KAROTENOIDLER:
BESLENME VE SAGLIK ACISINDAN ONEMI

Editor'den

GiRiS

Karotenoidler bitkilere san-turuncu-kirmizi rengi veren 6gelerdir. Bu-
gline degin 400 den daha cok tiirde karotenoid belirlenmistir. Karoteno-
idler bitkilerde asetattan sentezlenirler. Karotenoidlerin bir grubu insan
ve hayvan vicudunda A vitaminine déntsurler. Bu nedenle pro A vita-
mini olarak bilinirler. Son yillarda A vitamini aktivitesi tasiyan ve tasi-
mayan karotenoidlerin bazi hastaliklara karsi koruyucu oldugu tzerinde
durulmaktadir. Bu yazida karotenoidlerin kaynaklan, biyoyararlliklari,
A vitamini etkinlikleri ve bazi hastaliklardan koruyucu nitelikleri tGzerin-
de durulacaktir.

Kaynaklari

Karotenoidlerin zengin kaynaklan 6nem sirasina gore; kirmizi renkli
palmiye yagi, havug, koyu yesil yaprakli sebzeler ve otlar, kayisi, diger
yesil sebzeler, domates, kirmizi biber, portakal, mandalina, bal kabagi,
sari renkli tropik meyveler, sari misir, yumurta sarisi ve tereyagidir.
iklim, uygulanan tarim teknikleri, cografik dzellikleri ve tayin yontemleri
gibi faktorlere gore belirli besinin karotenoid iceriginde farkliliklar gori-
lir. Ornegin ¢ig havucun karotenoid icerigi 100 gramda 3890 ile 21000
mikrogram karoten esdegeri (KE) arasinda degisir. Bazi sebze ve meyve-
lerin ortalama c¢ig KE degerleri; pancar yaprag! 2538, lahana 60, marul
1950, balkabagi 1000, turp-salgam yapragi 1620, hindiba 7500, yesil kabak
82, kayisi 450-3500, muz 60-130, karadut 60-170, karpuz 50-350 mikrog-
ramdir. Bitkisel yaglann karotenoid icerigi, zeytin yagi 25, tohum yaglan



12-684, kirmizi palmiye yagi 12210-87881 mikrogram KE dir. Maydanoz,
nane, tere, roka gibi yesil yaprakli sebzelerle, yenebilen yesil yaprakh
otlar da karotenoidlerden zengindirler. Yaprak ne kadar koyu yesilse ka-
rotenoid degeri de o kadar yiiksektir. Ornegdin marulun yesil yapraklan
beyaz gobek kismindan daha ¢ok karotenoid icerir. Karalahananin karo-
tenoid degeri yiksek, beyaz lahananin disuktir.

Hayvan vicudunda karotenoidlerin bir bolimi retinéle doénusdr,
diger b6limd yumurta sarisi, st ve organellerde yag icinde yer alir. St
ve yumurtanin karotenoid icerigi hayvanin beslenme bicimine gore
buyuk farklilik gosterir. Hayvanlar ilkbaharda yesilliklerden yararlan-
diklari igin sttlerinin, dolayisiyla bu sttlerden elde edilen tereyaginin ka-
rotenoid icerigi ylksektir. Yine sulardaki bitkilerle yasayan ¢rdeklerin
yumurtalan ¢ok miktarda karotenoid igerir (1). Margarinlere, bazi gazoz-

lar ve cicek tozlanna sari renk vermek icin beta-karoten katilir. Bu durum
etikette gosterilir.

Besinler islenirken karotenoid degerlerinde azalma olur. Karotenoid-
ler; asit, enzimler, 151k ve oksidasyondan etkilenirler. Taze bitkinin icerdi-
gi enzimler isleme sirasinda aktif duruma gegerek kimyasal degismelere
neden olurlar. Kirmizi renkli ham palmiye yagi rafine edilirken 200 °C ye
yikseldiginde % 60'a varan kayiplar olur.

