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KAROTENOIDLER VE iNSAN SAGLIGI

CAROTENOIDS AND HUMAN HEALTH
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OZET: Bu derlemede, karotenoid grubu maddelerin genal dzellikler, A vitamini etkinligi, antioksidant &zellikleri ve insan saglif| 0zetine etki-
leri konusunda yapilan aragtirmalar §zetfenmis ve ekstraksiyon ydntemier] hakkinda genel bilgi veriimeye galigiinigtir.

ABSTRACT: This study discusses all aspects of carotenoids, pro-vitamin A activity, antioxtdant propertles and effects of carotenoids on
the human health, Also extraction methods of carotencids are outlingd.

Giris

Biyolojik sistemierde, aerobik solunum sirasinda kullanilan molekiiler oksijenin %2'si reaktif oksijen tir-
lerinden siiper oksit ve hidrojen perokside dénilgir. Oksidatif metabolizmanin bu yan drinlerinin, canli hiicre-
lerindeki DNA, protein ve yad yapisi Uizerinde etkili oidugu bilinmektedir (MARCHAND ve ark, 1983} Buna
badl olarak, kanser, katarakt, immun sistem hastaliklan, arteroskloretik kalp hastalid gibi yaglanmayla ortaya
¢ikan hastaliklarda hizlandince etkisi oldugu distniilmektedir (AMES ve ark, 1993; PACKER ve ark, 1885},

Son yillarda yapilan galigmalarda diyetik anticksidantiarnn ve bu maddelerce zengin gida maddelerinin
kanser, katarakt ve kardiovaskular hastaltklann olugma riskini énledigi bildiriimektedir (BLOCK ve ark, 1994).
Bu koruyucu etkiteri nedeniyle dzellikle meyve ve sebzelerin yaplannda bulunan antioksidant maddelerden
karotenler, vitamin C ve E gibi mikrobesin maddelerine kargi gosterilen ilgi de artmigtir. In vivo ve in vitro ¢a-
lismalar betakarotenin etkili bir antioksidant oldugunu ortaya gikarmigtir (KORNHAUSER ve ark, 1994).

Bu dertemede, karotenoid grubu maddelerin genet! dzellikleri, A vitamini etkinligi, antioksidant ézellikleri
ve insan sadlifi izerine etkileri konusunda yapilan aragtirmalar dzetlenmis ve ekstraksiyon yéntemleri hak-
kinda genel bilgi veriimeye ¢ahgtimistir,

Karotenoidierin Genel Yapis

Karotenoid grubu maddeler meyve, sebze ve gigeklerde, ayrica kug, bdcek, deniz canliiarinda ve yo-
sunlarda yaygin olarak bulunan, san, turuncu ve kirmizi renkte dogal pigmentlerdir.

Karotenoidler, klorofille birlikte fotosentez yapabilen organizmalarda yaygin olarak bulunur ve hayvan-
larda depolanan tim karotenoidler igin kaynak olugturur. Hayvan vicudunda karotenoidlerin bir bdlimanin re-
tincle déndstigi, dijer bolimiiniin ise yumurta sanisi, sit ve organellerde yag iginde yer aldig bilinmelktedir
(GROSS, 1987; GERSTER, 1993; BAYSAL, 1994). Karotenoidler, bitki ve hayvan orijinli gida maddelerinde,
ozellikle meyve sebzelerden; havug, biber, lahana, ispanak, kabak veya domateste yilksek oranda (100 mg/
kg - 1 g/kg taze Urlin} bulunmaktadir. Yilksek basing sivi kromatografisi teknikleri, gidalarda, kan serumunda
ve sitlerde bulunan karotencidierin detayh analizinde yeterli olmamaktadir. Giniimitze kadar serum dmekle-
rinde 20'den fazla karotenoid tarumlanmigtir. En fazla affa-karoten, beta-karoten, beta-kriptoksantin, lutein ve
likopen bulunmugtur (ASTORG, 1997).

Karotenoidlerin karakteristik fiziksel ve kimyasal yapilanndaki farkiiik yaptlarindaki uzun, konjuge poli-
en zincirinden kaynaklanmaktadir. Konjuge polien zinciri, karotenoidlerin 1gik absorplama, fotokimyasal 6zelli-
gini ve rengini beliremektedir (ASTORG, 1997).

