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OzET

uruncgiller sadece igerdikleri C vitamini dolayisiyla saglikla iliskilendiriimelerine ragmen,
Tonlar ayrica baska bircok olumlu saglik fonksiyonlari da gésterirler. Folatlar ve karote-

noidlerin de iyi kaynaklarnidir. Turuncgil flavonoidleri anti-karsinijen, anti-viral, anti-oksi-
dan ve anti-alerjiktirler. Turuncgil limonoidleri de kansere karsi kemo-koruyucudurlar. Benzer
sekilde turuncgil esansiyel yaglarn hem karsinijenlere karsi inhibitér hem de detoksifikasyon
enzim aktivitesini artirict molekullerdir. Glukarik asit kolesterol kontroltinde etkendir. Turuncgil
fiber ve pektini barsak saglidi ve lipit metabolizmasinda ¢ok olumlu fonksiyonlar gésterirler.
Bu makalede turuncgil bilesenlerinin fonksiyonel ézellikleri detayl olarak tartigilmistir.

GIRIS
Turuncgiller Rutaceae familyasinin Aurantoideae alt-familyasina dahillerdir. Birgok tlirleri olma-
sinaragmen, tarimi yapilan en énemli turuncgiller Citrus limon (limon), C. aurantifolia (misket),
C. aurantium (aci portakal), C. sinensis (tath portakal), C. reticulata (mandarin, satsuma), C.
grandis yada C. maxima (pummelo) ve C. paradisi (altintop) dir. Anavataninin Guney Gin
ile Hindistanin bazi kesimleri ve Malezya oldugu distiniimektedir. Cin yazil kaynaklarinda
M.O. 2400, Sanskrit kaynaklarinda M.0. 800 yillarinda bilindigi ve kullanildigi yazilidir. Bugiin
anavatanina ilaveten, butiin Akdeniz bélgesine yayilmis olan turuncgiller, ilk defa 1400’lerde
Amerika kitasina taginmig ve orada 6zellikle Orta ve Guney Amerika’da gok yayilmistir. Kiguk,
hep yesil, uzun funda sayilabilecek agacin meyvesi (bir hesperidum meyvedir) icerde ince bir
septa tabakasiyla ayriimis 10-14 béimeli ve tohum iceren endokarp, onu disindan gevreleyen
beyaz mezokarp ve en dista ince, renkli ve yag modiilleri iceren ekzokarp kisimlarindan
olugmustur. Meyvenin endo-
karp kismi yenmesine ragmen,
diger kisimlari da gesitli kulla-
nim alanlarinda degerlendiril-

Tablo 1. Turunggil meyvelerinin ortalama 100 g yenilebilir
kisminin besin bilesimi (Rieger, 2001).

mektedir. Ortalama yenilebilir % OGM*
100 gr turuncgil meyvesinin Su % 88.0 Folik asit 13
yaklasik besin bilesimi Tablo Kalori 44 Kalori Vitamin A 4
1'de gosterilmistir. Vitamin C Protein % 0.8 Vitamin B 6.4
ve niasinin ¢ok iyi blrvka}ynagl Yag %02 Vitamin B2 19
olmasinin yaninda, sagliga fay-

dall birgok mindr bilesenlerde Karbohidrat | % 10.0 Vitamin C 109
bulunmaktadir (Rieger, 2001). Ham fiber % 0.1 Ca 1%
FAO’nun istatiklerine goére P 2.1
1999 yili diinya toplam porta- Fe 25
kal Uretimi 57.915.000 tondur. K 4,2
Portakal Gretiminde ilk Gi¢ siray! *OGM = Onerilen guinlitk miktar, ABD diyetine gére hesaplanmistr.
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Brezilya, ABD ve Meksika almaktadir. Ayni yil diinya altintop
Uretimi 4.910.000 ton, tangerin Gretimi 15.899.000 ton ve
limon + misket Uretimi 9.374.000 tondur. Turkiye altintop ve
limon Uretiminde diinya 9. ve 10. sidir. Yine FAO verilerine
gore 2000 yili Tirkiye toplam turuncgil Uretimi 2.263.500
ton olup, bunun 1.100.000 tonunu portakal, 520.000 tonunu
limon, 500.000 tonunu mandalina ve 140.000 tonunu da
altintop olusturmaktadir (FAO, 2001).

Turunggiller cok uzun zamanlardan beri saglik verici gidalar
olarak kabul edilmistir. Turuncgiller yerel kultrlerde bas
agrisi, yuksek ates, dizanteri, kusma, solunum yardimcis,
diyare durdurucu ve agiz enfeksiyonlarina karsi tedavi
maksatl kullaniimistir. Ginimuzde ise, fonksiyonel gida
kavrami icerisinde, bilesimlerindeki flavonoidler, triterpen-
ler, monoterpenler, hidroksisinamik asitler, fiber, hekzarik
asit ve aroma maddelerinin insan saghgi Uzerine etkileri
arastinimaktadir (Rieger, 2001; Montanari ve ark, 1997).

