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Ozet
Karotenoidler dogal pigmentlerin en énemli grubudur ve meyve
ve sebzelerde yaygin olarak bulunmaktadir. Karotenoidler,
bagisiklik sistemini gelistirmeleri yaninda kanser, kalp
rahatsizli§l ve katarakt gibi bircok kronik hastalija kars
. koruyucu etkiye sahiptir. Karotenoidler, serbest radikalleri
GI D AL ARD AKI baglayan antioksidanlar olarak dikkate alinmaktadir. Bu makale
kapsaminda insan beslenmesinde 6nemli gériilen karotenoidler
ve gida kaynaklari hakkinda bilgi verilmigtir.
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A | . THE IMPORTANCE AND DISTRUBITION OF CAROTENOIDS
ONEMI VE DAGILIMI  Treweo

Abstract

Carotenoids are one of the most important group of natural
pigments and widely distributed in fruits and vegetables.
Carotenoids have a protective effect against several chronic
disease such as cancer, heart disease and cataract as well as
enhancing immune system. They are considered as
antioxidants quenching of free radicals. This article included
information about carotenoids considered important nutrients
for human nutrition and food sources of carotenoids.
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1. Girig

Karotenoidler, ilk olarak 1831 yilinda Weckenroder tarafindan
havuclardan izole edilmistir (Woutersen et al. 1999). Ancak
karotenoidler ile ilgili arastirmalarin baslangicini, 1837'de
Berzelius'un sonbahar yapraklarindaki sari renkli bilesikleri
ksantofiller olarak isimlendirmesi olusturmustur (Olson and
Krinsky 1995). Karotenoidler, fotosentetik organizmalarin
timinde bulunan ve yadda c¢oziinen pigmentlerdir. Bitki
pigmentleri arasinda genis bir dagilim gésteren karotenoidler,
dogada 600'den fazla sayida bulunmasina karsin bunlardan
ancak 40 tanesinin dizenli olarak diyetle tlketildigi
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azaltmasindaki ve goz sagligindaki rolindin (Brown et al. 1999, Mares-
Perlman et al. 2001) belirlenmesiyle 6nemi giderek artmis ve bu konuda |
yapilan galismalar hizkazanmistir.

Bitkilerdeki karotenoid icerigi Uzerine pekgok faktor etki etmektedir. Isik, &
karotenoidlerin biyosentezini tesvik ettiginden, bitkinin 1s1§a maruz kalma
duzeyi karotenoid konsantrasyonunu etkileyen onemli bir faktordir
(Thompson et al. 2000, Omoni and Aluko 2005). Karotenoid olusumuna
iklim, pestisit kullanimi, toprak cesidi gibi faktorlerin de etki ettigi
bildirilmektedir (Von Elbe and Schwartz 1996).

2. Karotenoidlerin Yapisi ve Olusumu

Lutein, zeaksantin, violaksantin gibi oksijen iceren ksantofiller ile B-karoten, a-karoten, likopen gibi hidrokarbon
karotenler olmak (izere iki gruba ayrilan karotenoidler, 40 karbonlu izoprenoid polien yapidan olusmaktadir (Simpson
1985). Ksantofiller, yapilarinda en az bir OH grubu icermekte ve karotenlerden daha fazla polarite géstermektedir
(Krinsky and Johnson 2005). Karotenler; petrol eteri, hekzan ve toluende ¢dziiniirken, ksantofiller metanol ve etanolde
dahaiyi gdzlinmektedir.

Karotenoidler, hayvanlar tarafindan sentezlenememekle birlikte stt Urlinleri, yumurta ve balikta yaygin olarak
bulunmaktadir. Nitekim, yumurta sarisi, somon baligi ve tavuk derisinin rengi karotenoidlerden kaynaklanmaktadir. Bu
durum, hayvanlarin kirmizi ve sari renkteki karotenoidleri absorbe etmeleriile agiklanmaktadir (Simpson 1985).

Bitki ve hayvanlarda bulunan bazi karotenoidlerin proteinlerle kompleks olusturabildigi bilinmektedir. Oregin; karides ve
istakozun dig kabugunda bulunan kirmizi renkli astaksantin proteinle kompleks olusturdugunda, renk maviye
donmektedir. Isitma ile kompleks bozulmakta ve pigment rengi maviden kirmiziya dénmektedir. Karotenoid-protein
kompleksine verilen diger bir 6rnek ise 1stakoz yumurtasinda bulunan yesil renkli oveverdin pigmentidir. Karotenoidler,
karotenoid — protein etkilesimi disinda, bakteri ve diger mikroorganizmalarda oldugu gibi glikozitler halinde de
bulunmaktadir. Buna 6rnek olarak da safrandaki krosin verilmektedir (Von Elbe and Schwartz 1996).