Biyoyararlihigi

Karotenoidlerin biyoyararhligi diyetteki yag, protein, vitamin E ve
cinko tarafindan etkilenir. Karotenoidler yagd icinde ¢6zinmus olarak
ince barsaklardan dolasima gecerler. Normal kosullarda karotenoidlerin
emilimi % 47 ile % 81 arasinda degisir. Palmiye yagindaki karotenoidle-
rin emilimi ytksektir. Ortamda yad olmamasi, safra yetersizligi, yag sin-
dirim ve emiliminin bozulmasi ve parazit enfeksiyonlari karotenoidlerin
emilimini bozar. Karotenoidlerin emiliminde bireysel ayricaliklar da
onem tasir. Alinan dozun artmasi emilim oranini azalttigindan bir giinde
tek doz yerine yag iceren yemeklerle birlikte 2-3 kez almak biyoyararlil-
g1 arttmr. E vitamini karotenoidlerin oksidasyonunu ©nleyerek bi-
yoyararhh@i yikseltir. Cinko, retinol baglayan proteinin sentezindeki
roli nedeniyle karotenoidlerin pro A vitamini etkinligini arttirir.



A Vitamini Etkinligi

Basta beta-karoten olmak tzere karotenoidlerin bir bolimu ince bar-
saklarda karoten oksigenaz enzimiyle retinol, retinal ve retinoik aside do-
nuserek immun sistem, gérme olayi ve epitel dokunun sentezlenmesi ve
yenilenmesinde etkinlik gosterir. Karotenoidlerin bir bdlimu retinoidlere
dontusmeden dolasima gecer. Besin bilesim cetvellerinde A vitamininin
birimi Uluslararasi Unite (1U) ile verilmistir. Bir 1U, 0.30 mikrogram trans
retinol veya 0.60 mikrogram trans beta-karoteni belirtir. Son yillarda A
vitamini aktivitesi retinol esdegeri (RE) olarak verilmektedir. 1 RE, 1 mik-
rogram trans retinol veya 6 mikrogram trans beta-karoten veya 12 mik-
rogram diger karotenoidlere esittir. Ayni zamanda 1 RE 3.33 IU retinol
veya 10 IU karotene esittir. IU olarak verilen degerler asigidaki formulle
RE'ne gevrilir.
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Kanserden Koruyucu Etkinligi

Son 10 yil icinde yapilan arastirmalardan saglanan veriler karotenoid-
lerin antimutojenik, immun sistemi gug¢lendirici ve koruyucu-ilag etkinli-
gine sahip oldugunu isaretlemektedir (2). Bakteri sisteminde baslayan
mutajenezisde, karotenoidlerin verilmesi, olusan mutant sayisini azalt-
mistir. Hucresel sistemde okside edici ajanlarla olusan malignant degi-
sim, karotenoidlerin eklenmesiyle dnlenmistir. X-isinlar1 veya genlerde
degistirici etki yapan toksik 6gelerin yol actigi malignant degisimler ayni
sekilde karotenoidlerin eklenmesiyle 6nlenmistir. Hicrelere dogrudan
eklenen karotenoidler, immunolojik ©zelliklerde olumlu degismeye
neden olmustur. Ornegin, karotenoidler sitotoksik materyalin salmimini
uyarmistir. Ultraviyole 1sin1 veya onunla birlikte kimyasal karsinojenle-
rin deride olusturduklari timoérler karotenoidler tarafindan giderilmistir.
Benzer etki i¢ organlardaki tumadrlerde de gozlenmistir. Karotenoidlerin,



immun degistirici etki yaparak timadrlerin yayilmalarim énledikleri ileri
surulmastur.

Karotenoidlerin etkinlik mekanizmalan, radikal tepkimelerini etkisiz-
lestirme yetene@ine baghdir. Beta-karotenin lipidlerin oksidasyonu sira-
sinda peroksit radikalini etkisizlestirerek olusacak hasarlari énledigi ileri
stralmustir. Burada karotenoidler antioksidant etkinligi gostermektedir-
ler. Karotenoidlerde ¢ok sayida ¢ift bag bulundugundan oksijenli radikal-
lerin lipid oksidasyonunu onlemektedirler. Karotenoidler toksik olma-
diklarindan gereginden ¢ok alinabilmektedirler.

Geriye ve ileriye donik epidemiyolojik arastirmalardan saglanan ve-
riler, disik diizeyde sebze ve meyve tiketiminin akciger kanser riskinin
yikselmesiyle ilintili oldugunu goéstermektedir (3). DUstik serum betaka-
roten dizeyi ile sonradan akciger kanser olusumu ilintili bulunmustur.
Bu bulgular karotenoidlerin akciger kanserinin olusumunda 6nleyici ol-
duklarinin bir kaniti sayilmaktadir. Retinolin akciger kanseri ile bu
yonde etkilesimi gérilmediginden, karotenoidlerin bu etkilerinin retiné-
le donismeden baska mekanizmalarla oldugu belirtilmistir. Yiksek di-
zeyde taze sebze ve meyve tiketiminin diger kanser risklerini de azaltti-
g1 bildirilmistir. Ancak bu veriler akciger kanserinde oldugu kadar iyi

aciklanamamistir. Gunumuzde bu konuda klinik arastirmalar surduril-
mektedir.