Sekiz adet C5 isoprens finitesinin bir araya gelmesiyle olugan isoprencid polien olan (GROSS,1987,
BRITTON, 1992) karotenoidler beta-, alfa-, ve gama karoten ve likopen gibi hidrokarbonlar ( C4oHsg ) ve bun-
lanin oksidatif tirevleri {hidroksi, keto, metoksi veya karboksitik asit gruplan) olan beta-kriptoksantin, lutein ve
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zeaksantin gibi ksantofiller olmak (izere iki grupta incelenmektedir (BAUERNFEIND, 1872). Normal C4¢ yapi-
stnin son gruplanndan bir tanesinin uzaklagtinimasi ile olugan yapi apokarotenoidler olarak aniimakta ve
bunlar gida renklendiriimesinde nemli bir yer tutmaktadir (BRITTON, 1992).

Karotenoid grubu maddslerin iyi bir kaynadi olan meyvelerde tammianan karotenoidier ise,

* Kloroplast karotenoidieri,

* Likopen ve hidroksi tlirevieri,

* Beta-karoten ve hidroksi tirevieri,

+ 5,6 veya 5,8-epoksi karotenoidler,

* Apokarotenoidler,

Bazi 62¢l ve az bulunan karotenoidler (kirmizt biberde bulunan kapsantin, Capsicum annuum gibi) ola-
rak siralanabilir (BRITTON, 1992).

Beta karoten bir gok meyve ve sebzede degisik konsantrasyonda bulunan karotenoidtir. Alfa-karoten
havucta palmiye yagi ekstraktinda, likopen ise koyu portakal veya kirmizi renkli meyve ve sebzelerde; doma-
tes, papaya, karpuz ve greyfurtta bulunmaktadir. Lutein ve zeaksantin ise yesil yaprakl sebzelerde yer al-
maktadir. Beta-kriptoksantinin besin kaynaklan ise mango, seftali ve portakal gibi meyvelerdir (PACKER,
1992).

A Vitamini Etkisl

Ginimiize kadar 600 adet karotencid tamimlanng, bunlann 60 tanesinin pro A vitamini aktivitesi gos-
terdigi belilenmigtir. Hidrokarbon karotenoidler, ksantofillere gdre daha fazla provitamin aktivitesi gbstermek-
tedir. En fazla pro A vitamini aktivitesi gdsteren karotenoid, betakaroten iken alfa-karoten beta-karotenin yarist
kadar aktivite gbsterir. Buna kargin likopen ve dijer nemli hidrokarbon grubuna dahil karotenoidlerin pro A vi-
tamini aktivitesinin olmadigr belilenmigtir (GERSTER, 1992). Karotenoid grubu maddelerin A vitamini aktivite-
leri ve bulunduklan dogal kaynaklar Gizelge.1'de 6zetlenmigtir.

Cizelge 1. Karotenoidlerin A vitamini aktivitesi ve kaynaklan

Karotenoid Aktivite (%) Kaynaklar

beta-karoten 100 yesil bitkiler, sebzeler, havug, patates, kabak, 1spanak, domates, yesil biber, ananas,
portakal, incir, tizlim, kayssi, geftali, kai‘puz. armut, ¢ilek, nusir, makarna, balik, yu-
murta, kafadan bacakli deniz hayvanlar:

alfa-karoten 50-54 yesil bitkilet, havug, kabak, musir, yesil biber, karpuz, patates, elma, geftali, portakal,
kiraz, incir, iztim, muz, ananas, makarna, haglanrmg biber, palmiye yag, kestane

likopen aktif degil domates, havug, yesil biber, turunggiller, kayisi, karpuz, mikroorganizmalar

zeaksantin akdf degil 1spanak, kirmuz: toz biber, musir, yegil biber, meyveler, makarna, tavuk yumurtasi,
algler.