Yiksek bitkilerde kloroplastiarda bulunan karotenoidler, genellikle klorofil ile maskelenmektedir. Sonbaharda bitkinin
yaslanmasiyla kloroplastlar pargalanmakta ve sari-portakal renkteki karotenoidler ortaya ¢ikmaktadir. Plastidlerde yari-
kristal yapilar halinde bulunan karotenoidler tetraterpen olarak da siniflandiriimaktadir. (Kopsell and Kopsell 2006).
Karotenoidler, plastidlerde izopentenildifosfattan (IPP) olusmaktadir. Biyosentezin ilk asamasinda IPP,
dimetilallildifosfata (DMAPP) izomerize olmakta; DMAPP'den, geranilgeranildifosfatsentaz (GGPPsentaz) enzimi ile 20
karbonlu geranilgeranildifosfat (GGPP) meydana gelmektedir. Fitoen sentaz enzimi ile 2 molekil GGPP'nin
kondensasyonu sonucu fitoen olusmaktadir. Fitoen de bir seri desatiirasyon reaksiyonuna ugramakta ve sirasiyla
fitofluen, ¢-karoten, ndrosperen ve son olarak da likopen olusmaktadir (Burdurlu ve Karadeniz 2003). Likopen, B-
karotenin yapisinda bulundugu gibi 2 adet -iyonon halkasi veya a-karoten ve luteinin yapisinda oldugu gibi bir adet -
iyonon halkas! ve bir adet e-halkasi igeren karotenoid olusumu igin iki farkli halkalasma reaksiyonuna ugramaktadir.
Zeinoksantin ve B-kriptoksantin gibi ksantofiller ise a-karoten ve B-karoten gibi hidrokarbonlarin oksijen ile reaksiyonu
sonucu olusmaktadir (Kopsell and Kopsell 2006).

3. Karotenoidlerin stabilitesi

Karotenoidlerin; meyve ve sebzelerin ambalajlanmasi, tasinmasi, normal kogullarda depolanmasi ve isil islem sirasinda
kayba ugrayabildigi ve bu kaybin, izomerizasyon ve oksidasyondan kaynaklandigi ileri stirlimektedir (Anguelova and
Warthesen 2000).

3.1. Karotenoidlerin oksidasyonu

Karotenoidlerin oksidasyona ugramasi yapilarindaki ¢ift baglardan kaynaklanmakta ve oksidasyon sonucu ilk olarak
epoksit ve apokarotenoidler olusmaktadir. Epoksit olusumu genellikle karotenoid zincirinin sonunda meydana
gelmektedir. Provitamin A karotenoidlerinin halka yapisinda epoksit olusumu, provitamin A aktivitelerinde kayba neden
olmaktadir. ileri oksidasyon asamasinda ise karotenoid renginde agilma ve kayip goriilmektedir. Oksidasyonun son
asamasinda dlstik molekil agirligindaki bilesikler meydana gelmektedir. Karotenoidlerin oksidasyona duyarliligi, ortam
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i kosullarina bagli olup dokudaki fiziksel zararlanma veya ekstraksiyon gibi
islemlerle artmaktadir (Von Elbe and Schwartz 1996). Ornegin; hava, 151k
ve sicaklik gibi parametrelerin, domates tozundaki likopenin
otooksidasyonuna etki eden en oénemli faktorler arasinda yer aldigi
belirtimektedir. Karotenoidlerdeki oksidatif degismeler; haslama,
dondurma, kurutma gibi islemlerde meydana gelebilmektedir (Simpson
1985). Ornegin, havug ve patates dilimlerinin kurutulmasinda oldugu gibi,
yizey alaninin artmasiyla hava ile temasin arttigi ve boylece
karotenoidlerin oksidasyona daha duyarli oldugu belirtimektedir (Von Elbe
and Schwartz 1996). Karotenoidlerin oksidasyona duyarliiginin farklilk
L gosterdigi ve C-karoten, lutein ve violaksantinin oksidasyona kargi daha
~ duyarli oldugu bildirilmektedir (Rodriguez-Amaya 2001).

