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Ozet

Koenzim Q10 (KoQ10, ubikinol-10 ve/veya ubikinon-10) yagda ¢oziinebilen vitamin benzeri bir benzokinon bilesigidir.
Koenzim Q10 membran stabilitesinin saglanmasinda, enerji doniisiimiinde ve ATP iiretiminde rol oynar. Ayrica 6nemli bir
antioksidandir. Koenzim Q10 endojen ve eksojen olmak iizere iki kaynaktan saglanir. Diyetle alinan koenzim Q10’un zengin
kaynaklari dana eti, tavuk ve baliktir. Ticari koenzim Q10 ise ii¢ farkli yolla (hayvan dokularindan ekstraksiyon,
mikroorganizma fermantasyonu ve kimyasal sentez ile) iiretilmektedir. Suda zayif ¢oziiniirligii ve biiyiik molekiiler kiitlesi
nedeniyle koenzim Q10’un biyoyararliligr diisiiktiir. Koenzim Q10’un biyoyararhiligim arttirmak amaciyla bazi ¢aligmalar
yapilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Koenzim Q10, Antioksidan, Biyoyararlilik

BIOAVAILABILITY AND IMPORTANCE OF COENZYME Q10 IN
NUTRITION AND HEALTH

Abstract

Coenzyme Q10 (CoQ10, ubiquinol 10 and/or ubiquinone 10) is a fat soluble, vitamin like benzoquinone compound.
Coenzyme Q10 plays roles in membrane stability, energy transformation and ATP production. It is also an important
antioxidant. Coenzyme Q10 is supplied from two sources; endogenous synthesis and exogenous sources. Rich sources of
dietary coenzyme Q10 are beef meat, chicken, and fish. Commercial coenzyme Q10 is produced with three different ways
(extraction from animal tissuses, microorganism fermentation and chemical synthesis). The bioavailability of coenzyme Q10
is poor because of its poor aqueous solubility and high molecular weight. Some studies have done to improve the oral
bioavailability of coenzyme Q10.
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1.Giris

Saglikli beslenmede diyetin 6ncelikli gorevi, bireyin metabolik gereksinimleri karsilamasi igin gerekli olan enerji ve
besin dgelerini yeterli miktarda saglamaktir. Ayrica beslenme bilimindeki son gelismeler diyetin sadece optimum
sagligm olusumu ve gelisiminde degil, bazi hastaliklarin riskini azaltmada da Gnemli bir role sahip olabilecegini
gostermektedir [1, 2, 3, 4, 5].

Son zamanlarda artan tiiketici bilinci ile gida maddelerinin insan sagligi iizerine etkileri daha sik giindeme gelmeye
baslamistir. Saglik harcamalarindaki artig, yasamdan beklentilerin artmasi, yaslt niifusun artmasi, insanlarin yagsam
kalitesini arttirma istekleri gibi nedenler gidalarin saglik iizerine etkilerini ilgi odagi haline getirmistir. Bilinglenme
diizeyine bagl olarak giiniimiiz tiiketicileri tercihlerini degistirerek; viicutta 6zel fizyolojik etki saglayabildigini, bazi
hastaliklarin olusum riskini azaltabildigini, koruyucu ve tedavi etkinligi olabilecegini, viicudun temel besin 6gesi
gereksinimlerini karsilayabilecegini 6ngordiikleri ve inanmaya basladiklar1 gidalara yonelmektedirler. Bu nedenle,
tiiketicilerin fonksiyonel gida, zenginlestirilmis gida veya gida desteklerine olan ilgisi giderek artmaktadir [3, 4].
Fonksiyonel gida; beslenme bakimindan yeterli olmanin yani sira, viicutta bir veya birden fazla fonksiyon {izerine iyi
olma halini saglama ve/veya hastalik riskini azaltma gibi olumlu etkilere sahip gida olarak tanimlanir [2, 3, 4].
Zenginlestirilmis gidalar; gidanin igeriginde bulunan besin &gelerinin veya bilesenlerin miktarmm dogal
miktarlarindan daha fazlaya ¢ikarilarilmasi ya da gidanin igeriginde olmayan besin 6geleri veya bilesenlerin gidaya
ilave edilmesi ile elde edilen gidalardir [2].

