

olarak plazma lipoproteinlerine, serum proteinlerine ve 

lenfosit DNA’sına verilen hasarı hafiflettiği rapor 

edilmiştir. Bu sayede, likopen kanser gelişimini 

engellemekte ve prostat tümörlerinin saldırganlığını 

azaltmaktadır (Kelkel ve ark., 2011). Buna karşılık, bazı 

çalışmalar likopen alımının olumlu etkilerini 

göstermemiştir; ancak bu çalışmaların bir kısmı sadece 

gıda alım sıklığı anketine dayanan zayıf bir çalışma 

tasarımıyla yürütülmüş olan çalışmalardır (Kong ve ark., 

2010). Bazı araştırmacılar, likopen ile bazı ilerlemiş 

hastalık riski arasında ters bir ilişki olduğunu öne 

sürmektedir (Kong ve ark., 2010). Tablo 6, likopenin 

çeşitli kanser türleri üzerindeki etkisine ilişkin farklı 

çalışmaları özetlemektedir. 

 

6.2. İnflamatuar Hastalıklar 

Likopen, antioksidan genlerin ekspresyonunu aktive 

etme ve inflamatuar mediatörlerin indüklenmesinden 

sorumlu sinyal yollarını düzenleme kapasitesi nedeniyle 

inflamasyon ve redoks dengesizliği üzerinde olumlu 

etkilere sahiptir. Böylece likopen, Nrf2’nin nükleer 

translokasyonundan sorumlu olan antioksidan genlerin 

ekspresyonunu aktive eder (Campos ve ark., 2017). 

Likopen ayrıca tümör nekroz faktörü (TNF)-α salınımını 

inhibe eder ve interlökin (IL)-10 üretimini uyarır 

(Ascenso, 2012). Likopenin çeşitli anti-inflamatuar 

etkileri: a) siklooksijenaz ve lipooksijenaz 

ekspresyonunun modülasyonu; b) indüklenebilir nitrik 

oksit sentazın düzenlenmesi; c) NF-kB’nin yanı sıra 

aktivatör protein-1 (AP-1) ve MAPK sinyali ile etkileşim 

şeklinde özetlenebilir (Kelkel ve ark., 2011). Erkek 

fareler üzerinde yapılan bir araştırmada, likopenin, 

intraperitoneal lipopolisakarit enjeksiyonundan sonra 

plazma interlökin (IL)-6 ve TNF-α’nın yukarı 

regülasyonunu önemli ölçüde azaltabileceği ve 6 saatin 

sonunda beyin dokusunda inflamatuar hasarı 

önleyebileceği sonucuna varılmıştır (Zhang ve ark., 

2016). 

İnsülin direnci ve tip 2 diyabetin patogenezinin, 

interlökin (IL)-1β, TNF-α ve C-reaktif protein 

düzeylerindeki artışla ilişkili olduğu gösterildiğinden, bu 

hastalıkların inflamasyonla yakından bağlantılı olduğu 

düşünülmektedir (Zeng ve ark., 2017). Yüksek yağlı bir 

diyetle beslenen farelerle yapılan bir araştırmada, 

likopenin IL -1β, TNF-α ve C-reaktif proteindeki artışları 

önleyerek inflamasyonu iyileştirdiği rapor edilmiştir 

(Zeng ve ark., 2017). Bu sonuçlar doğrultusunda 

likopenin insülin direncini, inflamasyonu ve lipid 

birikimini önlediği söylenebilir (Zeng ve ark., 2017). 

6.3. Cilt Hastalıkları 

Likopen, hücre zarlarının prostaglandin ve fosfolipid 

bileşenlerinin sentezi nedeniyle cilt koruma 

mekanizmalarını arttırabilmektedir (Ascenso, 2012). Bu 

nedenle, likopenin topikal uygulaması inflamatuar 

infiltratı azaltabilir (Ascenso, 2012). Deney hayvanlarıyla 

yürütülmüş olan bir araştırmada, farelerin kulaklarındaki 

antralin kaynaklı ödem ve eritemin giderilmesinde, 

%0,05 likopenin epikütan uygulamasının 1 mg/g 

betametazon solüsyonu ile yapılan tedaviye benzer 

şekilde etki gösterdiği kanıtlanmıştır (Ascenso ve ark., 

2013).  