Lipoksigenaz gibi enzimlerin de karotenoidlerin oksidatif pargalanmasini tesvik ettigi belirtiimektedir. Ancak, bu etkinin
dogrudan olmadig ileri stiriimektedir. Lipoksigenazin dncelikle yag asidinin oksidasyonunu katalize ettigi ve daha sonra
olusan peroksitlerin karotenoidlerle reaksiyona girdigi aktariimaktadir (Von Elbe and Schwartz 1996). Oksijen, su
aktivitesi (aw), 1sI ve bazi metaller, peroksit radikal olusumunu katalizlediginden, bu faktorlerin karotenoid
oksidasyonunda rol oynadigi bildiriimektedir (Simpson 1985). Karotenoidlerdeki oksidatif degisimlerde lipoksigenaz
disinda rol oynayan enzimler arasinda katalaz ve peroksidazin da bulundugu aktariimaktadir. Bu enzimlerin doku icinde
inaktif olarak bulundugu; proses sirasindaki farkli islemler ile enzim-substrat iliskisinin aktive olmasiyla karotenoidlerin
oksidatif parcalanmasina neden oldugu belirtilmektedir (Simpson 1985).

3.2. Karotenoidlerinizomerizasyonu

Karotenoidler, dogada yaygin olarak all-trans formunda bulunmaktadir (Von Doering et al. 1995). Isi, isik, klorofil gibi
triplet sensitizerler ve kinonlar gibi elektrofilik bilesikler karotenoidlerin izomerizasyonuna neden olmaktadir. Ornegin; 4
°C'de karanlikta depolanan domates sularinda all-trans likopenin kayba ugradigi ve baslica 15-cis-likopenin olustugu,
ayni sicaklikta isikta depolanan drneklerde ise 15-cis-likopen ile birlikte 13-cis-likopenin de meydana geldigi
saptanmistir (Lin and Chen 2005). Bununla birlikte ylksek bitkilerde bulunan izomeraz enziminin de cis-trans
donisumunu dizenledigi bilinmektedir.

Cis izomerlerin genellikle trans izomerlerine kiyasla daha az stabil oldugu; dlistk kristalizasyon egiliminden dolayi daha
dustik erime noktasina sahip oldugu ve karotenoidlerin renk yogunlugunda da azalmaya neden oldugu belirtimektedir.
Cis izomerlerin trans izomerine kiyasla, hekzan ve petrol eteri gibi polar olmayan ¢éziiciilerde daha iyi ¢ézindigu
bildiriimektedir. Karotenoidlerin izomerik yapilari, A vitamini aktivitesi yoninden de farklilik gdstermektedir. All-trans -
karotenin provitamin A aktivitesi % 100'dir. Buna karsilik, 13-cis-B-karoten ve 9-cis-B-karotenin sirasiyla % 53 ve % 38
dizeyinde provitamin A aktivitesi gosterdigi belirlenmistir. Trans-cis izomerizasyonu antioksidan kapasiteyi de
etkilemektedir. B-karotenin cis izomerinin tekli oksijeni yakalama kapasitesinin all-trans izomerine kiyasla daha distk
oldugu saptanmistir. Ayrica, reaktif oksijen tlrlerine maruz birakildiklarinda 9-cis-B-karotenin all-trans izomere kiyasla
dahahizli pargalandigi belirlenmistir (Schieber and Carle 2005).

Cis ve trans izomerlerinin bagirsaktaki absorbsiyonu farklilik gdstermektedir. Vicutta, trans -
karoten atiminin taze ve islem gérmus havug sindiriminden sonra cis-izomerine kiyasla daha
dustk oldugu belirlenmistir (Kopsell and Kopsell 2006). Birgok arastirmada da; all-trans f-
karotenin cis izomere kiyasla insanlarda (Stahl et al. 1993, Gaziano et al. 1995) ve
hayvanlarda (Deming et al. 2002) tercihen absorbe edildigi saptanmistir. Karotenoidler kanda
daha cok all-trans izomeri olarak bulunmasina karsin, bazi karotenoidlerin cis izomer miktari
% 50'ye kadar ¢ikabilmektedir. Ornegin likopen, gidada daha gok trans formda, viicutta ise §
plazma ve dokularda yaklasik % 50'si cis olmak tizere izomerik karigim halinde bulunmaktadir
(Kopsell and Kopsell 2006). insan ve hayvan dokularinda daha ok likopenin cis izomerinin
bulunmasi, cis-izomerin bagirsak absorbsiyonunda daha fazla tercih edildigi seklinde
yorumlanmaktadir. Bu durum, yiksek oranda cis-izomeri i¢eren 1sil islem gérmis domates
Urdinlerinin tliketimine baglanmaktadir. Birgok galisma, domates Urlnlerinin isitilmasi ile cis-
izomer miktarinin arttigini belirtmektedir (Mortensen and Skibsted 2000).
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4. Karotenoidlerin Saglik Uzerine Etkileri

Epidemiyolojik calismalar, karotenoidlerin kalp-damar rahatsizliklari ile kanser olusum riski arasinda ters bir iligki
oldugunu gdstermektedir. Karotenoidlerin, kalp-damar hastaliklarini, LDL (disik yogunluklu lipoprotein) oksidasyonunu
ve plak olusumunda oksidatif stresi engelleyerek sagladigi belirtimektedir. Kanser olusum riskini azaltma yoniindeki
etkileri ise hlicre olusumunu ve hiicre transformasyonunu engelleyerek, belirli kanser tiirlerini 6Gnlemede rol oynayan gen
ekspresyonunu diizenlemeleriile agiklanmaktadir (Kopsell and Kopsell 2006).