Gida saglik iliskileri konusunda yapilan bilimsel ¢alismalara 6ncelik verilmektedir [3, 4]. Son yillarda bu konuda en
¢ok dikkati ¢eken bilesiklerden biri koenzim Q10’dur. Koenzim Q10 insanlarda ve tiim hayvanlarda sentezlenebilen
ubikinon ailesinden bir bilesiktir [6, 7, 8, 9]. Insanlarda koenzim Q10 miktar1 yasa ve bazi hastaliklara bagh olarak
azalma gosterir. Koenzim Q10’un diyetle alimina ilaveten destek olarak kullanilmasi ile koenzim Q10 son 10 yilda
popiiler hale gelmistir. Metabolizma {izerinde enerji liretimini arttirici, kaslar1 giiclendirici, kalp sagligi, dis ve dis eti
sagligl, bagisiklik sistemi, yiiksek tansiyon ve diyabet gibi hastaliklarin tedavisinde yardimci olarak
kullanilmaktadir. Ayrica Alzheimer ve Parkinson gibi norodejeneratif hastaliklarin tedavisinde de etkili oldugu
belirtilmektedir [10, 11]. Koenzim Q10’un ¢esitli saglik sorunlarinda destek ve yardimci kullanimu ile saglik {izerine
olan olumlu etkilerinin goriilmesi sonrasinda koenzim Q10’nun kaynaklar1 ve biyoyararlilig: ile ilgili ¢aligmalar
giderek artig gostermistir [7, 8, 9, 10, 11].

2.Koenzim Q10’un Tamim ve Fonksiyonu

Koenzim Q10 (KoQ10; Ubikinol-10 ve/veya Ubikinon-10) hiicredeki enerji iiretimi sirasinda kilit enzimatik
reaksiyonlarda koenzim olarak gorev yapan, her hiicrede bulunabilen, yagda ¢oziinen, vitamin benzeri bir bilesiktir
[6, 10]. Koenzim Q10 (KoQ10) biyolojik dokularda biyokimyasal olarak hem indirgenmis formda (ubikinol-10) hem
de okside formda (ubikinon-10) bulunan bir redoks molekiiliidiir [8]. Ubikinon ve ubikinol Latincede “her yerde
olan” anlamma gelen “ubiquitous quinone” dan tiiremis ve biitiin hiicrelerde bulunmasi ile bagdastirilmis terimlerdir
[10]. Koenzim Q10’un kimyasal formiili 2,3-dimetoksi-5-metil-6-dekaprenil-1,4-benzokinon’dur [8]. Degisik
uzunlukta bir izoprenoid yan zinciri ile ortak benzokinon halkasmi paylasirlar. Insanlarda ve diger birkag memeli
tiiriinde, yan zincir 10 izopren iinitesinden olusur, bu nedenle bu yapiya koenzim Q10 ismi verilmistir [9].

Koenzim Q10 mitokondride solunum zincirinin elektron tastyicist olarak gorev alir. Koenzim Q10 elektron transfer
zincirinde yiikseltgenme-indirgenme tepkimelerinde gorev yapan kompleks I, II ve III olarak isimlendirilen enzim
sistemlerinin aktiviteleri i¢in gerekli bir koenzimdir. Koenzim olarak gorev yaparken tasimakla gorevli oldugu
elektron ve protonlar1 (2H'+2¢") yapisindaki kinon halkasma katarak hidroksikinona déniisiir. Yapisindaki kinon
grubu koenzim QI10’a elektron tasiyicist ozelligini kazandirir [10, 12, 13]. Redoks o&zelligi (indirgenme-
yiikseltgenme) ile elektronlarin kompleks I (nikotinamid adenin diniikleotid dehidrogenaz) ve kompleks II’den
(sliksinat dehidrogenaz) kompleks III’e (ubikinon - sitokrom c rediiktaz) tasinmasini saglar. Bu sirada ¢ok dnemli
biyolojik enerji olan ATP iiretilir. Boylece, koenzim Q10 hiicresel enerjinin iiretilmesinde 6nemli bir rol oynar [6, 9,
10, 14].