Bazı yazarlar, bireyin yaşam koşullarının insan 

derisindeki karotenoid konsantrasyonunu etkilediğini 

öne sürmektedir (Lademann ve ark., 2011). Nitekim 

kutanöz likopen konsantrasyonu sigara içenlerde daha 
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düşükken, vejeteryanlarda daha yüksektir (Lademann ve 

ark., 2011). 

Likopen, epidermal ornitin dekarboksilazı inhibe ederek, 

enflamatuar tepkileri azaltarak, normal hücre 

proliferasyonunu koruyarak ve DNA hasarını önleyerek 

akut ultraviyole (UV) B kaynaklı fotohasara karşı 

koruyucu ve önleyici etki oluşturur (Lopes ve Reed, 

2009; Ascenso, 2012). Gerçekten de, nontümörijenik 

insan immortalize keratinositleri (HaCaT) hücre dizisi 

kullanılarak yapılan bir çalışma, likopenin ışık hasarının 

derecesine bağlı olarak ışınlanmış hücrelerde düzeltici 

bir işleve sahip olabileceğini göstermiştir (Ascenso ve 

ark., 2016). Başka bir çalışmada ise, likopenin plazma 

izomerlerindeki bir artışın, nükleer hormon reseptörü 

sinyal yolaklarının aktivasyonunu değiştirebileceğini, 

dolayısıyla da atopik dermatit (AD) fenotipinden 

nispeten sorumlu olduğu öne sürülmüştür (Lucas ve ark., 

2018). Ayrıca, HR-1 tüysüz farelerle yapılan bir 

çalışmada, likopenin oral uygulanmasından sonra görsel 

görünüm, cildin nem seviyeleri, dermisteki enflamatuar 

hücreler ve cilt kalınlığı gibi AD semptomlarını 

iyileştirebileceğini ortaya konulmuştur (Hiragun ve ark., 

2016).  

 

Tablo 6. Likopenin bazı kanser türlerinde bildirilen etkileri (Caserio ve ark., 2020) 

Kanser tipi Çalışma tipi Likopenin etkisi Referans 

 

 

 

Kolorektal kanser 

 

Prospektif kohort 

çalışması 

Serum likopen seviyelerinden sorumlu olan 

yeşil-sarı renkli sebzelerin fazla miktarda 

tüketimi, kırsal kesimde yaşayan Japon 

bireylerin kolorektal kanser ölüm riskini 

azaltabilir. 

(Ito ve ark., 2005; 

Story ve ark., 2010) 

Vaka-kontrol 

çalışması 

Likopen ile kolorektal kanser riski arasında bir 

ilişki yoktur. 

(Kune ve Watson, 

2006; Story ve ark., 

2010) 

Akciğer kanseri Kohort çalışması Likopenin içeren gıdaların fazla tüketimi ile 

akciğer kanserine yakanma riski azalır. 

(Holick ve ark., 

2002; Sahin ve ark., 

2019) 

Yumurtalık 

kanseri 

Vaka kontrol 

çalışması 

Özellikle premenopozal kadınlarda yumurtalık 

kanseri riski ile likopen tüketimi arasında ters 

orantılı bir ilişki vardır. 

(Cramer ve ark., 

2001; Sahin ve ark., 

2018) 

Pankreas kanseri Vaka kontrol 

çalışması 

Likopen içeriği yüksek olan domates ve domates 

bazlı ürünlerin tüketimi pankreas kanserinin 

azalmasına yardımcı olabilir. 

(Nkondjock ve ark., 

2005; Sahin ve ark., 

2019) 

 

 

 

Prostat kanseri 

Meta analiz Likopen veya likopen içeren gıdaların tüketimi 

prostat kanserine yakalanma riskini azaltır. 

(Aydemir ve ark., 

2013; Etminan ve 

ark., 2004) 

Prospektif 

gözlemsel çalışma 

Likopen alımı prostat kanseri riskinde azalma ile 

ilişkilidir. 

(Giovannucci ve 

ark., 2002; Kong ve 

ark., 2010) 

Prospektif kohort 

çalışması 

Yiyecek veya takviye olarak daha yüksek likopen 

alımı, erkeklerde iyi huylu prostat hiperplazisi 

riskini (%18) azaltır. 