Bu makalede, turuncgillerdeki bazi minér ve ana bilesen-
lerin insan saglig1 Uzerine tedavi edici ve hastaliklardan
koruyucu etkileri 6zetlenecektir.

TURUNGGIL VITAMINLERI VE VITAMIN-
ONMADDELERI

Diyet cesitleri ile saglik arasindaki pozitif ve negatif iliskiler
bilimsel ortamlarda arastinimakta ve tartisiimaktadir. Genel
olarak diyetteki meyve ve sebze urlnleri ile cesitli hasta-
liklara karsi koruyucu fonksiyonlar birlikte goriimektedir.
Turuncgiller eskiden beri C vitaminin en iyi kaynaklari
olarak bilinmesine ragmen, buglnlerde onlarin folik asit
ve karotenlerin de ¢ok iyi bir kaynagi olduklari belirlenmistir
(Rouseff ve Nagy, 1994; Montanari ve ark, 1997).

C vitamini (askorbik asit), glikoza benzeyen 6 karbonlu
bir bilesiktir. ilk olarak, 1752'de ingiliz doktor James Lind,
iskorbutuin tedavisi icin turuncgillerin tiketilmesinin zorunlu
oldugunu gdstermistir. O zamandan beri turuncgiller ve
turuncgil Grunleri ana anti-iskorblt ajani olarak tanin-
maktadir (Rouseff ve Nagy, 1994). C vitamininin insan
vicudundaki ana roli hidroksilasyon reaksiyonlarinda
indirgeyici olmasidir. Oregin, prokollajen igindeki lisin
ve prolin amino asitleri hidroksilasyonu icin askorbik asit
gerekmektedir. Bu amino asitlerin hidroksilasyonu ger-
ceklesmezse, prokollajen ¢apraz-baglar yaparak normal
kollajen fibrilini olusturamaz. Bundan dolayi, C vitamini bag
dokusu olusumu ve yaralarin iyilesmesinde ¢ok énemli-
dir. llaveten, C vitamini kemik olusumu igin de gereklidir,
cUnki kemigin icinde de kollajen matriksi bulunmaktadir.
Kollajen, kilcal damar duvarlarinda da bulunur ve basinca
dayanikliigi saglar. Vitamin C, epinefrin hormonuna cevap
olarak olusan vaskuler basincin dengelenmesi igin gerek-
lidir. Ayrica diseti saglhdi icin de benzer mekanizmalardan
dolayr zorunludur. Biyokimyasal calismalarda, C vitamini
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nitritlerin, amin ve amidlerle reaksiyonunu ve dolayisiyla da
kanserojen nitrosaminlerin olusmasini engellemistir. Benzer
sekilde, C vitamini anti-oksidan &zelliginden dolay! bazi
kimyasallarin oksitlenmis kanserojen formlarina dénis-
mesini de engellemektedir. Ayrica, C vitamininin soguk
alginh@ini 6nleyemedigi, fakat hastalik siddetini ve stre-
sini azalttigi belirlenmistir (Rouseff ve Nagy, 1994; Devlin,
1992; Furnes, 1962).

Folik asit bilesikleri yada onlarin tlrevleri toptan folat yada
folasin olarak adlandirimaktadir. Turunggiller, folik asitin
nispeten iyi kaynaklandir. Turuncgillerde bulunan ana form
indirgenmis 5-metil tatrahidrofolattir. Portakal suyundan
folik asitin biyolojik alimi oldukca ylksektir. Folatlar, tek-
karbon transfer reaksiyonlarinda koenzim gérevi yaparlar.
Bu reaksiyonlar, amino asit ve nikleik asit metabolizmasi
icin cok 6nemlidir. Besinlerle folik asitin yetersiz alimi,
6zellikle hamile bayanlar, prematire bebekler ve yasli-
larda yaygin gérulen bir problemdir. Bliyime nikleik asit
ve protein sentezine baglidir ve hayatin bu safhalarinda,
insan organizmasi bu vitaminin eksikligine ¢ok hassastir.
Yeni dogmus bebeklerde goriilen noral tip hatalar ile folik
asit arasinda 6nemli bir iliski belirlenmis ve hamile bayan-
lar icin glinde 0.4 mg folik asit alimi énerilmistir. Kanda
yUksek konsantrasyondaki homosistein, aterosklerosis icin
bir risk oldugundan yine yeterli folat alimi énerilmektedir.
Ayrica folat yetersizligi, DNA’nin tamirinde mutasyonlara
ve kromozom zararlarina neden olabilir. Butln bunlardan
dolayi, diyette yeterli folat bulunmali ve alinmaldir. Bir
bardak portakal yada altintop suyu, gunlik folat ihtiyaci-
nin tamamini karsilayabilmektedir (Rouseff ve Nagy, 1994;
Devlin, 1992).