Koenzim Q10 oksijen kaynakli radikaller ve singlet oksijen ile etkileserek lipit peroksidasyonunun baslamasmi ve
biyomolekiillerin zarar gérmesini engeller [15]. Serbest radikallerle ara iiriin olarak gdrev yapar ve elektron
rediiksiyon reaksiyonuna maruz kalir. Stabil karakterli olmayan serbest radikaller ubikinondan gelen bir elektronla
stabil hale gelir. Koenzim Q bu 6zelligiyle 6nemli bir antioksidandir [12]. Ubikinol-10, a-tokoferol gibi plazmada
bulunan diger antioksidanlarla karsilastirildiginda diisiik konsantrasyonlarda olmasina ragmen, plazma oksidanlara
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maruz kaldiginda ilk tepkimeye giren antioksidandir. Koenzim Q10 ayni zamanda diger antioksidanlarin
rejenerasyonunda gorev alir [6, 9, 10, 16].

Ayrica koenzim Q10’un membran stabilitesinin saglanmasinda, hiicre sinyalinde, gen ekspresyonunda, hiicre
biiyiimesinin ve apoptosisin kontroliinde de fonksiyonlari oldugu belirtilmektedir [11, 13, 14].

3.Koenzim Q10’un Kaynaklar:

Koenzim Q10 endojen ve eksojen olmak iizere iki kaynakta bulunur [17]. Koenzim Q10, insanlarda Asetil-KoA ve
eksojen kaynakli tirozin amino asitinin katkilartyla kolesterol biyosentezinin de gerceklestigi ortak bir yolda
sentezlenir (Sekil 1) [10]. Tirozinin aromatik halka 6n maddesi olarak koenzim Q10 sentezine katilabilmesi i¢in Bg
(pridoksal - 5 fosfat) vitamininin varligina gerek duyulur [6, 13]. Koenzim Q10 sentezi endoplazmik retikulumda
baslar ve golgide tamamlanir, buradan hiicredeki diger lokalizasyonlara dagilir. Koenzim Q10 en ¢ok ig
mitokondriyal membranda bulunur [18]. Endojen koenzim Q10, insan dokularinda en yiiksek konsantrasyonda kalp
(110 pg/g doku), karaciger (60 pg/g doku) ve bobrekte (70 pg/g doku) bulunur, en diisiik konsantrasyon 8 pg/g,
akciger dokularindadir. Beyin ve akciger dokulari hari¢ insan dokularinin biiyliik boliimii indirgenmis formda
koenzim Q10 igerir [10, 19].
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Sekil 1. Koenzim Q10 sentezi [10].

Eksojen koenzim Q10 ise diyetten saglanir. Koenzim Q10, ilk kez 1957 yilinda sigir kalp mitokondrisinden izole
edilmistir [10]. Koenzim Q10, dana eti, tavuk eti, alabalik, brokoli, soya fasulyesi gibi tiim hayvansal ve bitkisel
gidalarda farkli oranlarda bulunmaktadir [6, 20, 21]. Cizelge 1°de bazi gidalarin koenzim Q10 igerigi goriilmektedir.

Kagan ve Quinn (2001), koenzim Q10 igeren gidalarin zengin (20 pg/g dan daha fazla) ve daha az zengin (20 pg/g
dan daha az) kaynaklar olarak ikiye ayrilabilecegini belirtmislerdir. Koenzim Q10’ca zengin gidalar kas
dokusundaki mitokondrinin yiiksek miktarda icermesine bagli olarak baslica kirmizi et (8 - 200 pg/g) ve balik (4 - 64
ug/g) olarak belirtilmistir [22].