Karotenoidlerin bagisiklik sistemini kuvvetlendirdigi ve gdzdeki dokulari korudugu belirtimektedir (Kopsell and Kopsell
2006). Goz sagligindaki rolii dolayisiyla lutein ve zeaksantin tiketiminin ve serumdaki miktarinin yasa bagli makular
dejenarasyonu icine alan okuler hastalik riski (Mares-Periman et al. 2001) ve katarakt (Brown et al. 1999) ile ters iligkili
oldugu belirlenmistir. Bu etkinin, lutein ve zeaksantinin gdze gelen zarar verici mavi Is1§1 absorbe etmelerinden
kaynaklandigi belirtilmektedir (Krinsky and Johnson 2005). Ayrica, karotenoid alimi ile kalp damari tikanikhigi, kemik
kalsifikasyonu ve sinirsel rahatsizliklar gibi bazi hastaliklar ile birgok kanser tiriinin olugum riskinin azaltiimasi arasinda
kuvvetli iligkinin oldugu bildirilmektedir (Barba et al. 2006, Kopsell and Kopsell 2006). Karotenoidlerin saglik tizerine
olumlu etkilerinin, provitamin Aaktivitesi ve antioksidan ézelliklerinden kaynaklandigt ileri sirtiimektedir.

4.1, Provitamin A aktivitesi

Karotenoidlerin en énemli fonksiyonu, A vitamininin 6nmaddesi olmalaridir. Provitamin A karotenoidleri; saglikl epitel
hiicre farklilasmasini saglamakta, ireme ve gérme fonksiyonlarini diizenlemektedir (Kopsell and Kopsell 2006). Retinol,
retinal, retinoik asit ve bunlarla ilgili bilesikler retinoidler olarak tanimlanmakta ve A vitamininin 6n maddesi olarak
bilinmektedir. B-karoten ve diger karotenoidler vicutta retinole déniismektedir ve provitamin A karotenoidi olarak
adlandiriimaktadir (Woutersen et al. 1999). A vitaminine metabolize olan yaklagik 50 farkli karotenoidden B-karoten, en
yiksek provitamin A aktivitesine sahiptir. Bunun nedeni yapisinda bulunan 2 adet B-iyonon halkasi ile agiklanmaktadir
(Von Elbe and Schwartz 1996). B-karotenin, vicutta retinole dénusuminin gidadan gidaya degisim gosterdigi
belirtiimektedir. Tang et al. (2005), 1spanak 3-karoteninin retinale donlisim oraninin ortalama 21:1; havug B-karoteninin
retinole déntistimii oraninin ise 15:1 oldugunu belirlemislerdir. B-karotenin retinoid bilesiklere donlistimiinde 2 ayri
basamak bulunmaktadir. Bunlardan ilki; 15,15'-dioksigenaz enziminin etkisiyle (-karotenin 15,15" ¢ift baginin
parcalanmasi ve retinalin olusmasidir. Retinal de daha sonra retinole indirgenmekte veya retinoik aside okside
olmaktadir. Diger bir yol ise B-karotenin 3-apokarotenollere pargalanmasi ve bu aldehitlerin dnce B-apokarotenoik aside
daha sonra daretinoik aside okside olmalaridir (Woutersen etal. 1999).

4.2. Antioksidan kapasite

Karotenoidler, reaktif oksijen tiirlerini ve serbest radikalleri yakalama ézelligi bulunan antioksidanlar arasinda énemli bir
yer tutmaktadir. Nitekim, karotenoidlerin tekli oksijeni yakaladi§i ve hiicreyi oksidatif zarara karsi korudugu
bildirilmektedir (Von Elbe and Schwartz 1996). Karotenoidlerin tekli oksijeni yakalama kapasitesinin 6zellikle konjuge
karbon-karbon ¢ift bag sisteminden kaynaklandigi ve bu nedenle bitlin karotenoidlerin radikal yakalama kapasitesinin
esitolmadigi belirtilmektedir. Oregin, likopenin tekli oksijeni yakalama ézelliginin B-karotenden 2; a-tokoferolden 10 kez
daha ylksek oldugu bildirilmektedir (Rao and Agarwal 1999). Bunun nedeni, likopenin diger karotenoidlere kiyasla
yapisinda iki tane daha ¢ift bag bulundurmasi ile agiklanmaktadir (Di Mascio et al. 1989). Karotenoidler, aktif radikalleri
elektron transfer ederek, hidrojen vererek ya da radikale baglanarak inhibe edebilmektedir (Sekil 1).