Karotenoidler, yagda ¢dzlinen 40 karbonlu genis bir
pigment grubu kimyasallardir. Ozellikle p-karoten, A vita-
mininin 6n maddesi olarak bilinmektedir. Turuncgillerde,
A vitamini 6n maddesi olabilecek 16 tane karotenoid
belirlenmistir. Bununla beraber en yayginlari -karoten
p-kriptoksantin ve p-karotendir. 3-Karotenin faydal etkileri
aktif oksijen baglama, anti-oksidant etki ve imm(nolojik
fonksiyonu yukseltmesiyle aciklanmaktadir. Karotenoidler,
akiif klorofil ve oksijenle direkt reaksiyona girerek, bunla-
rn bitki blnyesine verecegdi yikici reaksiyonlari énlerler.
Karotenlerin uzun, esnek, konjuge hidrokarbon kuyruklari,
bu cok aktif molekullerden yayilan enerjiyi, cevrelerindeki
molekullere (¢6zlict) dénme ve titreme etkilesimleriyle
tehlikesiz bir bicimde absorbe edebilirler. Ayrica B-karo-
ten, insanlarda genetik bir hastalik olan 1siga duyarlilik
deri hastaligi, eritropoetik protoporfiriya’ya karsi da ayni
mekanizma ile koruyucu etkisini gosterir. Serbest radikaller
hicre membranlarina ve DNA'ya zarar vererek kanserin
olusmasina neden olurlar. Karotenler, serbest radikallere
karsi etkili anti-oksidandirlar. Ayrica karotenoidler, immu-
noaktif hiicreler tarafindan salgilanan maddeleri tutarak,




immun sistemini bastiran peroksitleri baglayarak, hucre
akiskanhigini saglayarak ve hiicre reseptorlerini koruyarak,
ve prostaglandin gibi maddelerin salgilanmasi Gizerine etki
ederek, immun sistemine yardimci olurlar. Karotenoidler
hakkinda detayl bilgi baska kaynaklarda bulunabilir, ancak
burada altintopun ¢ok iyi bir p-karoten kaynagi oldugu belir-
tilmelidir (Rouseff ve Nagy, 1994).

Turuncgillerde diger bazi suda ¢ézinur vitaminler de
bulunmaktadir. Ancak en 6nemlilerin olumlu saglik etkileri
6zetlenmistir. Sadece bu vitaminler bile turuncgil meyve-
lerini vazgecilmez bir gida yapmaktadir.

TURUNGCGIL FLAVONOIDLERI

Flavonoidler, meyve ve sebzeler ile diger vaskilar bitkilerde
dogal olarak olusan bir kimyasallar grubudur. Turuncgil-
lerde yaygin olan flavonoidler, flavanonlar ve flavonlardir.
Naringin, narirutin, naringin glikozidleri en fazla altintopta
bulunmasina ragmen, hesperidin ve hesperidin glikozidleri
portakal ve mandalinada yaygindir. Limon ve miskette ise
eriositrin ve hesperidin yaygindir. Metoksil flavonlar ham
turuncgil kabugu ekstrakti icinde mindr bir kismi olusturur-
lar. Bunlar daha ¢ok kabuk (izerindeki yag torbaciklarinda
bulunur ve meyve suyu ekstraksiyonu sirasinda karisir
yada sonradan aromayi artirmak icin katilan kabuk yagiyla
beraber meyve suyuna gecerler. Portakal ve mandalina
kabugunun kuru agiriginin %0.1-0.5’lik kismini olustururlar.
En fazla tangeretin ve nobiletin olmak (izere, sinensetin,
heptametoksiflavon, tetra-0-metil skutellarein ve hekza-0-
metil gossipetin bulunur (Montanari ve ark, 1997).

Belli bazi flavonoidler iltihaplanmayi énleyici, anti-alerjik,
anti-karsinojenik, anti-viral, anti-oksidan, gelismeyi durdu-
rucu ve hiicre farklilasmasini etkileyici fonksiyonlara sahip-
tirler. ilaveten, bazi flavonoidler kimyasal yapilarina bagli
olarak serbest radikal baglayici ve C vitaminini koruyucu
Ozellikler de sergilerler. Bu terapatik etkilerinden dolayi,
flavonoidlere 1950’lerde ‘P vitamini’ adi verilmigse de, daha
sonra kullaniimamistir (Middleton ve Kandaswami, 1994;
Montanari ve ark, 1997).