(Kristal ve ark., 

2008; Story ve ark., 

2010) 

 

Ciltte doğal olarak bulunan potansiyel antioksidanların 

çeşitliliğine bakılmaksızın, aşırı reaktif oksijen türleri 

(ROS) üretimi genellikle cildin antioksidan yeteneğini 

aşar (Ascenso ve ark., 2016). Bu nedenle, fotoproteksiyon 

karotenoidlerin topikal veya sistemik olarak 

uygulanmasıyla artırılabilir (Alda ve ark., 2009). 

Antioksidan mikro besinler ile oral fotokoruma kavramı 

giderek daha önemli hale gelmektedir (Groten ve ark., 

2019). Aslında, likopen içeren antioksidan mikrobesin 

takviyesinden sonra cilt pürüzlülüğünün (Lademann ve 

ark., 2011), cilt yaşlanmasının ve çizgi ve kırışıklık 

oluşumunun azaldığı gösterilmiştir (B. Lopes ve ark., 

2010). Bununla birlikte, besin takviyesi sonucu plazma 

likopen seviyelerinde bir artış, her zaman önemli bir 

fotokoruma ile ilişkili değildir (Groten ve ark., 2019). 

Güneş kremi formülasyonlarının kullanımıyla 

karşılaştırılamayacak olsa da, diyetle alınan likopen 

ultraviyole (UV) radyasyona karşı bazal bir koruma 

sağlayabilir (Narciso Tomé, 2014). Diğer yandan, bazı 

yazarlar likopenin foto-koruyucu özellikler 

sergilemediğini,, hatta aksine likopenin güneşe maruz 

kalma altındaki kararsızlığının pro-oksidan etkiler 

yaratması nedeniyle UV radyasyonunun neden olduğu 

daha kötü DNA hasarını teşvik ettiğini öne sürmektedir 

(Narciso Tomé, 2014). Yapılan bir çalışmada, daha 

öncesinde UV radyasyonuna maruz kalmış farelere 

likopen ve/veya deksametazon içeren topikal 

formülasyonlar uygulanmıştır (Shah ve Mahajan, 2014). 

Morfolojik ve biyokimyasal değerlendirmeler dikkate 

alındığında, likopen jeli fotoyaşlanmaya karşı daha 

yüksek koruma sağlarken, deksametazon jeli 

muhtemelen oksidatif stres oluşturma kapasitesi 
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nedeniyle başarısız bulunmuştur (Shah ve Mahajan, 

2014). Ne yazık ki likopen diğer karotenoidlere göre UV 

radyasyonuna daha duyarlıdır (Moran ve ark., 2013). 

Deride, likopenin tüketildiği UV maruziyeti sırasında 

radikal söndürme gerçekleşir (Kong ve ark., 2010). 

Aslında, likopen seviyeleri ışınlamadan sonraki ilk 30 

dakika içinde çok hızlı bir şekilde azalır (Lademann ve 

ark., 2011). Likopenin fotodegradasyonu, çözünmüş 

oksijen tüketimini önlemek için sistemin 

oksijensizleştirilmesiyle önlenebilir (Nishino ve ark., 

2011). 

6.4. Diğer Hastalıklar 

Likopenin kolesterolü düşürdüğü (Jaswir ve ark., 2011) 

ve aterosklerotik plakları azaltarak kardiyovasküler 

hastalığı iyileştirmeye yardımcı olduğu çeşitli 

çalışmalarda öne sürülmüştür (Durairajanayagam ve 

ark., 2014). 

7-ketokolesterol (7-KC) aterosklerozda önemli bir role 

sahip gibi görünmektedir (Palozza ve ark., 2010). Bazı 

yazarlar likopenin insan makrofajlarında hem oksidatif 

stresi hem de apoptozu azaltarak 7-KC’nin zararlı 

etkilerini önleyebileceğini öne sürmektedir (Palozza ve 

ark., 2010). Görünen odur ki, iskemik hastalıklarda 

nakledilen ve likopen ile ön işleme tabi tutulmuş 

mezenkimal kök hücreler, belirli doku yaralanmalarının 

tedavisinde kullanılabilir, çünkü likopen, apoptozla 

ilişkili sinyal yolunu baskılayarak ve antioksidan proteini 

güçlendirerek iskemik hasarı önleyebilmektedir (Kim ve 

ark., 2015). 