lutein aktif degil yesil bitki yapraklari, musir, patates, 1spanak, yesil biber, havug, domates, meyveler,

elma, armut, kayisi, geftali, etik, portakal, gilek, incir, Gziim, bogiirtlen, ananas, yu-
murta, makarna

astaksantin aktif degil ] portakal, kafadan bacakl deniz hayvanlan, balik, algler

kantaksantin aktif degil mantar, baltk, mikroorganizmalar, algler, kafadan bacakli deniz hayvanlar:
kapsantin aktif degil kimmiz: biber ve kinmiz toz biber

kapsorubin akiif degil kirmuzs biber ve kimuzi toz biber

biksin aktif degil anatto tohumu

(Kaynak: BAUERNFEIND, 1972)
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Pro A vitamini aktivitesi gdsteren karotenoidierin bir bdlim0 basta betakaroten olmak (izere ince bagir-
saklarda karoten oksigenaz enzimiyle retinol, retinal ve retinoik aside doéniigerek immun sistem, gérme olayi
ve epite! dokunun sentezlenmesi ve yenilenmesinde etkinlik gbstermektedir (BAYSAL, 1994). E vitamini karo-
tenoidlerin oksidasyonunu dnleyerek biyoyararlihdin yikseltmekis, ginko retinol baglayan proteinin sentezin-
deki rolli nedeniyle karotenoidlerin pro A vitamini etkinligini de artrmaktadir (BAYSAL,1894).

Antioksidant Etkisl

Karotenoidler, molekiler yapilannda bulunan konjuge ¢ift baf sayesinde antioksidant &zellik gbstere-
rek, serbest radikal reaksiyonlarinin olusmasim énler (PACKER, 1995., ZIEGLER, 1991). Serbest radikal re-
aksiyonian baglangigta, hiicre membraninda bulunan doymamig yaglarda ortaya gikar ve zincirleme reaksi-
yonlar sonucunda lipit peroksidasyonu ve sonrasinda hiicre membrani, enzim ve nikleik asit yapilaninda bo-
zulmalar olur. invivo ve invitro galigmalarla karotenoid grubu maddeler igersinde dzellikle betakarotenin lipit
membranlarin peroksidasyonunu, digik dansiteli lipoproteinlerin ve karaciger yaglannin oksidasyonunu énle-
digi saptanmigtir (BENDICH ve OLSON, 1989).

Betakaroten singlet oksijen giderici zellik gbsterirken ayri zamanda serbest radikalleri de bailamakta-
dir. Karotenoidlerin, bu 6zellijinde kimyasal yapi etkili olmakla birlikte, asi! dnemli olan konjuge ¢ift bag sayi-
sinin artmasidir (GERSTER, 1993). Gizelge.2'de bazi karotenoid maddelerin singlet oksijen giderici dzelligi
verilmigtir. :

Cizelge 2. Kimi karotenoidlerin singlet oksifen etkisizlegtirme yetenegi

Karotenoid Etkisizlegtirme yetenepi oran sabiti (kq)
likopen 31

astaksantin 24

kantaksantin 21

alfakaroten 19

betakaroten 14

zeaksantin 10

lutein 8

kriptoksantin 6

(Dr. Mascio ve ark, 1989'dan adapte edilmistir.)

(Kaynak: GERSTER, 1993}

A vitamini aktivitesi gdstermeyen likopenin oksijen etkisizlegtirme yeteneginin betakarotenden yiksek
oldugu bildiriimigtir. Bunun nedeni likopen molekiliinde beta ionin halkasinin agik olmasi nedeniyle oksijen
ceken daha ¢ok sayida gift bag bulunmasidir (BAYSAL, 1994). NIKi ve ark. 1995'te yaphgi gaigma sonugla-
rina gére ortamdaki oksijen konsantrasyonu azaldikga alfa-tokoferol, betakaroten ve dier karotenoidlerin anti-
oksidant etkinligi artmaktadir. Oksijen konsantrasyonunun digik oldugu ortamlarda, karotenoidlerin antioksi-
dant etkinligi alfa-tokoferole gdre daha yiksektir. Beta-karoten, digik oksijen basincinda etkili gekilde lipit pe-
roksidasyonunu énlemektedir. Ortamda tokoferol gibi diger antioksidantlarin bulunmasi durumunda beta-
karoten yiiksek oksijen basincinda pro-oksidant 6zellik gostermektedir. Buna kargin, kantaksantin, astaksan-
tin ve zeaksantin gibi ksantofiller, beta-karotenden daha etkili antioksidantlardir. Ancak, yliksek oksijen kon-
santrasyonlarinda, karotenoidler gok hizli yikima ugramalar yamsira, (SIEMENSMA, 1996) kimyasal veya
enzimatik oksidasyona oldukega duyarlidir {ASTORG, 1997).

