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Ozet

Saridan kirmiziya degisen renklere sahip, karotenoidler gelismis bitkilerde de yiiksek
miktarda bulunmalarma ragmen, klorofiller tarafindan maskelendikleri icin ik
bakigta fark edilemeyebilir. Bitkisel ve hay vansalkaynakli pek ¢cok gidanmn arzulanan
¢ekici rengini veren karotenoidlerin insan ve hay van beslenmesindeki en énemli rolii,
A vitamininin 6n maddesi olmalaridr. Ayrica son yillarda yapilan arastumalar
karotenoidlerin fonksiyonel Ozelliklerini de ortaya c¢ikarmug, bu bilesiklerin
antioksidan ozellikleri ile kanser, katarakt ve damar sertligini azalttigl, yaslanmay1
geciktirdigi belirlenmistir. Karotenoidler gida igleme proseslerine ve depolamaya
nispeten dayanikli olarak bilinmekle beraber iiriin, islem ve karotenoid ¢esidine baglt
olarak farkli oranlarda parcalanabilirler.
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Giris

Bakteri, alg, mantar ve yesil bitkilerce sentezlenen karotenoidler birbiri ardma
dizilmis izoprenoid birimlerden olusmustur. Genel yapisi, 5 karbonlu sekiz
izoprenoid linitesinin yan yana dizilmesiyle 40 karbonlu bir merkezi iskeletten olusan
karotenoidlerin, 600'den fazla farkliyapisivardrr (1, 2).

Karotenoidler yapisal olarak hidrokarbon karotenler ve oksijen igeren ksantofiller
olmak {iizere iki grupta toplanir. Hidroksillenmis karotenoidlerin yag asidi esterleri
dogada yaygm olarak bulunur. Bitki kaynakli gidalarda o-karoten (havucta),
kapsantin (taze kirmizibiber ve toz biberde), Iutein (yesil yaprakh sebzeler), biksin
(anotto tohumu) yiksek miktarda bulunur. Bitkilerde yaygm olarak bulunan diger
karotenoidler ise zeaksantin, violaksantin, neoksantin ve [-kriptoksantin'dir.
Bitkilerin karotenoid igerikleri degisik faktorlerden etkilenir. Olgunlagma seviyesi bu
faktorlerden biridir. Domateste likopen miktarmm olgunlagmayla hizla artis1 ve hasat
sonrasi da bu artigin devamu dikkat ¢ceken bir 6mektir. Diger faktorler arasnda iklim,
pedtisit ve giibre kullanimi, toprak tipi sayilabilir. Hayvanlar karotenoid pigmentleri
bitkisel materyallerden saglar. Gerek hayvanlarda ve gerekse bitkilerde karotenoidler
proteinlerle bag yaparlar. Istma ile denatiire olan bu kompleks yapida renk
degisimleri goriilebilir (karidesin kimizi renginin maviye donmesi) (1).
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Karotenoidlerin Isleme ve De polama Stabilitesi

Karotenoidler kendi dogal cevrelerinde, yani canli dokularda bazi koruyucularnn
bulunmasi ve hiicre gecirgenliginin ¢ok smirli olmast nedeniyle oksidasyona
direnclidir (1, 2). Ancak dokunun pargalanmasi veya karotenoidlerin sistemden
eksrakte edilmesi bu bilesikleri oksidasyona duyarli hale getirir. Karotenoidler cift
bag iceren bilesikler oldugundan kolayhkla okside olabilirler. Karotenoidlerin
degradasyonu ¢ok kompleks olup, mekanizmasi heniiz tam olarak aciklanamamistir.
Ancak bozulmamn en 6nemli nedeninin oksidasyon oldugu saptanmistir (1, 3).
Bununla birlikte pH, su aktivitesi, metal iyonlar1, katalaz, peroksidaz ve lipoksigenaz
gibi bazi enzim aktivitelerinin de karotenoidlerin bozulma reaksiyonlarmda etkili
oldugu bildirilmistir (2). Gidalara degisik amaglarla uygulanan parcalama, 6gitme
3, 4), 1l islem (5, 6, 7), hagama (8), pisime (9, 10), kuruma @4, 11, 12),
dondurma (8, 13) 1ismlama (11) depolama (2, 11, 14, 15) gibi islemler esnasnda
karotenoid kayiplar1 ortaya ¢ikmaktadir. Cesith gidalara uygulanan farkli islemlerin
karotenoidler tizerine etkileripek ¢cok aragrmaya konuolmugur.

Portakal suyunda provitamin A aktivitesi gosteren karotenoidlerin (B-karoten, o-
karoten, pB-kriptoksantin) 1s1l iglem sirasmda % 36'dan daha fazla kayba ugradigi ve
bu kaybm ksantofillerle karsilag rildiginda nispeten daha az oldugu saptanmustir (5,
7). Yapilan bir caligmada krmizibiberin toplam karotenoid miktarikaybmm kurutma
sicakligmm yiikselmesiyle arttigl, ayrica 60 °Chin altindaki sicakliklarda sari,
tizerindeki sicakliklarda ise kwmizi pigmentlerin  bozulmasinin  hizlandigt
bildirilmigtir (6).