Yüksek serum likopen seviyeleri, yaşa bağlı makula 

dejenerasyonu riskinin daha düşük olmasıyla da 

ilişkilendirilebilir. Bunun nedeni, likopenin gözde 

bulunan singlet oksijeni söndürme yeteneğinin yanı sıra 

makulayı dolaylı olarak etkileyen aterojenik süreçler 

üzerindeki etkisidir (Mares-Perlman ve ark., 1995; Kelkel 

ve ark., 2011; Martínez ve Melendez-Martínez, 2016). 

Likopen, mikroorganizmalara karşı yeterli bir savunma 

sağlayarak adaptif bağışıklık tepkisini aktive edebilir 

(Campos ve ark., 2017). Böylece bakteriyel enfeksiyon ve 

radyasyona karşı koruma sağlar (Ascenso, 2012). 

Ayrıca, serum likopeni; plazma glikozu ve açlık insülin 

konsantrasyonları ile ters ilişkilidir (Kong ve ark., 2010). 

Kesitsel bir çalışma, diyetle alınan likopenin, açlık kan 

şekerindeki düşüşe bağlı olarak gestasyonel diabetes 

mellitus riskini azaltabileceğini desteklemektedir (Gao ve 

ark., 2019). Aslında, likopen tüketiminde 1 mg’lık bir 

artışın, açlık kan şekerini 0,005 mmol/L düşürerek 

gestasyonel diyabet riskini %5 azalttığı bildirilmiştir 

(Gao ve ark., 2019). 

Oksidatif stres sperm canlılığını, hareketliliğini ve DNA 

hasarını etkileyebilir, bu da esas olarak idiyopatik erkek 

faktörüne bağlı infertilitenin önemli bir nedenidir 

(Durairajanayagam ve ark., 2014). Likopen; katalaz ve 

glutatyon peroksidaz gibi antioksidanları artırarak 

bağışıklığı güçlendirmenin yanı sıra spermatozoanın lipid 

peroksidasyonunu ve DNA hasarını azaltabilmektedir 

(Durairajanayagam ve ark., 2014). Nitekim, bir çalışmada 

likopenin Beltsville sulandırıcılarında horoz sperminin 

kriyoprezervasyonu üzerindeki etkisi incelenmiş ve 

dondurucu sulandırıcının likopen veya likopen 

nanolipozomları ile desteklenmesinin, muhtemelen 

redoks dengesinin, hücresel enerji metabolizmasının ve 

membran korumasının iyileştirilmesi nedeniyle sperm 

kalitesini, özellikle de hareketliliği ve mitokondriyal 

aktiviteyi iyileştirdiği tespit edilmiştir (Najafi ve ark., 

2018). 

Kolşisin ile tedavi edilen sıçanlarla yapılan bir çalışma, 

likopenin beyin antioksidan savunma mekanizmalarının 

hızlanması ve nitrik oksit yollarının aşağı regülasyonu 

nedeniyle nörolojik defisitleri tersine çevirebileceğini ve 

bilişi geliştirebileceğini öne sürmektedir (Prakash ve 

Kumar, 2013). 

Alzheimer hastalığı, başta β-Amyloid1-42 (Aβ1-42) olmak 

üzere beyinde β-amiloid birikimi ile kendini gösterir 

(Sachdeva ve Chopra, 2015). Aβ1-42 peptitleri enjekte 

edilen sıçanlarda yapılan bir çalışma, likopen tedavisinin 

Aβ1-42 ile indüklenen mitokondriyal disfonksiyonu, NF-

κB, IL -1β, TNF-α ve dönüştürücü büyüme faktörü (TGF)-

β gibi enflamatuar sitokin aracılarını ve beyindeki 

kaspaz-3 aktivitesini önemli ölçüde azaltabileceğini 

göstermektedir (Sachdeva ve Chopra, 2015). 

Oksidatif stres, Parkinson hastalığının patogenezinde 

önemli bir role sahip olabilir (Kaur ve ark., 2011). 

Rotenonla tedavi edilen sıçanlarda yapılan bir çalışma, 

likopenin sadece antioksidanlarda rotenona bağlı 

değişiklikleri değil, aynı zamanda indüklenen oksidatif 

stresi ve nörodavranışsal eksiklikleri de önleyebileceğini 

göstermiştir (Kaur ve ark., 2011). Bu nedenle, likopen 

takviyesi, oksidatif stresin arttığı nörodejeneratif 

hastalıklarda uygulanabilir (Kaur ve ark., 2011). 