Weber ve ark. (1997)’nin ¢alismalarinda, tiiketim verileri ve gidalarin igerdigi koenzim Q10 miktarlarindan
faydalanilarak Danimarka diyetinde ortalama giinliik koenzim Q10 aliminin ¢ogunlugunun kirmizi etten (% 64)
saglandigini belirtilmistir [23]. Baska bir ¢aligmada, 30 mg koenzim Q10’un sadece birkag¢ gida ile alinabilecegi,
ornegin domuz kalbinin yiiksek konsantrasyonda koenzim Q10 (260 - 280 pg/g) igerdigi belirtilmistir [24].

Cizelge 1. Baz1 gidalarin koenzim Q10 igerikleri [7, 20, 21, 22, 25].
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KoQ10 icerigi (ng KoQ10/ g gida)
Gida Mattila ve Weber ve Kagan ve Souchet ve
Kubo ve a7rk. (2008) Kumpulainen ark. (1997) Q%linn Laplante
17l (2001) [20] [21] (2001) [22] (2007) [25]

Dana eti 30.3£3.9 -40.1£1.5 36.5 31 8 -200 -
Tavuk 17.1£0.1 - 25.0+6.7 14.0 17 17 -21 -
Somon Balig1 5.73+0.57 - 4.3 - -
Tuna 4.87+0.22 15.9 - - -
Ringa balig1 - 15.9 27 - 15-24
Uskumru 10.6£1.33 - - - 15-67
Ispanak 0.44+0.16 - - - -
Brokoli 7.01+£0.42 - 6.6 - -
Karnabahar 6.63+0.89 2.7 4.9 - -
Patates 1.05+0.11 0.5 0.52 - -
Portakal 1.02+0.28 1.4 2.2 - -
Cilek 0.51+0.11 1.4 - - -
Elma 1.21£0.02 1.3 1.1 - -

Siit 0.31£0.01 0.1 - 0-2 -
Yogurt 0.26+0.01 2.4 1.2 2-4 -
Tavuk Yumurtasi 0.73+0.05 1.2 1.5 - -
Zeytin yag1 - - - 4 -
Misir yagi - - - 13 -

Kettawan (2004) [26] yaptig1 calismada, 35 ¢esit toplam 335 gida 6rneginin koenzim Q10 igeriklerini belirlemistir.
En yiiksek koenzim Q10 igerigi organ etlerinde (237.2 - 26.8 ug/g), bitkisel yag grubunda (80.8 - 0 pg/g), et
grubunda (47.4 - 0 ug/g) ve yumurta ve siit grubunda (12.2 - 0.5 pg/g) bulunmustur. Bunlarin iginden en yiiksek
koenzim Q10 igerigi tavuk karacigerinde (237.2 pg/g), en diisiik koenzim Q10 ise hindistan cevizi yaginda
saptanmigtir.

Koenzim Q10 i¢in dnerilen bir alim miktar1 (DRIs - Dietary Reference Intakes veya RDAs - Recommended Dietary
Allowances) belirlenmemistir. Gidalardan alinan giinlilk koenzim Q10 miktarmin 10 mg civarinda oldugu tahmin
edilmektedir [6]. Isve¢ halkinm ortalama koenzim Q10 aliminm 2 - 20 mg/giin oldugu hesaplanmustir [27]. Kubo ve
ark. (2008) [7], Japonlarin giinliik gida tiiketiminde ortalama ubikinol-10 alimini1 2.07 mg, toplam koenzim Q10
alimm ise 4.48 mg olarak hesaplamistir. Mattila ve Kumpulainen (2001) [20], giinliik koenzim Q10 alimimi
erkeklerde 5.4 mg ve kadmlarda 3.8 mg olarak bulmuslardir. Diyet ile alnan koenzim Q10’un miktar1 serum
koenzim Q10’u arttirmak i¢in yeterli degildir. Serum koenzim Q10 diizeyindeki artis giinde 100 mg koenzim Q10
almdiginda miimkiindiir. Kandaki normal seviye 1 pg/ml civarindadir. Bunu 2 pg/ml civarinda ¢gikarmak igin giinde
100 mg koenzim Q10 almmmasi gerekmektedir. Diyette kalp ve ringa balig1 gibi zengin koenzim Q10 kaynaklar1 olsa
bile, bunlardan giinde 100 mg almak ¢ok zordur [27, 28].