Flavonoidler,immine ve iltihaplanmalarla ilgili hucreler Gze-
rine gesitli etkiler gdsterirler. Lenfositlerde, fitohemaglutin ve
konkanavalin A gibi fitomitojen ajanlar tarafindan sitimtile
edilen mitoz, kuersetin, tangeretin, fisetin ve diger baz
flavonoidler tarafindan inhibe edilebilir. Ayrica flavonoidler
sitotoksik T lenfositlerinin aktivitesini ve kan B lenfositlerinin
immunoglobdlin salgilamasini inhibe edebilirler. Makrofaj-
larin, antijen olusturma fonksiyonu da bazi flavonoidlerce
inhibe edilir. Flavonoidlerden kuersetin, basofillerin hista-
min salgisini doza-bagli olarak inhibe eder. Kan plazma
hicrelerinin kiimelesme ve dag@ilma fonksiyonlari da bazi
flavonoidler tarafindan inhibe edilebilir. Ayrica, kalsiyumun
mobilizasyonu ve plazma hiicrelerinin kollajene yapismasi
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da kuersetin tarafindan inhibe edilir. Bitln bu etkilerden
sunu sonug olarak cikarabiliriz ki diyetle alinan flavonoidler
immune ve iltihaplara kargl savunma sisteminin regulas-
yonunda ve dengeli galismasinda 6nemlidirler (Middleton
ve Kandaswami, 1994).

Hesperidin ve naringin Herpes simplex ve Polio myelitis
tip virGslere karsi herhangi bir anti-viral etki géstermezken,
hesperitin (glikoz kismi olmayan, aglikon) H. simplex, polio
ve parainfluenza tipi virGislerin replikasyonunu aktif olarak
inhibe edebilmis, fakat enfeksiyon aktivitelerini 6nleyeme-
mistir (Montanari ve ark, 1997).

Tablo 2 flavonoidlerin potansiyel anti-kanser ve anti-kar-
sinojen aktivitelerini ézetlemektedir. Bazi flavonoidlerin,
benzo(a)piren kanserojenine karsi koruyucu oldugu
bulunmustur. Diyetlerinde %2 kuersetin bulunan hayvan-
larda timér sayisi %25 daha az bulunmustur. Ayrica baz
flavonoidlerde timor gelistirici ajanlarin (6rnegin tatrade-
kanoil forbol asetat, teleosidin ve aplisiyatoksin) aktivitesini
inhibe kapasitesine sahiptir. Bazi tip kanser hucrelerinin
hormona-bagimli gelisimleri de inhibe edilmektedir. Bu
kanser hiicrelerindeki tip Il estrojen-baglama bolgesi ve
estradiol-17-beta baglanma bélgesi, flavonoidler tarafindan
dénusumli olarak inhibe edilmektedir. Luteolin, fisetin ve
kuersetin gibi bazi polihidroksi flavonoidlerin hticre gelis-
mesini 6nleyici fonksiyonlari belirlenmistir.

Tablo 2. Turuncgil flavonoidlerinin potansiyel antikanser
aktiviteleri (Middleton ve Kandaswami, 1994).

Antikarsinojenik aktivite

Karsinojen metabolizmasina etki eden enzimleri uyarma

Karsinojen ve DNA arasinda bagimliligin énlenmesi

Hucre ici deneysel karsinojenesin 6nlenmesi

Antitiimor uyarici aktivite

Cesitli tumor-olusturucularin inhibisyonu

Hormona-bagii hiicre gelisiminin inhibisyonu

Hormona-bagli kanser hucresi gelisiminin énlenmesi

Antigelisme aktivite

Kanser hucrelerinin bélinmesinin inhibisyonu

Farkhlagtirici etki

ilaca dayaniklilik geninin ekspresyonu (insan MDR1)

Topoizomerazlar (izerine etki

Tip Il topoizomerazlari uyarma

Metastaz iizerine etki

Yapisma molekdlleri Gzerinden antimetastaz aktivite

Ayrica polihidroksi turuncgil flavonoidleri nobiletin ve tan-
geretin de ayni etkiye sahiptir. Bazi flavonoidlerde farklilag-
mamis kot kanser hicrelerini, farklilasmasini tamamlamis
olgun fenotiplere gevirme kapasitesine sahiptir. Bazi kanser
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htcreleri, hucrede normal olarak bulunan MDR1 genini
(ilaca karsl dayaniklilik geni) aktive eder. Bu genin GrinG
olan P-glikoprotein, anti-kanser ilaglarini hiicre disina pom-
palama kapasitesine sahiptir. Bu gen kuersetin tarafindan
inhibe edilebilmektedir. isoflavonlardan genistein ve orobol,
ve flavonlardan fisetin ve kuersetin memeli topoisomeraz
Il enzim aktivitesini sitimUle ederler. Bunun sonucu DNA
parcalanmasidir ki, kanserli hiicreler icin cok 6nemli bir anti-
timér aktivitedir. Kanser hiicrelerinin yayiimasi (metastaz)
cok ciddi bir sorundur. Flavonoidler vaskular endoteliyum
Uzerindeki yapisma reseptérlerini ve timér hicreleri Gze-
rindeki kendi yapisma reseptorlerini baglayabilirler. Bu
etki 6zellikle kanserin dolasim sistemiyle diger dokulara
yayllmasini énlemek icin ok énemlidir. Ayrica, luteolin ve
kuersetin kanser hicrelerinde protein fosforilasyonunu
kademeli olarak inhibe edebilmektedirler (Middleton ve
Kandaswami, 1994; Montanari ve ark, 1997).