Karotenoidlerin biyoyararlih§, diyetteki yad, protein, vitamin E ve ginko tarafindan etkilenmektedir. Yag
icinde ¢dzinmis olarak ince bafirsaktan emilimi gergeklegen karotenoidlerin, normal kogullardaki emilimi
%47 ile %81 arasinda degismektedir (BAYSAL, 1994) ve kana lipoproteinlerle gegmektedir. Buna bagdh olarak
kandaki karotenoid seviyesi, direkt olarak kandaki kolesterol ve yliksek dansiteli lipoprotein kolesterol seviye-
siyle iligkilidir (CONETT ve ark., 1989).
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Karotenoidierin kana gegmesini sadlayan diiglik dansiteli lipoproteinlerin oksidasyonu karotenler tara-
findan engellendiginden, bu bilesiklerin arterosklerotik kaip hastalklarini dnleyici etkisi de bulunmaktadir. Ay-
nca karotenoidlerin aktif oksijeni kullanarak tens lipitlerinin oksidasyonunu énledigi, yagla ilgili gérme bozukiu-
gu olan katarakt geligimini de buna bagh olarak engeltedigi bildiriimektedir (BAYSAL, 1994). A-plazma ile giin-
Hik tiketim miktan arasindaki oranm biyiik olmast, farkh gidalarda bulunan farkhr karotenoidlerin absorpsiyo-
nunun yiksek oldugunu gbstermektedir. Bu oran, absorbe edilen karotenoidlerin miktan hakkinda hi¢ bir bilgi
icermemekte, sadece farkh gidalardan absorblanan karotencidleri kendi arasinda kiyaslamaktadir. Gizel-
ge.3'de ise farkh sebzelerden alinan farkh karotenoidlerin viicut tarafindan absorpsiyonlari gdsterilmigtir.

Cizelge 3. Kimi gidalarla viicuda karotenoid ahm: ve plazmadaki karotenoid seviyesi.

Karatenoid Diyet Stiresi Karotenoid Karotenoid diyet A-plazma A-plazma/giinlitk
kaynag (insan sayisi} miktari konsantrasyonu diyet miltar
) (mg/giin) (umol/L} {umoV/L)/(mg/glin)

Havug ve Ispanak 9 glin alfakaroten 105 039 0.037

23) betakaroten 422 0.58 0014

lutein 312 032 0.010

Brokoti + 9 giin betakaroten 5.1 0.11 0.022
Karnabahar 23) lutein 7.1 6.27 0024
Palmiye meyvesinin 4 hafta alfakaroten 30 0.66 0.220
15g'daki karoten (16) betakaroten 6.0 0.52 0.087
4 ml zeytin yajg 9/18 glin lutein 905 0.80/083 0.084/0.087
igindeki marigold 3)
ekstrakty

(Kaynak: SIEMENSMA,, 1996)

Karotoneldierin Sagiik Uzerine Yararian

Son yillarda karotenoidler lizerine yapilan birgok aragtirma bu grup maddelerin insan saghgs Gzerine
olumlu etkileri konusunda yoguniagmigtir.

' Yapilan birgok epidemiyolojik ¢alismada, akciger vakasinin A, E ve C vitamininden gok, afithkli ola-
rak beta-karoten ile iligkili oldugu gdrilmastir. "Western Electric Company” igletmelerinde yapilan bir diyetik
caligmada, 40-55 yagtarndaki 1954 galisandan 1 yil slre ile diyefleri konusunda bilgi ahnmig, betakaroten
alimlanna gére 4 gruba aynlmigtir. 19 sene sonra 33 kisinin akcider kanserinden &ldiga ve bunlartn igerisin-
de, en az beta-karoten (giinde 0.1-2.2 mg} alan gruptan 14 kiginin ve en gok beta-karoten (glinde 4.0-19.2
mg} alan kigilerden ise 2 kiginin bulundugu saptanmigtir, Buna gore, akciger kanserinden 8liim riskinin, digik
beta-karoten alanlarda, diger gruba oranla 7 kat fazla oldugu belirlenmigtir ( CHARLEUX, 1994).