4.Gidalara Uygulanan Isisal islemlerin Koenzim Q10 Uzerine Etkisi

Weber ve ark. (1997) [23] yaptiklar1 ¢alismada, etlerin kizartilmasi sirasinda (domuz kalbi, domuz pirzolasi)
koenzim Q10’un %14-32’sinin kayip oldugunu, fakat sebzelerin ve yumurtanin haglandiginda énemli bir kayip
gozlenmedigini bildirmislerdir. Bununla birlikte, Kagan ve Quinn (2001) [22] koenzim Q10’ca zengin yaglarin
kizartma i¢in kullanilmasi sirasinda 1sisal islemlerden oldukca zarar gordiiklerini belirtmistir. Kettawan (2004) [26]
yaptig1 ¢alismada, pisirme sirasinda koenzim Q10 igeriginde % 24 oraninda kayip saptamislardir ve bunun daha ¢ok
¢ig orneklere kiyasla nem igeriginin diismesine baglamistir.

Purchas ve ark.’nin (2006) [28] yaptig1 ¢alismada, dana etindeki (M. longissimus lumborum) koenzim Q10 gibi
biyoaktif bilesenler {izerine pisirmenin etkisi (71°C) incelenmis ve pisirme islemi ile dana etindeki koenzim Q10
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miktarmin 1.44 mg/100g’dan 1.21 mg/100g’a diistiigii belirtilmistir. Ercan (2009)’nin yaptig1 calismada, et
orneklerine uygulanan 1sisal iglem sonrasinda koenzim Q10 iceriginde meydana gelen en fazla kayip dana kalbinin
kizartilmas1 (% 30.58+1.37) sirasinda goriilmiig; bunu dana karacigerinin kizartilmasi (% 23.62+ 2.18) ve dana
etinin haglanmasi (% 22.81+2.66) izlemistir (p<0.01) [29].

5.Ticari Olarak Koenzim Q10’un Elde Edilmesi

Koenzim Q10 iretimi {i¢ yolla olmaktadir. Bunlar hayvan dokularindan ekstraksiyon, mikroorganizma
fermantasyonu ve kimyasal sentezdir [30]. Koenzim Q10 un ticari olarak hayvan dokularindan ekstraksiyon ile
iiretimi maliyeti ¢ok yiiksek bir uygulamadir [31]. Patentli bir ¢alismada koenzim Q10’un soya fasulyesi gibi dogal
olarak bulundugu gidalardan elde edilebilecegi ancak bu yontemin de oldukga pahali oldugu belirtilmektedir [32].

Koenzim Q10’un Pseudomonas denitrificans ve Agrobacterium tumefaciens gibi bakteri hiicrelerinde ve Neurospora
crassa ve Aspergillus fumigatus gibi mayalarda bulundugu bilinmektedir. Koenzim Q10’un besi ortaminda iiretilmis
Alcaligenes’in mayalar1 olan Rhodotorula, Cryptococcus, Sporobolomyces, Candida, Torulopsis, Rhodosporidium,
Trichosporon, Aureobasidium, Tremella, Bullera gibi mikrobiyal hiicrelerde biiyilk miktarlarda iretilebildigi
bulunmustur. Bu mikrobiyal iiretim patentli bir ¢alismadadir [31]. Ayrica bir baska patent ¢alismasinda prokaryotik
mikroorganizmalarin (6rn. Methylobacterium extorquens) izoprenoid bilesiklerini (Ubikinon) {iretme kabiliyetine
sahip olduklar1 belirtilmistir [33]. Bulleromyces tiiriine ait bir mikroorganizma kullanilarak koenzim Q10 iretimi ile
ilgili patentli bir ¢aligma da vardir [34].