Tangeretin, nobiletin, hesperidin, naringin, (+)-katesin ve
(+)-epikatesin’nin kanser hicrelerinin yaylimasini 6nleyici
fonksiyonlari, saglikl pilic kalp hucreleriyle, kanserli fare
htcrelerinin bir arada inkibasyonuyla test edilmistir. Tan-
geretin 10 uM konsantrasyonda kanserin yayllmasini %50
azaltirken, 100 uM konsantrasyonda hem tangeretin hem
de nobiletin ayni etkiyi géstermesine ragmen, (+)-katesin
ve epikatesin ayni etkiyi ancak 500 uM konsantrasyonda
gosterebilmislerdir (Bracke ve ark, 1994).

Yaklasik olarak insanlardaki bitiin kanserlerin %80’den
fazlasi birbirlerine E-kaderin (kalsiyuma-bagl hiicre-hlicre
yapistirici glikoprotein molekiill) ile bagh epitel hucrele-
rinden kaynaklanmaktadir. Bitigik hlicrelerdeki E-kaderin
molekultntin fonksiyonunu tam yapamamasi, epitel hiicre-
lerinde kanserin yayllmasina neden olur. Bir seri deneyde,
bu molekilin tangeretin tarafindan tamir edildigi ortaya
cikmigtir. Bu tamir icin protein sentezi gerekmemektedir.
Muhtemelen, bazi enzimatik glikozilasyon yada fosfo-
rilasyon reaksiyonlari sorumludur. Doku butlnlaginin
saglanmasi kanserin yayilmasini 6nlemektedir. Turuncgil
flavonoidlerinin kanserin 6nlenmesi ve tedavisindeki
fonksiyonlari daha fazla arastinimaya deger bir konudur
(Montanari ve ark, 1997; Bracke ve ark, 1994).

TURUNGGIL LIMONOIDLERI

Turuncgil limonoidleri onlardaki aci tada sebep olan iki
maddeden biridir. Digeri ise bir flavonoid olan naringindir.
Bu grup bilesiklerin karakteristik 6zelligi G¢ ayr noktada
furan kalintisinin bulunmasidir. Kalintilar D-halkasi laktonu
cevresindedir. Bu grup kimyasallar ileri derecede oksit-
lenmis triterpenlerdir. Turuncgil tohumlari limonoidlerin en
fazla bulundugu kisimdir. Altintop tohumlarinin %0.7’sini
limonid glikozidleri, %2.4’Unu de limonoid aglikonlari
olusturur. Limonin, nomilin ve nomilin-17-8-d-glikozid
en yaygin turuncgil limonoidleridir. Turuncgil kabuklari,
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membranlar ve suyu kimyasal olarak bagl limonin ve
nomilin icerirler. Ticari portakal sulari yaklasik 320 ppm
ve altintop sulari yaklasik 190 ppm limonoid icermektedir.
isleme atigi meyve kabuklan, tohumlari ve melasi limonoid
glikozidlerinin en iyi kaynaklaridir. Bu kaynaklardan verimli
bir sekilde dretimi yakin zamanda turuncgil limonoidlerini
bir gida katki maddesi yapabilir (Lam ve ark, 1994; Mon-
tanari ve ark, 1997).

Son yillarda yapilan arastirmalar turuncgil limonoidlerinin
kansere ve timér gelisimine kargi dnleyici etkilerinin
bulundugunu gdstermistir. Furan halkasi bulunduran birgok
dogal bilesik, glutatyon S-transferaz (GST) enzim sistemine
uyarici etki yapar. GST sistemi glutatyon konjugasyonunu
katalize ederek, aktif karsinojenlerin daha fazla suda ¢6zU-
lebilir, daha az aktif ve daha kolay vicuttan atilabilir forma
gecmesini saglayan detoksifikasyon fonksiyonunu gésterir.
Limonin ve nomilin doza-bagl olarak GST sistemini uya-
nirlar. Limonoidin kimyasal bilesimindeki triterpen yapisi
GST uyarma aktivitesinin glicuni belirler. Limonindeki
A halkasi, molekul koordinatina ortogonal oldugu igin,
aktivitesi nomilinden ¢ok daha dusuktdr. Bunun yaninda,
eger A yada A’ halkasi aciksa, 0 zaman enzim uyaricl
etkisi cok daha yuksek olabilir (icangin ve isoobakunoiz
asit limonoidlerindeki gibi) (Lam ve ark, 1994; Montanari
ve ark, 1997).