CAR+ROO- —> CAR*++ROO (elektron transferi)
CAR+ROO- —> CAR* +ROOH (hidrojenverme)
CAR+ROO- —» ROOCAR* (baglanma)

Sekil 1. Karotenoidlerin aktif radikalleri 6Gnleme yollari (Simpson 1985)

5.Baslica Karotenoidler ve Gidalardaki Dagilimi

Meyve ve sebzelerde en yaygin bulunan karotenoidler arasinda a-karoten, -karoten, lutein, zeaksantin ve likopen yer
almaktadir. o-kriptoksantin, -kriptoksantin, neoksantin, violaksantin ve anteraksantin ise gidalarda diigtik miktarlarda
bulunan karotenoidler arasindadir.
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5.1. Gidalardaki baslica karotenoidler

B-karoten i

B-karoten, dogada en yaygin bulunan pigmentlerdendir. Uzerinde en fazla calisilan karotenoidlerden birisi olan f-
karoten, viicutta kan ve dokularda bulunan temel karotenoidler arasinda yer almaktadir. B-karotenin en fazla bobrek (isti
bezinde bulundugu ve bunu sirasiyla testis, karaciger, yumurtalik, meme, bobrek, pankreas, akciger, deri ve kalin
bagirsagin takip ettigi aktarilmaktadir (Stahl and Sies 1996).

B-karotenin temel kaynadi havuctur ve havugta bulunan toplam karotenoid madde miktarinin % 44-79'unu
olusturmaktadir (Woutersen et al. 1999). Havug disinda B-karoteni iceren baslica gidalar arasinda maydanoz, tatli
patates, hindiba, kirmizi biber, tatl kabak, kivircik, 1spanak, marul ve pazi gibi sebzeler sayilirken, mango ve kayisi gibi
meyveler de B-karotenin diger kaynaklari arasinda yer almaktadir (Cizelge 1,2).

a-karoten
Provitamin Aaktivitesi olan a-karoten ise en fazla havug, domates ve kirmizibiberde bulunmaktadir (Cizelge 1).

Likopen

Likopen, halka yapisi géstermeyen diiz zincir yapida bir hidrokarbon bilesiktir ve 13 adet ¢ift bag icermektedir. Konjuge
cift bag sayisi 11 olan likopenin, 211 adet geometrik konfiglirasyonu bulunmaktadir (Shao and Hathcock 2006). Likopen,
domateste en fazla bulunan karotenoid olup domateste bulunan pigmentlerin % 80-90'nini olusturmaktadir. Ancak, taze
domatesteki likopen miktarinin geside (Burdurlu 2007) ve olgunluk durumuna gore degistigi bilinmektedir (Omoni and
Aluko 2005). Ornegin; domatesteki likopenin ham yesil ve rengin hafif pembeye déndiigu evrelerde sirasiyla 10 ve 370
ug/100g; sert kirmizi ddnemde (% 90'in kirmizi oldugu dénem) 4600 pg/100g; ileri olgun evrede ise 7050 ug/100g olarak
belirlendigi aktarlimaktadir. Domates ¢esitlerinde likopen miktarinin arastirildigi bagka bir ¢alismada, Crimson geni
bulunan domates cesitlerinin bu geni icermeyenlere kiyasla daha fazla likopen igerdigi saptanmistir (Thompson et al.
2000). Karpuz, kusburnu, pembe guava, papaya, pembe greyfurt, havug ve balkabagi ise likopenin diger kaynaklari
arasinda yer almaktadir (Cizelge 1,2).

Likopen, viicuttaki dokularda da genis bir dagilim gdstermektedir. Likopenin dokulardaki miktarinin homojen olmadigi;
ozellikle testis (4.34-21.36 nmol/g yas agirlik) ve bobrek st bezinde (1.90-21.60 nmol/g yas agirlik) daha fazla
bulundugu bildirilmektedir. Bu dokularin likopen bakimindan zengin olmalarinin nedeni, fazla miktarda lipoprotein
reseptorleri icermeleri ile agiklanmaktadir. Likopen ayrica; karaciger, bobrek, yumurtalik, akciger, bagirsak, meme ve
deride de bulunmaktadir (Burdurlu ve Karadeniz 2003).