Sik araliklarla uzun dalga ultraviyole i1sinlarina maruz kalma bagisik-
lik islevini baskilar. Bu durumdaki bireylere yiksek doz beta-karoten ve-
rilmesinin ultraviyole isinlarinin olumsuz etkisini dnledigi bildirilmistir
(4). Ultraviyole 1sinlar1 dogal veya yapay kaynakl olabilir. Strekli disar-
da ¢alisan (tanm insaat vb. isleri) insanlar dogal 1sinlanmaya maruz kal-
maktadirlar. Bu insanlarin diyetinde yuksek miktarda karotenoid kay-

naklarinin bulunmasi uzun dénemde sagliklarinin korunmasi agisindan
Onem tasir.

Karotenoidlerin kanser koruyucu connexin 43 geninin etkinligini art-
tirdig1 bildirilmistir (5). Bu etkinin karotenoidlerin vitamin A aktiviteleri
veya antioksidant 6zellikleriyle ilgili olmadigi belirtilmistir. Glclu anti-
oksidant dzelligi tastyan E vitamini de bu etkiyi géstermemistir.



Yine, karotenoidler, A vitamini aktivitesine sahip olmadan connexin
43 geninin islevini arttirmistir. Bu bulgu karotenoidlerin kanser koruyu-
cu etkiye sahip olduklarini disiindiirmektedir. isvigre'nin Basel yéresin-
de yapilan epidemiyolojik arasirmada plazma betakaroten dizeyi ile ak-
ciger, mide, kolon ve diger kanserlerden 6lim arasinda onemli ilinti
bulunmustur. Serum betakaroten diizeyleri distik olanlar arasinda 61um
orani, yuksek olanlardan dnemli sekilde yiksek bulunmustur (5). Plazma
betakaroten dizeyi karotenoid aliminin gostergesi kabul edilmektedir.
AQgir epitel kanserleri uzakdogu Ulkelerinde sik goraliir. Deney hayvan-
larindaki arastirmalar, retinoidler ve karotenoidlerin bu tur kanser olusu-
munu engellediklerini gdstermistir. Bazi klinik calismalarda agizda olu-
san kanser oncist degisiklikler retinoidlerle (13-CRA) iyilestirile-
bilmistir. Ancak, retinoidlerin asiri alimi toksik oldugundan kullanilama-
maktadir. Deneysel calismalar toksik etkisi olmayan karotenoidlerin
erken evrelerde kullaniminin bu tur kanserlerin ilerlemesini 6nleyebile-
cegini gostermistir.

Ateroskloretik Kalp Hastaligini Onleyici Etkisi

Aterosklerozis, arterlerin i¢ tabakasinda yagh 6gelerin birikimi sonu-
cu daralmasiyla belirlenen metabolik bir hastaliktir. Damarlari daraltan
tabaka monosit, makrofaj ve kolesterol birikmis yumusak kas hucrelerini
icerir. Kolesterol birikimi, degisiklige ugramis dusik dansiteli lipoprote-
inlerin (LDL) alimi ile aciklanmaktadir. Birgok hiicre normal LDL'yi LDL
alicilariyla alir. Monosit ve makrofajlarda ¢ok az LDL alicisi bulunur ve
bu alicilarin aktivitesi distik oldugundan LDL'deki kolesterol bu hicre-
lerde birikmez. Oksijenli radikallerle LDL okside oldugunda makrofajlar
tarafindan kolayca alinir. Son yillardaki deneysel arastirmalardan sagla-
nan veriler arterlerde olusan yagh tabaka lezyonlarinin okside olmus
LDL'den kaynaklandigini isaretlemektedir (8). Okside olarak degismis
LDL 6nce kan monositlerinin birikimine zemin hazirlar. Bu monositler
arterlere gecerek makrofajlara dontstr. Daha sonra okside LDL, makro-
fajlarm, arterlerin duvarlarindan gocuni engelleyerek surekli kolesterol
birikimine zemin olusturur. Okside olmus LDL, htcreler icin toksik oldu-
gundan bunlarin 6limuayle i¢ tabakanin kaybi sonucu aterosklorozis olu-
sur.