Fareler 10 mg limonoid igeren bir diyetle 18 hafta beslen-
mig ve ayni zamanda kanserojen benzopiren verilmistir.
Besleme sonunda, limonoid alan farelerde %40 daha az
timor olusurken, timérlerin boyutlan da kontrol grubundan
daha kiguk bulunmustur. (Lam ve ark, 1994).

Segilmis turuncgil limonoidlerinin kansere karsi kimyasal
koruyuculuk ézellikleri Tablo 3'de gosterilmistir. Limono-
idlerin ayrica dimetilbenzilantrasen tarafindan olusturulan
deri kanserine karsl da koruyucu olduklari bulunmustur.
Limoninin 1 ve 0.25 mg dozlar timér sayisinda %44 ve
%32 oraninda azalma saglarken, ayni dozlardaki nomilin
etki gosterememistir (Miller ve ark, 1994).

Tablo 3. Bazi turuncgil limonoidlerinin kanser kemo-koru-
yuculuk aktiviteleri (Miller ve ark, 1994).

Limonoid Aktivite*
Limonin ++
Nomilin -
Limonin 17-B-D-glikopiranozid ++
Nomilin 17-B-D-glikopiranozid -
Nomilinik asit 17-B-D-glikopiranozid -
Limonin karboksimetoksim +
Deoksilimonik asit -

*++ :cok aktif, + :aktif, - :aktif degil.




TURUNGCGIL ESANSIYEL YAGLARI

Turuncgil esansiyel yaglar genel olarak meyve kabukla-
rindan presleme yoluyla Uretilen yaglardir. Ayrica meyve
dokusu igerisinde de esansiyel yaglar bulunmaktadir.
Portakal suyu endustrisinde, meyve suyu aromasi d-limo-
nen, etil butirat, sitrat ve asetaldehit iceren esansiyel yag
katimasiyla gelistirilir. Meyve kabugunda bulunan esansiyel
yag torbaciklari mikroorganizma ve bdceklere karsi dogal
toksik kalkan gorevi de gorUrler. Portakal yaginda 111 kadar
ucucu (volatil) madde vardir. En 6nemlileri 31 hidrokarbon,
26 alkol, 25 aldehit, 16 ester, 6 keton ve 5 asittir. Linalil
asetat (%10), linalol (%10), sitral (%1) ile monoterpenler
(%25-50) bergamot yaginin en 6nemli bilesenleridir. Altin-
top yag@i kendine 6zgli aromay! veren nutkaton ketonunu
(%0.5) iceriri. Ayrica %90 terpen hidrokarbonlar (gogun-
lukla (+)-limonen), %0.5 alkoller (linalol), %18 aldehitler
(oktanal ve dekanal), %0.3 esterler (oktil ve desil asetat) ve
%7.5 ugucu-olmayan (non-volatil) bilesenler bulunmaktadir.
Limon yaginda yine %65 terpen (en fazla (+)-limonen),
B-pinen (%8), B-terpinen (%8-10) ve diger benzer alkol ve
esterleriicerir (Kimball, 199; Bauer ve ark, 1990). Turuncgil
esansiyel yadlari gida ve diger sanayi alanlarinda istenen
ve aranan bir ingrediyendir. Portakal esansiyel yaginin 1993
yil diinya toplam retimi 26.000 ton, limonun 2.150 ton ve
altintopun 700 tondur. Bunlarin toplami yaklasik 80 milyar
US dolari kadar bir deger arz etmektedir (Latta, 1999).

Ticari degeri ¢cok yiksek olan turuncgil esansiyel yag-
larinin bazi karsinojenlere karsi inhibitér fonksiyonu da
vardir. Gogunlukla d-limonen igeren portakal kabuk yagi,
6n mide, akciger ve meme tiimorlerine karsi koruyucudur.
Bu fonksiyonun etki mekanizmasi tam olarak bilinmeme-
sine ragmen, bazi kanitlar bloklama ve bastirma yollariyla
timar gelisiminin inhibe edildigini gbstermislerdir. Bloklama
ajanlari, karsinojen maddenin detoksifikasyonunu artirir.
Ornegin, d-limonen, disi farelere karsinojen enjekte edilme-
den bir saat 6nce verildiginde 6n mide ve akcigerde timor
olusumunu engellemistir. Limonen ve diger bilesenler faz
2 enzimlerinin (glutatyon transferaz, UDP-glukuronosil
transferaz, epoksidaz hidrolaz ve NADPH-kinon transferaz)
aktivitesini artirir. Bu enzimler karsinojenlerin detoksifikas-
yonunda gérevlidirler. Bastirma ajanlari ise, karsinojene tabi
tutulduktan sonra, timér olusumunu engellerler. Ornegin,
farelere karsinojen DMBA uygulandiktan bir hafta sonra,
verilen portakal yaglar meme timérinid engellemistir.
Ayrica, son olarak limonenin isoprenil metabolizmasini da
inhibe ettigi belirlenmistir. Muhtemelen bu etki farnesil-pro-
tein ve geranilgeranil-protein transferaz enzimleri Gizerinde
olmaktadir. Bu enzimler mevalonik asit ve dolayisiyla hiicre
blyimesi ve bdlinmesiyle ilgilidir. Kanserli hiicrelerde bu
metabolizmanin inhibe edilmesi elbette ki cok faydalidir
(Montanari ve ark, 1997).