Lutein ve Zeaksantin

Lutein ve sterecizomeri zeaksantin, ksantofil ailesinin tyeleridir. Lutein, serumda en yaygin bulunan karotenoidlerden
birisi olup lens ve sari bélge gibi okiler dokuda yogdun olarak bulunmaktadir (Landrum and Bone 2001, Garcia-Casal
2006). Lutein ve zeaksantin, retinada makular pigment olarak belirtilen sari pigment olusumundan sorumludurlar. Sari
pigmentler gézU isiktan korumada etkin rol oynamakta ve retinal zararlanmayi engelleyebilmektedir (Kopsell and Kopsell
2006). Bu pigmentler, koyu yesil yaprakli sebzelerde bulunmaktadir (Holden et al. 1999). Kivircik marul, maydanoz,
ispanak, marul, brokoli, tatl misir, fasulye, yesil biber, hindiba, kivi, avakado, erik, ravent, yaban mersini, ahududu,
bogurtlen, siyah frenk Gizimd, lutein ve zeaksantinin kaynaklari arasinda saylimaktadir (Cizelge 1, 2).

5.2. Karotenoidlerin gidalardaki dagihimi

Karotenoidlerin gidalardaki dagilimlari, sebze (Cizelge 1) ve meyvelere (Cizelge 2) gére farklilik gdstermektedir. Havug,
o-karoten (1.34-5.30 mg/100g)ve -karoten (4.16-13.0 mg/100g), bakimindan en zengin sebzedir. a-karotenin en fazla
bulundugu meyve muz (0.012-0.15 mg/100g) iken, mango (13.1 mg/100g) ve kusburnu (7.2 mg/100g) yliksek 3-karoten
icerigi ile dikkat gekmektedir. Domates (2.73-11.44 mg/100g) likopenin baslica bulundugu sebzedir ve bunu balkabag!
izlemektedir. Karpuz (2.3-7.3 mg/100g), kusburnu (11.12-22.93 mg/100g) ve pembe guava (5.23 - 5.50 mg/100g) ise
likopen bakimindan zengin meyvelerdir. Sebzelerin luteintzeaksantin igerigi genellikle meyvelere kiyasla daha
yliksektir. Lutein ve zaksantin miktari en yliksek sebzeler kivircik marul (3.04-39.55 mg/100g) ve maydanoz (0.11-14.12
mg/100g) iken, meyveler kusburnu (0.92 mg/100g) ve bogurtlendir (0.3- 0.65 mg/100g). (Cizelge 1, 2).
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Cizelge 1. Bazi sebzelerin karotenoid madde dagilimi1 (mg/100g)

Sebzeler B-karoten o -karoten  Lutein Likopen Diger
+Zeaks. karot.'
Domates 0.89 0.15 0.21 11.44 - Miiller (1997)
0.42 - 0.078 2.94 - Hart and Scott (1995)
0.66 - 0.10 3.10 - Heinonen et al. (1989)
0.6-1.2 - - 2.8-7.1 - Barba et al. (2006)
0.28 - 0.13 3.92 - Khachik et al. (1992)
0.38 - 0.05 2.73 - Konings and Roomans
(1997)
0.39 - 0.13 3.03 - Alves Rodrigues and
Shao (2004)
0.32 - 0.10 3.54 - Niizu and Rodriguez-
Amaya (2005)
0.74 - 0.21 4.44 - Murkovic et al. (2000)
Havug 4.65-9.02 3.06-4.89 0.36-0.56 - 0.032-0.054 Miiller (1997)
7.60 53 0.30 0.015 0.028 Heinonen et al. (1989)
13.00 4.87 0.298 - - Konings and
Roomans (1997)
6.3-9.6 - - - - Barba et al. (2006)
- - - 0.65-0.78 - Omoni and Aluko (2005)
4.16-7.16 1.34-3.01 0.002-0.144 - - Koca (2006)
8.84 4.96 0.49 0.022 - Murkovic et al. (2000)
Kabak 0.20 - 1.33 - 0.215 Miiller (1997)
0.47 - 2.26 0.046 - Murkovic et al. (2000)
Brokoli 0.28 - 0.80 - 0.221 Miiller (1997)
1.00 Cok az 1.80 0.024 Heinonen et al. (1989)
0.78 0.001 2.45 - - Holden et al. (1999)
0.37-2.42 0-0.007 - - - Kurilich et al. (1999)
1.24-1.92 - 2.42-3.5 - - De Sa and Rodriguez-
Amaya (2004)
0.63 - 1.05 - - Zhang and Hamauzu
(2004)
0.55 0.78 Murkovic et al. (2000)
Fasulye 0.25 0.03 0.76 0.024 0.156 Miiller (1997)
0.306 - 0.479 - - Hart and Scott (1995)
0.18 0.039 0.44 - - Heinonen et al. (1989)
0.49 0.065 0.76 - 0.019 Murkovic et al. (2000)
Patlican 1.11 - 0.17 - - Murkovic et al. (2000)
Sogan 0.002 - 0.015 - 0.004 Miiller (1997)
Yesil biber 0.10 0.01 0.41 - 0.164 Miiller (1997)
0.24 - 0.66 - - Hart and Scott (1995)
0.24 Cok az 0.70 - - Heinonen et al. (1989)
0.20 - - - - Barba et al. (2006)
0.27 - 0.77 - 0.77 Niizu and Rodriguez-
Amaya (2005)
Karnabahar 0.002 - 0.015 - 0.011 Miiller (1997)
0.011 Cok az 0.033 - - Heinonen et al. (1989)
0.07-0.08 - - - - Kurilich et al. (1999)
Kirmizi 3.25 0.51 2.20 0.13 1.297 Miiller (1997)
biber
0.22 0.167 2.111 - 0.090 Hart and Scott (1995)
2.90 - - - - Heinonen et al. (1989)
0.50-1.0 - - - - Barba et al. (2006)
Patates 0.005 - 0.116 - 0.327 Miiller (1997)
0.032 - 0.013 - - Heinonen et al. (1989)
0.077 Cok az 0.060 - - Heinonen et al. (1989)