 

7. Likopenin Önerilen Dozu 
Günlük likopen tüketimi için ideal bir doz olmadığı 

unutulmamalıdır. Önceki çalışmalar sadece farklı 

seviyelerde likopen alımı hakkında fikir vermesi 

bakımından yararlı olacaktır. Örneğin, bir in vivo çalışma 

likopenin (6,5 mg/gün) erkeklerde kansere karşı etkili 

olduğunu ortaya koymuştur (Giovannucci ve ark., 1995). 

Ancak, ilerlemiş PCa durumunda likopen dozu 10,0 

mg/gün’e kadar arttırılmalıdır. Başka bir çalışmada, yaşlı 

bir popülasyonda likopen takviyesi (15 mg/gün, 12 hafta 

boyunca) doğal öldürücü hücre aktivitesini %28 

oranında arttırarak bağışıklık fonksiyonunu 

iyileştirmiştir (Corridan ve ark., 1998). Bu nedenle, çeşitli 

sağlık amaçları için farklı likopen dozları ve takviye 

sürelerinin önerilebileceği görülmektedir. Son olarak, 

farklı epidemiyolojik çalışmalara göre, günlük likopen 

alımının günde 2 ila 20 mg olması önerilebilir (Saini ve 

ark., 2020). 

 

8. Likopenin Güvenilirlik ve Toksisite 

Seviyesi 
Tıbbi bitkiler ve bitki türevi fitokimyasallar konusunda 

güvenlik takibi önemli bir konu olarak ele alınmalıdır 

(Khiveh ve ark., 2017; Shakeri ve ark., 2018). Likopenin 
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olası toksisitesine ilişkin çeşitli in vitro ve in vivo 

çalışmalar bulunmaktadır. Örneğin, likopenin (10,0 μM’a 

kadar) sıçanın serebellar granül nöron hücre 

kültürlerinde, hücre canlılığı üzerinde toksisitesi 

olmadığı bildirilmiştir (Qu ve ark., 2013). Sıçan 

hipokampal nöron hücre kültürleri üzerinde yapılan bir 

başka çalışmada ise bu hücrelere uygulandığında 

likopenin önemli bir toksik etkisi olmadığını göstermiştir 

(Qu ve ark., 2011). Ancak karotenoidlerin yüksek doku 

konsantrasyonlarında bazı özel durumlarda pro-oksidan 

etki gösterebileceği görülmektedir (Wang, 2004). 

Sıçanlar üzerinde yapılan bir toksikolojik çalışma, 

incelenen en yüksek dozda (diyette %1,0 seviyesinde) 

hiçbir yan etkinin gözlemlenmediğini göstermiştir 

(Jonker ve ark., 2003). Farklı likopen formlarının (yani 

domatesten elde edilen likopen, sentetik likopen ve 

kristalize özütü) değişik gıda ürünlerinde kullanıldığında 

genellikle güvenli olarak kabul edildiği unutulmamalıdır 

(Trumbo, 2005). Normal ve sıradan dozlarda likopen 

kullanımından kaynaklanan herhangi bir yan etki 

bildirimi yoktur (Krinsky ve ark., 2000). İnsanlar 

üzerinde yapılan çalışmalar, likopen için 

gözlemlenmeyen yan etki düzeyinin günde 3,0 g/kg vücut 

ağırlığı olduğunu ileri sürmüştür. Günlük likopen 

alımının bu seviyenin önemli ölçüde altında olduğu 

tahmin edilmektedir. Alımı için 99. persentil bile günde 

123 mg düzeyindedir (Trumbo ve ark., 2001). Sitokrom 

P450 2E1 ekspresyonunun yüksek dozlarda likopen ve 

alkol tarafından indüklenebileceği görülmektedir. Bu 

nedenle, yüksek dozda eş zamanlı kullanımlarından 

kaçınılmalıdır (Veeramachaneni ve ark., 2008). Ayrıca, 

likopenin güçlü antioksidan etkisi nedeniyle, kemoterapi 

ve radyoterapi alan hastalarda önlemler alınmalıdır 

(Cassileth, 2010). Bir vaka raporunda, birkaç yıl boyunca 

her gün yaklaşık 2 litre domates suyu içen bir kadın 

bireyde likopenemi tanımlanmıştır. Likopenemiye bağlı 

olarak bireyin karaciğerinde likopen birikintileri (hepatik 

disfonksiyon kanıtı olmaksızın) ve ciltte koyu turuncu 

renk değişikliği gözlenmiştir. Aynı birey domates suyu 

tüketimini bıraktıktan 3 hafta sonra likopenodermi 

gözden kaybolmuştur (Reich ve ark., 1960).  