GIDA MUHENDISLIGI

DERGISI

TURUNGCGIL GLUKARIK ASITi

Glukarik asit (GA), hekzarik asitlerden olan bir organik
meyve asitidir. Diger yaygin isimleri sakkarik asit, D-gli-
kosakkarik asit, d-tetrahidroksiadipik asit ve glukarattir.
Portakalda 1.29 g/kg meyve ve altintopta 3.60 g/kg meyve
olarak bulunur. Altintop meyve ve sebzeler arasinda en
fazla GA iceren meyvedir. GA'nin 6nemli bir fonksiyonu
kan kolesterol seviyesini dusurmesidir. Farelere tamamen
yagsiz bir diyetle beraber verilen 17.5 ve 35 mmol/kg GA,
kan kolesterol seviyelerinde %10 ve %14’luk dlsus gercek-
lestirmistir. ikinci deneyde, enefjinin %5-20’sinin yagdan
saglandi§i bir diyetle, farelere 17.5 ve 35 mmol/kg GA
verilmis ve 35 mmol/kg dozuyla %17 oraninda kolesterol
seviyesinde ve %35 LDL seviyesinde disls olusmustur
(Montanari ve ark, 1997).

Kanserden korunma ve tedavi GA’nin insan sagligi agi-
sindan 6nemli olabilecegi bir diger konudur. Farelerde
GA, meme kanserinin olusumunu &nleyebilmistir. GA
zayif asitlerle temas ettiginde glukarik asit-1,4-laktonunu
verir. Bu lakton konjuge kimyasallardan glukuronik asiti
uzaklastiran B-glukonidaz enzimini inhibe eder. Konjuge
karsinojenlerden, glukuronik asit uzaklastirimazsa, bu
kimyasallar viicuttan cok daha kolay atilirlar. Bu GA’nin
meme kanserini 6nlemesinde bir mekanizma olabilir.
Ayrica, GA protein kinaz C'nin aktivitesini inhibe ederek
hicrede siklik AMP seviyesinin ylikselmesine de sebep
olur. Bu etki eger retinoik asitle beraber verilmisse daha
guclldur. Protein kinaz C aktivitesindeki %75’lik bir azalma,
kanser hicrelerinin gelisme ve blytmesini 6nemli 6l¢ude
azaltir. Bu etkiyi gosterecek GA konsantrasyonu 128
mmol/kg gidadir. GA’nin bu etkisi sadece farelerde degil,
insan meme tumérlerinde de belirgindir. GA kanser hiic-
relerinin blylme ve yasam surelerini azaltirken, saghkh
hicreler Uzerine herhangi bir toksik etki gostermemistir.
Bu konuda daha fazla calismaya ihtiya¢ vardir (Montanari
ve ark, 1997).

TURUNGGIL PEKTIN VE FiBERI

Diyet fiberi, insan sindirim sistemine dayanikli, bitki hlicresi
iskelet materyali artiklari olarak yada, insan sindirim enzim-
lerine karsi dayanikli bitki polisakkaritleri ve lignini olarak
tanimlanmistir. Pektin, seliloz, hemiseluloz ve iz miktarlarda
lignin diyet fiberinin ana bilesenlerini olusturur. Turuncgiller
pektin'in en 6nemli kaynaklarindandr. Ozellikle ickabugun
beyaz dokusu pektince ¢ok zengindir (Baker, 1994).

Diyet fiberi, memeli sindirim sistemi enzimleriyle parcalana-
maz ancak kalin barsaktaki mikroorganizmalar tarafindan
fermente edilebilir. Pektin, mukolajlar ve gamlar tamamen
pargalanmasina ragmen, selliloz gok az fermente olmak-
tadr. Diyet fiberinin su tutma kapasitesi yiksek oldugu igin
barsakta bir jel matriksi olusturur. Béylece gaita viskozitesi
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ve hacmi artacagindan, bosaltim hizi azalir. Buna bagli
olarak da glikoz ve lipit metabolizmasi, mineral absorp-
siyonu, barsak kanseri ve kalp-damar hastaliklarinda baz
etkiler meydana gelir (Schneeman, 1989).