CONET ve ark. 1989'da yaptiklan ¢alismalarda, kanser ve kardiovaskutar hastaltklarla ilgili maddeler-
den beta-karoten, toplam karotenoid, retinol ve retinol baglayan protein, alfa-tokoferol ve selenyumun serum-
daki seviyelerini belirlemeye ¢ahgmigtir. Kandaki karotenoid, retinol, retinol baglayan protein ve alfa-tokoferol
seviyesinde kanserli hastalarda ve esglestiritmig kontrollerinde istatistiksel olarak énemli bir farkhlik gérilmeme-
sine ragmen, bu maddelerin kanserli hastalarda kontrollere gore daha diigilk oldugu saptanmigtir. Kandaki
toplam karotencid ve beta-karoten seviyesinin yliksek olmasinin akcijer kanserinden 8lim riskini azaltt:gs
ama farklii@in istatistiksel agidan énemli bulunmadigin belirtmiglerdir. Toplam karotenoid miktanndaki 40g/
dilik artigin, akciger kanser dlimlerini % 35 oraninda, beta-karoten miktarindaki 10g/di'lik arhsin ise akciger
kanseri Slimlerini % 25 oraninda azalttigin bildirmislerdir,

Diyet ve akciger kanseri arasindaki iliskinin belirlenmesi amaciyla LE MARCHAND ve ark. 1993'te Ha-
waii'de 230 erkek, 102 kadin kanserli hasta, ve kontrol olarak 597 erkek, 268 kadin Uzerinde galigrmslardir.
Bu iki grup yag ve cinsiyetierine gbre eslestirimis, tikettikleri gidalar belirlenmigtir. Bu galigma sonunda diye-
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tik katotenoid maddeler grubundan likopen ve beta-kriptoksantin ile akciger kanser! rigkinin iligkisi olmadig fa-
kat doza bagli olarak diyetik beta-karoten, alfa-karcten ve luteinin kanser riskini azaltic: etkileri olabilecegi or-
taya gikarilimigtir.
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Kaynak: HEINONEN, M.L ve ark; J.Agr. Food Chen, (1989), 37; 655-659

Sekil 1. Sebze ve meyvelerin karotenoid icerikleri ve kompozisyonlar: (HEINONEN ve ark. 1989).

Ayni zamanda, beta-karotenin 6n kanserojen lezyonlarin gerilemesine neden olabilmesi veya normal
hiicrelerin kanserojen hiicrelere ddniigmesini engellemesi, bu maddenin kanserojenligin erken dénemlerinde
koruyucu bir etki yapabildigini gbstermektedir (CHARLEUX, 1994).

Bu galigmalar 1gi§inda FOTOUHI ve ark. 1996'da, beta-karoten igerigi bakimindan zengin meyve ve
sebzelerin kanser olugumu riskini azalthigim gz Snline alarak, sentetetik trans beta-karotenin ayni etkiyi gds-
terip gbstermedigini belirlemek (zere, 12 yil stiresince % 11'i sigara igen, 22071 erkek doktor Gzerinde yaptik-
lan galigmalarda, doktorlara 50 mg beta-karoten vermiglerdir. Bu kigilerin plazmalarindaki beta-karoten kon-
santrasyonu 1.73 0.16 pmol/L iken, kargilagtirma igin kullanilan tesirsiz madde verilen kontro! grubunda bu
rakamin 0.54 0.06 (umol/L. oldudu ortaya g¢ikarimigtir. Konsantrasyonda artig olmasina ragmen, sentetik
trans beta-karotenin, kanser ve kalp hastaliklan riski izerinde herhangi bir koruyucu, aym zamanda 2ararl et-
kiginin olmadid belinenmigtir. '

Karotenoid grubu maddelerin akcier kanseri dlglnda diger kanser gesitleri Uizerinde de etkili oldugu
yapilan galigmalarla belirlenmigtir,

STICH VE ANDERS 1989'da afjiz kanseri ve beta-karotenin etkilegimini incelemek amaciyla, agiz kan-
seri bakimindan biiyik risk tagiyan, Kizilderili titin ¢igneyicileri Gizerinde galigmiglardir. Haftalk 180 mg'lik
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beta-karoten uygulamasiyla, 9 hafta stiren ¢ahigmada katilimeslarin % 98'indeki mikro ¢ekirdekli hiicre sayisi-
nmin azalmasi saglanmig ve bu kigilerin % 15'inde leukoplakia'nin tamamen eksildigi géritmagtdr,