Maya fermantasyonu ile koenzim Q10 iiretiminde; et ve balik gibi {iriinlerde dogal olarak bulunan koenzim Q10’un
trans konfigiirasyonu ile ¢ok benzer sekilde elde edilmektedir. Maya fermantasyonu ile elde edilen koenzim Q10’un
giivenligi cesitli calismalar ile dogrulanmustir [27]. Ayrica tiitiin yan iiriinii olan solanesol kullanilarak da koenzim
Q10 iretimi icin yar1 sentetik bir proses vardir. Koenzim Q10 trans ve cis formu olmak {izere 2 izomerik formda
olusur. Dogal koenzim Q10 trans formda iken, sentetik koenzim Q10 trans ve cis izomerlerinin karigimini igerir [35].

6.Biyoyararhhk

Biyoyararlilik, gidanin sindirilmesi ile alinan bilesigin, metabolik ve fizyolojik fonksiyonlar i¢in kullanilan veya
depolanan kismi olarak tanimlanir. Kisaca biyoyararlilik gidada bulunan bilesigin sindirim sisteminde emilen
miktaridir. Emilim ince bagirsakta villuslarda gergeklesir. Villuslarin iizerinde epitel hiicreleri emilim hiicreleri
olarak gorev yapar. Emilim siireci, besin 6gesinin epitel hiicreleri tarafindan ince bagirsak liimeninden ¢ekilmesi,
besin 6gesinin transferi ve diger doku ve organlara tagmmasini igerir [36]. Son ¢alismalar ile gidalarla alinan besin
ogelerinin tamaminin biyolojik olarak kullanilmadigi ortaya konmustur. Biyoyararlilik hem beslenme modelinden
hem de onunla iliskili faktorlerden etkilenir. Biyoyararlilik, gidanin fiziksel 6zelligi, kimyasal bilesimi ve bireysel
sindirim kapasitesi gibi bircok nedene bagli olarak degisir [37]. Sekil 2’de biyoyararliligi etkileyen faktorler
6zetlenmistir [38]. Insanda fizyolojik etkiye sahip olmas igin gidalarla alman koenzim Q10’un énemli bir kismmin
emilmesi gerekmektedir. insanlardaki koenzim Q10 metabolizmasi iizerine yapilan ¢alismalar bu bilesenin endojen
olarak da sentezlenmesi nedeniyle zordur [22]. Koenzim Q10 izoprenoid yan zincirine bagh olarak oldukga lipofilik
bir madde olmasi ve biiyiik molekiiler kiitlesi (836.36 Da) ile emilimi zayif bir bilesiktir [8, 39, 40]. Koenzim Q10
yagda ¢ozilinebilen bir madde oldugu i¢in emilimi beslenmemizde yer alan diger yaglar veya yagda ¢oziinen diger
besin dgeleri gibidir [41].

Koenzim Q10’un emilimi incebagirsakta olur. Yagla birlikte emilimi daha iyidir. ince bagirsakta, pankreas ve safra
salgilart yaglarin emilimi i¢in gerekli olan emiilsiyon ve misel olusumuna yardim eder. Yaglarin emilimi i¢in aktif
bir taginim mekanizmasi yoktur. Koenzim Q10 bagirsak mukoza hiicreleri ile alinir, silomikronlarin pargasi olarak
lenf sistemi yolu ile kan dolagimina tagimnir. Karaciger tarafindan lipoprotein partikiillerine tekrar baglanmasi igin
alinir ve ozellikle ¢ok diisikk yogunluklu lipoprotein ve diisiik yogunluklu lipoprotein ile birlesir. Daha sonra
dokulara geger [41, 42].
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Sekil 2. Biyoyararlilig1 etkileyen faktorler [38].