Yiksek karbonhidratl 6glinlerden sonra serum glikoz ve
insulin seviyesinde bir artis olur. Seker hastalari igin, bunun
kontrolu kritiktir. Bu diyetlerle beraber, pektin tliketimi bu
ani artiglar karsi bir kontrol saglar. Bu etki muhtemelen
pektinin bosaltim sistemini yavaslatmasi ve absorpsiyon
hizini distrmesiyle olugsmaktadir. Buna gére pektinin
sUrekli tiketimi seker hastalarinin tedavisinde yardimci
olabilir (Baker, 1994).

Koronari kalp hastaliklan 6zellikle sanayilesmis ve diger
llkelerde en 6nemli saglik problemlerinin basinda gelmek-
tedir. Bu hastaliklarin mekanizmasi tam olarak anlasiimamig
olmasina ragmen, kan kolesterol seviyesinin ylkselmesi
en 6nemli neden olarak gdrulmektedir. Kolesterol seviye-
sini diistirmek igin, diyet kontroli, egzersiz ve diyet fiberi
tiketimi dnerilmektedir. Ozellikle de pektinin ok dnemli
hipokolesterolemik aktivitesinin oldugu bilinmektedir.
Diyetle alinan altintop pektininin, kan kolesterol seviyesini
cok 6nemli dlglide (%30) dustrdGgu, LDL:HDL oranini
%31 oraninda azalttigl, atardamar plagini %85 azalttigi
ve damar daralmasini da yine %85 oraninda azalttigi
bulunmustur. Pektinin bu etkisi, barsaktaki yag, sterol ve
safra asitlerinin digkiyla atiimini arttirmasiyla ilgili oldugu
distinulmektedir. Barsak icindeki materyalin viskozitesinin
artmasi ve ylizeydeki tabaka kaliniginin artmasi, yag ve
safra absorpsiyonunu azaltmaktadir. Ayrica pektin, pank-
reas enzimlerinin etkisini diistirmekte ve yaglarin parcalan-
masini ve dolayisiyla absorpsiyonunu azaltmaktadir (Baker,
1994; Montanari ve ark, 1997).

Pektinin kalin barsak kanserine karsi da koruyucu etkisi
bulunmaktadir. Pektin fermantasyonundan agiga ¢ikan
bitirat, kalin barsak timérlerini inhibe etmektedir. Ote
taraftan, hayvan modellerinde diyet fiberi timér geligimini
artirmaktadir. Diyetle verilen %15 pektin, azoksimetan
tarafindan olusturulan timérleri azaltmasina ragmen,
metilnitrosolreye karsi etkisizdir. Buna gére, karsinojen
cesidine, diyete, tire ve hatta cinsiyete gére pektinin kanser
lzerine etkileri degisik olmaktadir (Baker, 1994).

Diyet pektininin ileostemi hastalarinda, demir absorpsi-
yonunu azalttigi bulunmustur. Buna karsin, 10-36 g/glin
olarak alinan pektin kalsiyum, magnezyum, bakir, fosfor
ve cinko dengesini herhangi bir sekilde bozmamisgtir
(Baker, 1994).

SONUG VE ONERILER

Genel olarak turuncgil meyve ve meyve sularinin tiketimi
insan saglhgi Uzerinde ok olumlu etkileyicidir. Turuncgiller
Ozellikle vitaminlerce zengin, duyusal 6zellikleri oldukca
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tatmin edici, yaygin ve ucuz gidalardir. Ayrica yapilarinda
bulunan fitokimyasallar, saglik-verici / koruyucu fonksi-
yonlari agisindan onlari fonksiyonel gida yada nitrasetik
olarak glindeme getirmektedir. Bir bardak (yaklasik 240 ml)
portakal suyu icildiginde, 70-190 mg flavonon glikozidleri,
2-6 mg d-limonen, 59-102 mg limonoid glikozidleri, 0.2-
1 mg limonin, 0.7-1.2 mg metoksilli flavonlar ve 95-190
mg pektin alinmaktadir. Bundan dolayi, tuketici 6nemli
miktarlarda fitokimyasal alabilmektedir. Bu kimyasallarin
anti-kanser ve anti-aterosklerosis fonksiyonlari ile diger
faydalar bu derlemede 6zetlenmistir. Tim bu bulgularin
isiginda, Ulkemizde de yaygin ve bol olarak yetistirilen
turuncgil meyvelerinin hem taze meyve olarak hem de
bitdn mevsimlerde meyve suyu olarak tuketilmesi énemle
Onerilmektedir. Bu yénde tlketicilerin bilinglendiriimesi ve
egitimi de gerekmektedir.
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