Bununla beraber, Cin'de yapilan bir aragtirmada dengesiz beslenmis 29584 yetigkine, 5-6 sene boyun-
ca her giin 15 mg beta-karoten, 50 ug selenyum ve 30 mg E vitamini igeren vitamin ve mineral kombinasyonu
verilmis ve bu kigilerde farkli vitamin ve mineral kombinasyonu alan kigilere gére sindirim sistemi kanseri gi-
rillme riskini azaltabilecegi ve istatistik olarak toplam Slimde %9, kanserden &liGmde %13, gastrik kanser 8i{-
miinde %21 gibi 6nemili bir dilgiy goraldiga ifade ediimigtir (BLOT ve ark., 1893).

MATHEWS-ROTH 1982'de, betakaroten ve kantaksantinin ultra viyole 1gina maruz kalan kigilerde tQ-
mor olugmasini engelledigini ileri sirmigtir (MARCHAND ve ark., 1993)

Plazmada yiiksek likopen seviyesinin, pankreas ve prostat kanser riskini 6nemli élglide azaltabilecegi
belirtiimigtir. GIOVANNUCI'nin 1995 yilindaki epidemiolojik ¢aligmalar sonucunda da likopen bakimindan
zengin domates bazh gidalann tliketimiyle orta yag lstiindeki erkeklerde prostat kanseri riskini azaltma olasi-
iginin daha fazla oldugu belidenmigtir (SIEMENSMA, 1996).

Akciger kanseri {izerine 10000'den fazla kigi {izerinde, iki farkli galigma yapilmigtir. lik gaigmada Fil-
landiya'da sigara kullanan 29133 erkek hastaya 5-8 yil boyunca beta-karoten (20 mg/giin), veya alfa-tokoferol
(E vitamini; 50 mg/glin) veya her iki madde birlikte verilmigtir. Umulmadik bir gekitde, sadece beta-karoten ve-
ya alfa-tokoferolle birlikte beta-karoten alimi, akciger kanseri olugumunu % 18 arttirmig ve toplam oliimde % 8
artiga neden olmustur. Bu ¢aligma sonucunda karotenin sigara igenler {izerinde negatif etkisinin olabilecedi
belinenmigtir (ASTORG, 1997). Diger bir ¢aligmada ise sigara kullanan, daha 6nceki donemlerde sigara kul-
lanmig Kigiler ve asbestosa maruz kalmig iggilerden olugturulmus 18314 kigilik gruba 50 mg/giin beta-karoten
ve 25000 [U/gun retinol kombinasyonu verilmistir. Deneme 1996 yil baglaninda yani galigmanin baglamasin-
dan 4 yil sonra kanser olugumunda % 28 artig ve akcifer kanserinden dlimlerde % 46 artig goriilmesi nede-
niyle durduruimusgtur. Bu galismada yiksek alkol alimiyla kanser riskinin artig egiliminde oldufju belitlenmigtir
(SIEMENSMA, 1997). Diger bir galigmada ise, 22071 sigara igmeyen veya sigaray: birakmig kigilere 12 yil
boyunca 50 mg/giin beta-karoten veritmig ve akciger kanseri 0zerinde ve kanserden dolayl dlamlerde higbir
etkisinin olmadigi belirtilmigtir (ASTORG, 1997).

Sonug olarak belirtilen son ¢ galigmada, beta karotenin kanser tizerine koruyucu bir etkisinin olmadi-
g1, hatta gok sigara icen ve asbestosa maruz kalmig kisiterde kanser riskini arttiricy etkisinin olabilecegi ortaya
konmustur,

Gida Istenmesinde Karotenoid Kullanimi

Karotenoidlerin gidalarda renk verici olarak kulianiimasiyla, ticari sentetik beta-karoten Gretimine veri-
len énem artrmighir. Peynir, yag, sosis Grlinleri, popcorn ve igecekler gibi gidalarin rengini geligtirmek amaciy-
la, karoteneid igerikleri yilksek olan havug, paimiye yagi, annatto ve kirmiz) biber ekstraktlan kullanilmaktadir.
Gida maddelerine isleme sirasinda katilan karotenoid grubu maddeler gidanin hem rengini hem de besinsel
degerini gelistirmektedir. Hayvan yemlerine (balik ve tavuk yemi v.b.} karotenoid kattlarak bu yemlerin besleyi-
ci deferinin artmas! saglanmaktadir (BORENSTEIN ve BUNNELL, 1966; BRITTON, 1996; BRITIGH ve ark,
1995; VEGA ve ark, 1996).