Purchas ve ark. (2006)’nin yaptigi ¢alismada, kirmizi ette koenzim Q10 {izerine pepsin pankreatin sindiriminin etkisi
incelenmistir. Pepsin sindirimi sirasinda koenzim Q10 miktar1 diigiik bulunmustur (0.87 mg/100g), fakat pankreatin
sindirimi sirasinda deger (1.41 mg/100g) pismis Ornegin seviyesinde (1.30 mg/100g) saptanmistir [28]. Ercan
(2009)’1n yaptig1 calismada koenzim Q10’ca zengin gida kaynaklarindan dana eti, dana karacigeri ve dana kalbi ile
farkli koenzim Q10 preparatlar1 ile zenginlestirilmis yagsiz siit ile iiretilen yogurtlardaki koenzim Q10 biyoyararlilig
karsilastirilmistir. En yiliksek biyoyararliliga nanopartikiil koenzim Q10 iceren yogurdun (% 73.81+1.61) sahip
oldugu goriilmiistiir. Dana karacigeri (%68.17+1.47) ve dana kalbi (%65.84+2.06) ile emiilsiye koenzim Q10
preparati ile zenginlestirilmis yogurt (% 63.75+0.91) arasinda biyoyararlilik agisindan 6nemli bir fark olmadigi
goriilmiistiir (p<0.01). Elde edilen sonuglara gore calisilan 6rneklerde dogal olarak bulunan koenzim Q10’un plazma
koenzim Q10 konsantrasyonuna ve ayrica iiretilen koenzim Q10°ca zenginlestirilmis yogurtlarin koenzim Q10’un
giinliik alimina katkida bulunacabilecegi belirtilmistir [29].

Gidalar, desteklere oranla daha kompleks matriks yapi igerisinde koenzim Q10 igerdigi i¢in koenzim Q10
biyoyararliliginin gida ile alinanin destekle almana gore farkli olacagi beklenmektedir. Bu Weber ve ark. (1997)’nin
yaptigi ¢alismada saglikli bireylerde gida (domuz kalbi) veya destek olarak alim sonrasi koenzim Q10 emilimi
olgiilerek incelenmistir. Koenzim Q10 emilimi agisindan gida ve destek arasinda 6nemli bir fark goriilmemis boylece
hem gidadan hem de destek olarak alinan koenzim Q10’un serum konsantrasyonu onemli derecede arttirdig
saptanmustir [22, 24]. Yine bir bagka ¢alismada 5 goniillitye 300 mg koenzim Q10 destegi kahvalti ile birlikte ve
kahvaltisiz verildiginde, serum koenzim Q10 konsantrasyonunun kahvalti ile birlikte alan kisilerde daha yiiksek
oldugu saptanmistir. Bu sonuglar gida ile birlikte koenzim Q10 destegi alindiginda koenzim Q10 emiliminin arttigimni
gostermistir [27].
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7.Koenzim Q10 Biyoyararhhgimm Arttirma Uygulamalar

Koenzim Q10’un biyoyararliligmi arttirmak icin gesitli yontemler gelistirilmektedir. Bunlardan bazilar1 yag
dispersiyonlari, emiilsiyon, yar1 emiilsiye sistemler, suda ¢dziinebilir toz formiilasyonlar, siklodekstrin ile kompleks
gibi uygulamalardir [39, 43].

Emiilsiye sistemler yag, yiizey gerilimi arttirict ve yiizey gerilimi arttirmaya yardimci maddelerden olusur [43].
Ochiai ve ark. (2007)’nin galismasinda emiilsiyon formunda koenzim Q10’un gida ile alimi ile biyoyararlilik 3 kat
artmuigtir. Biyoyararliligi arttrmak ve gastrointestinal sistemden emilimini kolaylastirmak i¢in emiilsiyon sistemi
basaril1 bir yontem olarak kullanilmistir [44].