Havuclarda o ve B-karoten kayiplar1 tizerine farkli pisirme uy gulamalarmm (buharla
pisirme, suda basing altinda pisirme, suda atmosferik basmgta pisirme ve nemli kuru
pisirme) etkisini inceleyen bir caligmada en diigiik oranda karotenoid kaybi, suicinde
ve atmosfer basmcmnda pisirme isleminde goriilmiisgtiir (10). Diger bazi pisirme
tekniklerinin de (mikrodalgada, kaynatarak, buharda bugulayarak ve kisik ategte
pisirme) yesil sebze ve domatesteki karotenoid miktar1 izerinde etkili oldugu ve
farkl1 1sttma uy gulamalart stiresince Iutein, o-karoten, B-karoten, likopen, fitofluen ve
fitoenin karotenoid epoksitlerine nazaran daha az kayboldugu gozlenmistir (9).
Kurutma ve 6gitme islemlerinin biber karotenoidleri izerine etkisi incelendiginde,
Ogitmenin daha fazla yikima neden oldugu, toplam karotenoid miktarinda, meyve
cesidine bagli olarak 9%42.7-%55.2, provitamin A miktarmda ise %65.2-%81.4
oraninda azalma goriildiigii bildirilmigtir. Bununla beraber 6gitme sirasnda bibere
tohum ilavesi karotenoid kaybimi %20 orannda azaltmigr. Kurutma prosesi
stiresince B-karoten, B-kriptoksantin ve kriptoksantinin azalisi sirastyla, % 67.3-82.2,
%59.2-7189 ve %54.1-58.1 oraninda olmusgtur (4). Diger bir calismada Marag
biberinden ginege kurutma yontemi ile iiretilen krmizi pul biber 6meklerinin
toplam karotenoid miktann frmda kurutma yontemi ile iiretilen biberlerden yiiksek
bulunmugtur. Ancak firnda kurutularak iiretilen biberlerin depolama siiresince
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karotenoid miktarmdaki azalism ginegte kurntularak iretilen biberlere kiyasla daha
diisik oldugu gozlenmigtir. Uretim esnasinda biber karotenoidlerinde %85 lere varan
kayiplarin olabilecegi goriilmiigtiir. Ismlama uygulamasi kirmizi pul biberde %10
dolaymda pigment kaybma neden olmugtur. Depolama ile meydana gelen kayip,
1sinlama ile meydana gelen kayba kiyasla cok daha fazla olup, bu durum, kirmzi pul
biberdeki karotenoid bilesik oksidasyonunun daha ¢ok zamana bagli bir fonksiyon
oldugunu gostermektedir (11).

Farkh nem ve sicakliklarda 1sitillan domates pulplarmda likopen miktarmm azaldigs,
piiskirtmeli kuwuma sisteminde domates tozuna islenen iirinlerde kurutma
siseminin yizey artisma bagl olarak son {iriinde likopen kaybmm arttig
bildirilmigir. Ancak konsantrasyon igleminde likopen kaybi daha az olmaktadir (12).

Lipoksigenaz enziminin karotenoidler tizerine etkisi ile ilgili bir calismada 20 °C'de
24 saat siire bekletilen biber orneklerinde karotenoidlerin % 30'unun bozuldugu bu
kaybm % 22'sinin dogrudan enzim etkisiyle oldugu belirtilmisgtir (16).

Morais ve ark. (15), karotenoid pigmentlerin bozulma hizinin; depolama siiresi,
oksijen ve 151k varligma bagh oldugunu, oksijenin etkisinin en diisik iken, depolama
stiresinin en etkili faktdr oldugunu saptamiglardir. Sonuglar sadece bozulma hizimn
degil, bozulan maddenin c¢esidinin de birden fazla depolama parametresine
(depolama siiresi, 151k ve oksijen varligi gibi) bagh oldugunu gostermistir. Diger bir
caligmada, havug suyu 1sikta ve karanlikta degisik sicakliklarda depolanmig havug
suyunda lutein, B-karoten, o-karoten ve A vitamini miktanmn artan depolama
sicakligy ile azaldigmi, 1sikta depolamanm karanlikta depolamadan daha ¢ok tahrip
edici oldugu bildirilmigtir (14).

Cmar (13), portakal kabugu, tath patates ve havuctan ekstrakte edilip dondurarak
kurutulan karotenoidlerin farkli sicakliklardaki depolama stabilitesinin, dogrudan
depolanan karotenoidlerden yik sek oldugunu belirlemistir.

Sonug

Karotenoidler bitki dokusu icerisinde dogal olarak korunmaktadirlar fakat gidalara
uygulanan temel iglemlerde karotenoid kayiplart kaginilmazdir. Ancak, ayni isleme
ve depolama kosullarmda her bir karotenoidin stabilitesi gidadan gidaya
degismektedir. Buyizden optimum igleme ve depolama kosullart her gida i¢in farkli
olahilir. Isleme ve depolama srasmdaki karotenoid kaybmm en 6nemli nedeni
oksidasyondur. Gidalann islenmesi ve depolanmast ile iliskili karotenoid kayiplar1
iizerine pek ¢ok aragrma yapilmigtr. Ancak elde edilen sonuglar bazen celigkili ve
yorumlanmast giic olabilmektedir. Bunun nedenleri: (a) isleme ve depolama
kosullar1 her zaman tam olarak tammlanmamis veya kismen tanimlanmistir; (b)
farkli gidalar farkli iglemlere tabitutulmaktadir ve isleme yontemlerini kargilagirmak
giictir; (c) aynm isleme metodunda farkh parametreler kullanilmaktadir (stire, sicaklik
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gibi) ve (d) kayiplar1 hesaplamada tek bir metot kullamilmamakta ya da deneme
hatalar1 belirtilmemektedir.
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