Karotenoldierin Ekstraksiyonu .

Biyolojik materyalden karotenoid grubu maddelerin ekstraksiyonuna ait standart bir yéntem bulunma-
maktadir. Hammadde olarak; kirmizi biber, annatto, safran, domates, palmiye yad: ve ksantofil igerigi yiksek
olan 1sirgan otu ve brokoli gibi bitkiler kullanilmaktadir. Ekstraksiyon &ncesi, karotencid verimini artirmak igin
materyal giitilmeli veya kiigiik pargalara ayrilmas: dneriimektedir. Karotenoidler yagda ¢éziinen maddeler ol-
duklarindan organik ¢bzlicilerle ekstrakte edilebilmektedirler. Kullanilan gbziiciler saf; yani asit, halojen veya
okside edici maddelerden anndinlmig olmahdir. Peroksit igerebilen dietileter, kullamm &éncesi peroksitten
anndinlmig ve yeni haziflanmig olmahdir, Ekstraksiyon sirasinda antioksidant ve nétralizasyon ajanlar kulla-
nilmalidir. Antioksidant olarak %1'lik BHT (bitilenmig hidroksi toluen), nétralizasyon igin (Gghidroksi metil)-
amino metan, kalsiyum karbonat veya magnezyum karbonat kullansmi yaygindir.
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Yilksek oranda su igeren gida maddelerinden karotenoid ekstraksiyonunda aseton, metanol, etanol ve
genellikle aseton ve metanol kangimi, kuru gidalann ekstraksiyonunda ise su ile karigmayan ¢bzeltilerden di-
etileter ve benzen kullamimaktadir. KHACHIK ve ark., 1992; TAN, 1988; HEINONEN ve ark., 1989; CHAND-
LER ve SCHWARTZ, 1987; ®JNUCCI ve ark., 1995; HAKALA ve HEINONEN, 1994; SADLER ve ark., 1990
gibi aragtirmacilar gesitli gida maddelerinden karotenoid ekstraksiyonu {izerinde ¢aligmig ve organik ¢bzlcd
olarak hegzan, etanol, aseton, metanol, tetrahidrofuran ve petrol eteri kullanmglardir.

Geneliikle ektraksiyon par¢alayicl iginde gergeklegtirimektedit. Homojen haline getiritmig Grin Buhner
hunisinden sUzllmekte, otama doymusg NaCl gozeltisi eklenerek, renk maddesinin organik ¢bzlct igine gekil-
mesi saglanmaktadir. Sabunlagtirma 6ncesi ortamin asetondan tamamen anndinlmasi gerekmektedir. Bunun
nedeni alkali ortamda, karoten ve asetonun aldol olugturmalarini engellemektir.

Sabunlagtirma, ortamdaki istenmeyen lipitleri ve Klorofili uzaklagtirmak amaciyla yapilan bir saflagtirma
islemidir. Omek metanoliit veya etanollit KOH ile muamele ediimekte ve sabunfagmamig kisim uygun bir ¢é-
ziicii igine alinarak toplam karoten tayini yaptimaktadir. Ortamda astaksantin ve fukoksantin gibi atkaliye da-
yaniksiz pigmentler cldugjunda sabunlastirma iglemi uygulanmamaktadir.

Son yillarda bu degerii renk maddelerinin ekstraksiyonunda stper kritik sivi skstraksiyonu (SCE) kulla-
mmi da denenmigtir. FAVATI ve ark. {1988)'te dondurarak kurutulmus leaf protein konsantresinden, VEGA ve
ark.(1996)'da ve BARTH ve ark.(1995)'te havugtan, SPANOS ve ark., (1993)'te dondurarak kurutulmug tath
patatesten, CHAQ ve ark., ve DEGNAN ve ark. (1991)'de annatto ekstraktindan, BIRTIGH ve ark, (1995)'te
palmiye yagindan karotenoid ekstraksiyonunda stperkritik CO, ydntemini kullanmiglardir.

