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Tobb mint szinanyagok — a karotinoidok I. rész

Szendrei Kalman, Csupor Dezsd

Bevezetés

Az ¢élovilag végtelen sokféleségének egyik sokszor di-
csért, szamtalan szépirodalmi és mas miivészi alkotas-
ban megjelenitett vondsa a ndvények szinbeli valtoza-
tossaga. Bar ugyanez elmondhat6 az allatvilagrol, sét
az alacsonyabb renddi ¢l6vilagrol is, mégis a virdgok
szinpompaja az, ami a koltot, festot és az atlagembert

1. dabra: Karotinban gazdag, jellegzetes szinii novenyek:
sdargarépa, paradicsom, spenot

Aranyesd kerdezi: ,,Johetek?”

,Igen, igen!” — felel a kikelet.

S az egész bokor mar csupa arany.”
(Devecseri Gabor)

., Az égen nyari fényozon;
De minden bokrot megel6zve
A kecskerago mar az dszre
Biborsapkasan rdakészon.”

(T6th Arpad)

egyarant magaval ragadja. Ez a szinpompa, néhany
ritka kivételtdl eltekintve (pl. indigd, céklarépa, ama-
rant) meglepden kevés szinanyagcsoportnak kdszon-
het6. A szinanyagok csoportjain belill (flavonoidok-
antocianok, karotinoidok) viszont nagy a szerkezeti
valtozatossag; az ¢élénk szinii anyagoknak tobb szaz,
esetleg ezer szerkezeti modosulata valt mar eddig is
ismertté az élovilagbol, és ez még messzirdl sem je-
lenti azt, hogy kimeritettiik, megismertiik volna a
végtelen szinvaltozatossag valamennyi okozojat.
Ugyanez mondhat6 el ezeknek a szinanyagoknak a bi-
ologiai folyamatokban, az ember és mas éldlények éle-
tében, foleg a szervezet egészség-allapotaban jatszott
szerepérl. Ez iranyt ismereteink az utolso évtizedek-
ben gyorsuld iitemben bdviiltek, foleg a taplalkozas-
nak az egészségben és egyes betegségekben betoltott
szerepére iranyuld vizsgalatok révén [1]. Mara valo-
szinlileg elérkezett az ideje annak, hogy ezeket a soka-
ig alulértékelt novényi (és allati) eredetii anyagcsere-
termékeket felfogasunkban ,rehabilitaljuk”, a mara
mar bizonyitott sokféle esztétikai, technikai és fiziol-
giai szereplik bemutatasaval a jelentés névényi hato-
anyagok rangjara emeljiik.

Bar sorozatunk célkitiizésének megfeleléen a nové-
nyek és a beldliik eldallitott szerek helyét a gydgyszer-
kincsben vizsgaljuk, mar tobb korabbi elemzésben is
hangsulyoztuk, hogy
a)a taplalkozas bonyolult folyamatainak mélyiild

megismerésével gyorsan valtozik felfogasunk a no-

vényi (s allati) eredetii élelmiszerek egyes Osszete-
vOirdl, azok fiziologiai szerepérdl a szervezetben.

Egyre tobb olyan dsszetevordl deriil ki, hogy fontos

szerepet jatszanak egyes fiziologiai folyamatok fi-

nom szabalyozasaban és ezaltal az allati és ndvényi
eredeti taplalékok egészségvédd tulajdonsagdban,
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amelyeknek korabban a taplalékban tisztan esztéti-

kai, iz-, vagy illatad6 szerepet tulajdonitottak.

b) Ezzel megvaltozik az ilyen dsszetevoket bdségesen
tartalmazd novényi taplalékok szerepérdl alkotott
kép is. Felszinre keriilnek és tudomanyos megala-
pozast nyernek azok a tulajdonsagok, amelyek ép-
pen ,artalmatlansdguk” miatt csupan a feltételezett
,»jotékony” hatdsok szintjén voltak. Egyre inkabb
elmosodnak a hatarok a csak taplaléknak mindsiilé
¢és a kordbban kategorikusan gyogynévénynek mi-
nésitett novényfajok és termékeik kozott. igy van ez
a legtobb novényi szinanyaggal is. Kordbban felis-
mert csekély fiziologiai szerepiikrdl alkotott felfo-
gasunk egyre tobb Uj ismerettel bovill, illetve pon-
tosabb megalapozast nyer és ujabb alkalmazasi le-
hetdségekkel egésziil ki.

Jelen alkalommal a karotinoid alapszerkezettel ren-
delkezé anyagokkal, azokat tartalmazd novényekkel
(1. dabra), azok korabbi és 0jabb alkalmazasaival és a
még nem kelléen igazolt, csupan feltételezett alkalma-
zasi lehetdségekkel kivanunk foglalkozni. A tudo-
manyban jelentdségiik elismerése régen megtortént a
karotinkémia és a vele egyiitt fejlédé A-vitamin kuta-
tas Nobel-dijakkal tortént elismerésével [Paul Karrer
(1937), Georg Wald (1967)] [2]. Ugyanakkor ezen
»Szinanyagok” valos jelentdsége, a hozzajuk kapcsolo-
do szerteagazo farmakologiai felismerések, €és a kuta-
tasok eredményeként kifejlesztett gyogyszerek (pl.
retinoidok) talan a mai napig sem kapnak kell6 hang-
sulyt a gyogyszerészeti ismeretanyagban.