Siklodekstrinler lipofilik maddelerle kompleks olustururlar. Olusturulan kompleksler havaya ve 1s1ga dayaniklidir;
ayrica olusturulan kompleks ile koenzim Q10’un sudaki ¢oziiniirliigli ve biyoyararliligi artar. Koenzim Q10/ -
siklodekstrin kompleksi {iretimi ile ilgili patentli bir ¢alisma mevcuttur [45, 46]. Bhagavan ve ark. (2007) [9]
calismalarinda, koenzim Q10 tozu veya toz igeren tabletlere gore ¢oOziinebilir formda koenzim Q10 igeren
formiilasyonlar veya koenzim Q10-siklodekstrin kompleksi ile daha fazla koenzim Q10 alimi oldugu goriilmiistiir.
Terao ve ark. (2006) [46], y-siklodekstrin koenzim Q10 kompleksi ile mikrokristalin seliiloz koenzim Q10
karigimmin biyoyararliligint kargilagtirmislardir. y-siklodekstrin koenzim Q10 kompleksi alimindan sonra plazma
koenzim Q10 miktarinda %47.60 oraninda artis olurken, mikrokristalin seliilloz koenzim Q10 karigimi aliminda %
13.83 artis olmustur [46]. Bir ¢alismada, B-siklodekstrin ile kompleks formdaki koenzim Q10’un sivi veya toz
formda, stabil, sulu ortamda ¢6ziinebilir, tatsiz, kokusuz oldugu ve biyoyararliligmin arttig1 belirtilmistir [41].

Biyoyararliligi arttirmak igin diger bir stratejide partikiil boyutunun mikro veya nano Olgiiye getirilmesidir.
Biyoyararliligi arttirmak i¢in yapilan ¢esitli ¢alismalarda, emilim yol izi ve etkinliginin partikiil boyutunu nano
boyuta kiigliltmekle etkilendigi goriilmistir. Ayrica nanopartikiil yapilar suda zayif ¢oziinen maddelerin
biyoyararliligini arttirmada yardimci olmaktadirlar [47]. Nano boyutta koenzim Q10 terimi, 1000 nm’den daha
kiiciik ortalama partikiil boyuta sahip oldugu anlamina gelmektedir [41]. Xia ve ark. (2006), koenzim Q10 emilimini
arttirmak i¢in nanolipozom seklinde alinmasmin etkili olabilecegini belirtmislerdir. Calismalarinda koenzim Q10
nanolipozomlari i¢in optimal formiilasyonu ve pilot dlgekli iiretimde fizibilitesini incelemislerdir [39]. Nehilla ve
ark. (2008) antioksidan terapi igin koenzim Q10 yiikli biyolojik olarak pargalanabilen nanopartikiiller
gelistirmiglerdir [48]. Ankola ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢alismada koenzim Q10’un biyoyararliligim arttirmak igin
nanopartikiil koenzim Q10’un biyoyararliligint karboksimetilseliilozda hazirlanmis siispansiyon formdaki ve ticari
formdaki koenzim Q10 ile karsilagtirmiglardir. Nanopartikiil formunun biyoyoyararliliginin (%79), ticari formundan
(%75) ve siispansiyon formundan (%45) daha fazla oldugunu belirtmislerdir [49].

8.Sonug

Koenzim Q10 hemen hemen tiim dokularda bulunan yagda ¢6ziinen, vitamin benzeri bir maddedir. Hiicrede
mitokondriyal elektron tasima zincirinin kofaktoriidiir, ATP iretimi i¢in gereklidir ve giclii lipofilik bir
antioksidandir. Pek ¢ok ¢aligma ile koenzim Q10’un saglik iizerine etkileri arastirilmis, 6zellikle kardiyovaskiiler ve
norodejeneratif hastaliklart 6nledigi veya tedaviye yardimci oldugu saptandiktan sonra ¢ok popiiler olmustur.
Koenzim Q10 viicutta endojen sentez ve diyet olmak iizere iki kaynaktan karsilanir. insan hiicrelerindeki koenzim
Q10 miktar1 yasa ve bazi hastaliklara bagli olarak azalir. Bu yiizden, koenzim Q10’un eksojen kaynaklarinin
arastirtlmast 6nemlidir. Koenzim Q10’un en zengin kaynagmin et iiriinleri ve 6zellikle de organ etleri oldugu
belirtilmektedir. Fakat biiyiik molekiiler kiitlesi ve suda zayif ¢oziinilirliigli nedeniyle, koenzim QI10’un insan
viicudunda biyoyararlilig1 diisiiktiir. Bu ylizden koenzim Q10’un ticari formlarmin biyoyararliligmin arttirilmasi ve
gidalarin koenzim Q10 ile zenginlestirilmesi i¢in daha fazla ¢alismaya gereksinim vardir.
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