Klasik yontemle karotenoid ekstraksiyonu, birkag basamaktan olugmakta, zaman ve yilksek miktarda
organik ¢ézlicd kullamm gerekmektedir (BARTH ve ark., 1995). Ayrica ekstraksiyon sonrasinda, toksik etkisi
olan ¢bziiciilerin ortamdan uzaklagtinimas: gerekmektedir. Klasik ydntemin bu gibi dezavantajlanna kargin,
stiperkritik CO, ekstarksiyonunun, 1si, 15tk ve oksijene duyarll maddelerin ekstraksiyonunda dnemli avantajla-
ra sahip oldudu belirtiimektedir.

Ekstrakte edilmig karotenoidlerin birbirinden ayriimas| ve saftagtirilmasi igin kolon, ince tabaka, yiiksek
basing sivi kromotografisi gibi ydntemlarden yararlanilmaktadir. Ayritrig karotenoidler, spektroskopik, kromo-
tografik ve kimyasal testlerle tanimlanmaktadir,

Karotenoidierin Ekstraksiyvonunda Dikkat Edilmesi Gerekli Hususlar

Karotenoid grubu maddelerin ekstraksiyonu ve saflagtinimasi sirasinda, geometrik izomer yapilari hiz-
Il bir gekilde bozunmaktadir. Bu gibi dedigimleri en aza indirmek igin karotenoidlerin s, oksijen ve 11k 6zelik-
le direk giin is1gindan korunmasi gerekmektedir. Karotenoid ekstraktlant oksijensiz ortamda; vakum altinda
veya inert atmosferde (Argon veya Azot gazi altinda) -20°C stcaklikta depolanmahidir. '

Kromatografik analizler sirasinda i1gtktan korunmalt, agin 1siya maruz kalmalann dniemek amaciyla
ekstraksiyonlan sirasinda diigilk kaynama noktasi olan géziicller kullamimaiidir. Bu ¢dz(cilerin ekstraksiyon
islemi sonrasinda uzaklagtirimast iglemi de diigik sicaklikta gergekiegeceginden karotenoidler daha az yiki-
ma ugrayacaktr.

Karotenoidlerin biyolojik dokulardan ekstraksiyonu, oksidatif ve enzimatik degigimleri dnlemek igin gok
mzli bir gekilde gergeklestiriimelidir

SONUGC

Karotenoid grubu maddeler ve karotenoid igeren ekstraktlar gidatarin renklendirimesinde genig kulla-
mim alani bulmakta ve ayni zamanda tavuk ve balik gibi hayvan yemlerinde katki maddesi olarak kullantimak-
tadir.

Beta-karoten gibi A vitamini 6n maddesi &zelli§i gbsteren karotenoid grubu maddelerin insan beslen-
mesinde dnemli bir rolii bulunmaktadir. Karotenoidlerin yag ve su bazli; bitkisel yadlar, margarin, peynir, don-
durma, makarna, dondurulmus, dondurulmus ve kurutulmug yumurta aki, yumurta sarist, finn driinleri, geker,
diyetetik gidalar, puding, gorba, jelatin bazll tathlar, meyve sulan ve alkolsiiz igecekler gibi gidalarn renklen-



184 GIDA YIL : 24 SAYL:3 MAYIS-HAZIRAN 1999

diriimesinde kullamimi teknik ve ekonomik olarak uygulanabilir olmasi nedeniyle yaygin olarak renklendirme
amagh kullansimaktadir.

Yapilan epidemiolojik ¢aligma sonuglarna gére karotenoid igerigi yoksek meyve ve sebzelerin tlketi-
minin artmasi ile kansere yakalanma riski ve yagtanmaya baglh olarak ortaya gikan hastahklann riski azalmak-
tadir. Diger taraftan beklenmeyen sonuglann alindigr aragtirmalar da bulunmakta, sigara ve alkol igen, asbes-
tosa maruz kalmig kigilerde karotenoid abmiyla kanserden élomlerde artig oldugu gozlenmigtir. Umulmadik bu
sonuglar, birgok soru ve yoruma neden olmugtur. Buna badl olarak gesitli hipotezler ileri sirlilmesine kargin
kesin veriler igin daha fazla galigma yapilmasi gerekliligi ortaya gikmigtir.
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