Kanda bulunan karotenoidler hiicre zari lipitlerini oldugu kadar LDL
oksidasyonuna neden olan oksijenli radikalleri etkisizlestirme yetenegine



sahiptirler. A vitamini aktivitesi tasimayan laykopenin oksijen etkisizles-
tirme yeteneginin betakarotenden de Ustiin oldugu bildirilmistir. Bunun
nedeni laykopen molekilinde beta-ionin halkasinin agik olmasi nedeniy-
le oksijen ¢ceken daha ¢ok sayida ¢ift bag bulunmasidir.

Katarakt Gelisimini Onleyici Etkisi

Katarakt, yasla ilgili gorme bozuklugudur ve tim dinyada énemli bir
sorun olarak kabul edilmektedir. Yaklasik 50 milyon insanin bu yiizden
gorme islevini yitirdigi, 20 milyonun lens degisimi yaptirdigi tahmin
edilmistir. Katarakt olusumunda yas disindaki faktérlerin baslicalan; de-
gisik dalga boyu isinlarla i1sinlanma, bazi elzem amino asitlerin yetersizli-
gi, riboflavin yetersizligi, diyabet, galaktozemi, hipoparatroidizm ve
viral enfeksiyonlardir. Bunlar arasinda giines isinlarinin ve oksijenli radi-
kallerin lenslerde yaptigi hasar dikkat ¢cekmektedir. Giines isinlariyla or-
taya cikan aktif oksijenin lens lipitlerinin oksidasyonuna, dolayisiyla ha-
rabiyetine neden oldugu, ortamda bulunan antioksidantlarm bu
tepkimeyi onledigi ileri strtlmusttr (9). Antioksidantlardan bir grubu
da karotenoidlerdir. Cok sayida ¢ift bag bulunan karotenoidler aktif oksi-
jeni alarak lens lipitlerinin oksidasyonunu dnleyebilmektedirler.

Epidemiyolojik calismalar, plazma betakaroten duzeyi ile katarakt
arasinda ilinti oldugunu, plazma dizeyinin dusukliGginin katarakt ris-
kini arttirdigm isaretlemektedir (10). Vitamin C ve karotenoidlerden zen-
gin sebze ve meyve tiketiminin artmasinin katarakt riskini azalttigi bildi-

rilmistir.
OZET

Karotenoidler, yesil ve sari sebzelerle sari-turuncu renkli meyvelerde
bulunan renk 6geleridir. Karotenoidlerin bir b6limu vicutta A vitamini-
ne donuserek etkinlik gosterir. Bunlarin baslicalari; beta, alfa ve gamma
karatenle kriptoksantindir. Bunlarin en iyi kaynaklan kirmizi renkli pal-
miye yagi, havug, kayisi, koyu yesil yaprakli sebze ve otlardir. Domates
ve portakal gibi meyveler A vitamini aktivitesi tasimayan laykopenden
zengindirler. A vitamini aktivitesi tasiyan ve tasimayan karotenoid mole-
kullerinde cok sayida doymamis c¢ift bag bulundugundan; dogal ve
yapay Isinlar, sigara, zararli kimyasallardan kaynaklanan ve htcre lipit-
lerinin oksidasyonuna neden olan aktif oksijeni tutma yetenegine sahip-



tirler. Bu Ozellikleriyle kanser, damar sertligine bagh kalp hastaliklari ve
katarakt riskini azaltirlar. Karotenoidler isik, oksidasyon, i1si, metal iyon-
lar ve asit ortamda bozularak antioksidant niteliklerini yitirirler. Sebze ve
meyvelerin karotenoidlerinden azami yarari saglamak icin; sogutucuda
tutulmalari, yikanip kesildikten sonra bekletilmeden, ¢ig olarak veya yu-
musayincaya degin kapali olarak pisirilerek hemen tiketilmeleri, limon
ve sirke gibi asitli maddelerin son anda eklenmesi, birkag kez isitilmis
yagda kavurma ve kizartma isleminden sakinilmasi gerekir. Karotenoid-
leri iceren sebze ve meyveler; yag, protein, ¢inko, E vitamini gibi besin
ogelerinin de yer aldigi yemeklerle birlikte tuketilmelidirler. Yagsiz
yemek yaninda yenen salatalara bir miktar zeytinyagi eklenmesi sebze-
nin bilesimindeki karotenoidlerin emilimini arttirir. Havug, domates,
portakal sulan da tek baslanna degil yemeklerle birlikte icilmelidirler.
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