 

9. Likopen Düzeyini Belirleme Yöntemleri 
Gıda ve biyolojik numunelerdeki likopen içeriğini ölçmek 

ve analiz etmek için çeşitli analitik yöntemler 

geliştirilmiştir. Bunlar arasında ultraviyole-görünür (UV-

VIS) spektrofotometri (Davis ve ark., 2003), sıvı 

kromatografisi (LC), ince tabaka kromatografisi (TLC) ve 

yüksek performanslı sıvı kromatografisi (HPLC) 

bulunmaktadır (Lee ve Chen, 2002; Ishida ve Chapman, 

2004; Xu ve ark., 2006). Diğer birçok yüksek hızlı karşı 

akım kromatografisi (Baldermann ve ark., 2008), fiber 

optik görünür yansıma spektroskopisi (Choudhary ve 

ark., 2009) ve kızılötesi spektroskopi (De Nardo ve ark., 

2009) de geliştirilmiştir. Bununla birlikte, all-E-likopenin 

Z izomerleri ile ayrılmasını sağlamak için çok fazla zaman 

(genellikle >20 dakika) ve çözücü tüketirler. UV-VIS 

spektrofotometrisi HPLC analizinden daha kullanışlı, 

daha hızlı ve daha ucuzdur ve çok sayıda numune 

nispeten kısa sürede işlenebilir. Bununla birlikte, UV-VIS 

spektrofotometresi çok küçük miktarlardaki likopeni (1,0 

µg’dan az) tespit edemezken, HPLC 1,0 ng kadar küçük 

miktarları tespit edebilir (Hyman ve ark., 2004). 

 

10. Sonuçlar 
Meyve ve sebzeler, hayati fitokimyasallar ve biyoaktif 

moleküllerin varlığı nedeniyle beslenme alanında büyük 

önem kazanmaktadır. Besinlerin içerisindeki bu 

bileşikler vücut metabolizmasını tetikleyip, 

değiştirmenin yanı sıra detoksifikasyon mekanizmasını 

da modüle eder. 

Likopen, başta domates olmak üzere bazı meyve ve 

sebzelerde doğal olarak bulunan bir kırmızı renkli bir 

pigmenttir. Likopen güçlü antikanser, antioksidan, 

antiinflamatuar ve antidiyabetik potansiyele sahiptir. 

Aynı zamanda, bu pigment insanları kalp, karaciğer, 

kemik, deri, sinir ve üreme sistemi hastalıklarına karşı 

koruyan bir nutrasötiktir. Bununla birlikte, gen 

ekspresyonu çalışmalarına özel bir vurgu yaparak, altta 

yatan etki mekanizmalarını ortaya çıkarmak için daha 

fazla araştırma yapılması gerekmektedir. Ek olarak, bu 

fonksiyonel gıdanın önerilen ve etkili dozlarının daha 

fazla araştırılması gerekmektedir. Genotoksisitesi, 

maternal toksisitesi ve teratojenik etkileri ile ilgili 

güvenlik endişeleri de sorgulanmalıdır. 

Sonuç olarak, doğal olarak oluşan karotenoid bakımından 

zengin meyve ve sebzelerin yanı sıra likopen içeren 

işlenmiş domates ürünlerinin insan sağlığı ve hastalıkları 

üzerinde olumlu etkileri sebebiyle tüketilmelerinin teşvik 

edilmesi sağlanmalıdır. 

 

Katkı Oranı Beyanı 

Yazar(lar)ın katkı yüzdesi aşağıda verilmiştir. Tüm 

yazarlar makaleyi incelemiş ve onaylamıştır. 
 

 G.A. A.E. 

K 50 50 

T 60 40 

Y 50 50 

KT 60 40 

YZ 100  

KI 50 50 

GR 100  

K= kavram, T= tasarım, Y= yönetim, KT= kaynak tarama, YZ= 

Yazım, KI= kritik inceleme, GR= gönderim ve revizyon. 

 

Çatışma Beyanı 

Yazarlar bu çalışmada hiçbir çıkar ilişkisi olmadığını 

beyan etmektedirler. 
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