T o-kriptoksantin + B- kriptoksantin + violaksantin + anteraksantin + neoksantin
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Cizelge 1. Bazi sebzelerin karotenoid madde dagilimi (mg/100g) (devami)
Sebzeler B-karoten o-karoten Lutein Likopen Diger
+Zeaks. karot.'
Tatl patates 9.5 - - - - Krinsky and Johnson
(pismis) (2005)
Paz1 3.9 - - - - Krinsky and Johnson
(2005)
Ispanak 3.40 - 5.869 - - Hart and Scott (1995)
3.30 - 4.40 - - Heinonen et al. (1989)
3.25 0.09 9.89 - 3.65 Miiller (1997)
0.9 - 5.00 - - Konings and Roomans
(1997)
4.81 - 5.93 - - Murkovic et al. (2000)
Maydanoz 3.51 - 5.81 - - Hart and Scott (1995)
5.50 0.17 14.12 - 4.82 Miiller (1997)
5.60 - 10.20 - - Heinonen et al. (1989)
4.62 - 6.40 - - Murkovic ef al. (2000)
Iceberg marul 0.33 - 0.69 - 0.369 Miiller (1997)
0.074 - 0.11 - - Hart and Scott (1995)
Misir 0.05 - 0.514 - - Konings and Roomans
(cisttrans) (1997)
Bezelye 0.25 - 1.91 - - Murkovic et al. (2000)
Turp 0.072 Cok az Cok az - - Heinonen et al. (1989)
Beyaz lahana 0.051 - 0.08 - - Hart and Scott (1995)
0.066 Cok az 0.15 - - Heinonen et al. (1989)
0.021 - 0.084 - 0.088 Miiller (1997)
0.41 - 0.45 - - Murkovic ef al. (2000)
Kivircik marul 7.28 0.15 18.63 - 7.30 Miiller (1997)
9.23 - 39.55 Holden et al. (1999)
3.65-6.08 0.05-0.07 - - - Kurilich ef al. (1999)
2.84-4.38 - 3.04-5.26 - - De Sa and
Rodriguez-Amaya (2004)
Kirmizi lahana 0.015 Cok az 0.026 - - Heinonen et al. (1989)
0.05 - 0.15 - 0.153 Miiller (1997)
Marul 1.29 0.04 2.92 - 2.53 Miiller (1997)
0.52-2.96 - 1.0-3.09 - 0.66-3.73 De Azevedo-Meleiro and
Rodriguez-Amaya (2005)
Briiksel 0.63 0.05 2.71 - 1.35 Miiller (1997)
lahanasi
0.43 - 0.92 - - Heinonen et al. (1989)
0.45 0.006 1.59 - - Holden et al. (1999)
0.77-1.02 0-0.01 - - - Kurilich ef al. (1999)
Pirasa 1.00 - 1.90 - - Heinonen et al. (1989)
0.069 - 0.161 - - Hart and Scott (1995)
3.19 - 3.68 - - Murkovic et al. (2000)
Hiyar 0.13 Cok az 0.47 - - Heinonen et al. (1989)
0.22 - 0.67 - - Hart and Scott (1995)
0.27 - 0.84 - - Murkovic ef al. (2000)
Hindiba 3.53 - 5.37 - - Niizu and
Rodriguez-Amaya (2005)
0.89 - 2.08 - 0.43 Miiller (1997)
1.34-1.79 - 2.06-2.51 - 0.49-0.99 De Azevedo-Meleiro and
Rodriguez-Amaya (2005)
3.78-4.35 - 4.94-6.15 - 2.00-2.88 De Azevedo-Meleiro and
Rodriguez-Amaya (2005)
Balkabag1 - - - 0.50 - Lugasi et al. (2003)
- - - 0.38-0.46 - Omoni and Aluko (2005)
0.07-1.02 - 0.07-5.99 0.079 0.003-0.008 Murkovic et al. (2000)

To-kriptoksantin + B- kriptoksantin + violaksantin + anteraksantin + neoksantin
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Cizelge 2. Bazi meyvelerin karotenoid madde dagilimi (mg/100g)

Meyveler B-karoten  a-karoten Lutein Likopen Diger
+Zeaks. karot.'
Cilek 0.0049 - 0.021 - - Marinova and Ribarova
(2007)
0.0089 - 0.031 - - Heinonen et al. (1989)
0.005 0.0002 0.04 - 0.0063 Miiller (1997)
Kirmizi 0.013 - 0.0318 - Marinova and Ribarova
frenkiizim (2007)
0.025 - 0.047 - - Heinonen et al. (1989)
0.009 0.003 0.072 - 0.01 Miiller (1997)
Siyah frenk 0.062 - 0.2157 - - Marinova and Ribarova
izimii (2007)
0.099 Cok az 0.44 - - Heinonen et al. (1989)
0.014 - 0.18 - 0.037 Miiller (1997)
Yaban 0.049 - 0.244 - 0.0051 Marinova and Ribarova
mersini (2007)
0.009 - 0.14 - 0.019 Miiller (1997)
0.047 Cok az 0.26 - - Heinonen et al. (1989)
Bogiirtlen 0.10 0.0092 0.299 - 0.030 Marinova and Ribarova
(2007)
0.11 0.02 0.65 - 0.042 Miiller (1997)
Ahududu 0.0093 0.024 0.331 - 0.0059 Marinova and Ribarova
(2007)
0.0064 0.013 0.076 - - Heinonen et al. (1989)
Armut 0.017 - 0.110 - - Heinonen et al. (1989)
Portakal 0.038 0.019 0.027 - - Heinonen et al. (1989)
Mandalina 0.038 0.020 0.020 - - Heinonen et al. (1989)
- - - - 0.92 Heinonen et al. (1989)
Greyfurt 0.0023 Cok az 0.0095 - 0.0033 Heinonen et al. (1989)
Pembe - - - 0.75 - Lugasi et al. (2003)
greyfurt
- - - 0.35-3.36 - Omoni and Aluko (2005)
Limon 0.0034 - 0.012 - - Heinonen et al. (1989)
Erik 0.43 - 0.24 - - Heinonen et al. (1989)
Seftali 0.086 Cok az 0.014 - 0.051 Heinonen et al. (1989)
2.6 - - - - Krinsky and
Johnson (2005)
Muz 0.014 0.012 0.0033 - - Heinonen et al. (1989)
0.042- 0.068-0.15 0.086-0.192 - Wall (2006)
Avakado 0.034 - 0.32 - 0.038 Heinonen et al. (1989)
0.04 0.010 0.23 0.035 Miiller (1997)
Kivi 0.043 - 0.18 - 0.0037 Heinonen et al. (1989)
0.012 - 0.14 - 0.02 Miiller (1997)
Uziim 0.033 Cok az 0.072 - Heinonen et al. (1989)
0.003 0.0003 0.013 - 0.0075 Miiller (1997)
Karpuz 0.23 Cok az 0.014 4.5 - Heinonen et al. (1989)
0.1-1.1 - - 6.5-7.3 - Barba et al. (2006)
- - - 2.3-72 - Omoni and Aluko (2005)
- - - 4.77 - Lugasi ef al. (2003)
Pembe - - - 5.23-5.50 - Omoni and Aluko (2005)
guava
Papaya - - - 0.11-5.3 - Omoni and Aluko (2005)
0.081- - 0.093-0.318 1.35-3.67 0.288-1.034 Wall (2006)
0.38 0.05 0.017 2.07 0.097 Miiller (1997)
Mango 13.1 - - - - Krinsky and
(konserve) Johnson (2005)
Kusburnu - - - 12.9-22.93 - Bohm et al. (2003)
7.2 - 0.92 11.12 2.15 Razungles et al. (1989)
Kizilcik 0.022 Cok az 0.028 - - Heinonen et al. (1989)
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