A jelentds karotinoidok

Ma tobb mint 600 karotinoidot ismeriink a természet-
bdl [3]'. Ezeket elsésorban a ndvényvilagbol irtak le.
A tobbségében negyven szénatomos, hossszu szénlan-
cu, szamos kettoskotést tartalmazd molekuldk nagy
szerkezeti valtozatossagat a hosszu telitetlen szénlanc
térbeli szerkezete (a kettdskotések térallasa) és a lanc
két végén kiilonbozd funkcids csoportok (gytrik,
hidroxil-, epoxi-, aldehid-, keton- és észtercsoportok)
adjak. A legismertebb karotinoid, a B-karotin és ter-
mészetben eléforduld fontosabb izomérjei (o-, és y—
karotin) is oxigénmentes szénhidrogének, hasonld a
likopin is. A tobbi fontosabb karotinoid (lutein,
zeaxantin) oxidalt termék, amelyek legtobbszor szin-
tén szabad allapotban vagy észterkotésben fordulnak
elé a novényekben. Az oxigénfunkcidt tartalmazo
karotinoidokat Osszefoglaldé néven xantofilloknak is

! A magyar szerves kémia legszebb fejezetei kozé tartoznak azok a
karotinoidkutatasok, amelyeket a mult szazad huszas éveit6l
kezdve Zechmeister Laszlo, Cholnoky LaszIo és ket kovetd négy
nemzedék vegyészei értek el a ndvényvilag szinpompajahoz
hozzéjarulé karotinoid szinanyagok leirdsaban sok-sok hazai és
kiilfoldi novényfajbol. Eredményeik jelentds mértékben jarultak
hozza a karotinoidok finomszerkezetének ¢és tobb fontos
atalakulasi folyamatanak pontosabb megértéséhez is.

nevezik. Gyakoriak a hosszu szénlanct zsirsavakkal
képzett észterek, pl. a lutein palmitatésztere, a
helenien, amely nagy mennyiségben fordul el a lutein
¢és zeaxantin ipari nyersanyagdul szolgalod Tagetes fa-
jok viragaiban. A glikozidok (pl. krocin) viszonylag
ritkdk. Nem ismeriink olyan névényt / ndvényi részt,
amely kizarolag egyetlen karotinoidot tartalmazna, vi-
szont minden zold levél tartalmaz xantofillokat; rend-
szerint sokkomponensii komplex keverékekként van-
nak jelen az ¢l6 szovetekben. Ezeknek a karotinoid
komplexeknek a mindenkori &sszetétele, szabad vagy
kotott allapota, 6sszmennyisége €s az Osszetevok ara-
nyanak valtozasa hatarozza meg az adott ndvényrész,
vagy allat szinét, szinvaltozatat és a szin esetleges
megvaltozasat (lasd a paprika és sok gylimolcs szin-
valtozasat az érés folyaman, a falevelek 0szi szinvalta-
sat). A novényvilagban, ritka kivételektdl eltekintve,
eddig nem taldltak kifejezett taxonomiai Osszefiiggé-
seket a karotin el6fordulasban, felhalmozasban. Az al-
latvilagban féleg vizi él6lények karotinoid tartalmat
vizsgaltak behatoan. Ugy tiinik, hogy az éllati szerve-
zetek nem képesek a tipikus karotinoidok de novo
szintézisére, csak sokrétii enzimatikus és direkt oxi-
dacioval torténd atalakitasara. Az emberhez hasonlo-
an a novényvilagbol veszik fel ezeket az anyagokat.
Alaposan tanulményozott a zeaxantin és lutein atala-
kulasa asztaxantinna egyes tengeri allatokban.

A szerkezetiikbdl kovetkezden a tipikus (szénhidro-
gén) karotinoidok és a karotin-észterek kifejezetten
lipid jelleglick, zsirokban, zsirolddszerekben oldod-
nak. Vizben csak az oxidalt szarmazékok egy része ol-
dodik részlegesen, pl. a paprika egyes piros szinanya-
gai és a safrany sarga szinanyaga, a krocin. Ezzel ma-
gyarazhat6 az, hogy egy sor sz&p sarga virag (pl. ko-
romvirag), termés (siitotok, csipkebogyo), sét a sarga-
répa karotinoidjainak jelentés része sem oldodik ki
vizzel teaba vagy levesbe. Ezért van az is, hogy a gyii-
molcsleveken és koncentratumokon til nem ismertek
vizes alapu karotinoid fogyasztasi formak (forrazatok,
fozetek, vizes kivonatok-koncentratumok) sem.

A hosszu telitetlen szénlancu szerkezetek alapjan el-
vileg véarhat6 lenne az, hogy a karotinoidok, a zsirsa-
vakhoz hasonloan, jelentds energiaforrasok az él6 szer-
vezetekben. Hogy ez még sincs igy, minden bizonnyal
terpenoid felépitésiiknek tudhatd be. Mint latni fogjuk,
az ¢l6 szervezetek ezeket a molekuldkat is lebontjak,
de nem energianyerés céljabol, hanem egy sor magas
aktivitasu természetes anyag eldallitasara. Bar sok te-
kintetben a novényi lipidekhez hasonloak, sokkal in-
kabb a ndvényi szterolokkal ¢és triterpénekkel rokonok
mint a zsirokkal, olajokkal. Az energiaforras funkcio-
nak egyébként a viszonylag alacsony koncentraciok
(legtdbbszor 0,01-0,2%) miatt sem felelnek meg.

A karotinoidoknak egyik nagyon fontos ¢s ma leg-
tobbet hivatkozott tulajdonsaga az oxidacioéra valo haj-
lam, ami szorosan Osszefiigg telitetlen szerkezetiikkel.
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2. abra: Néhany gazdasdgilag jelentis karotinoid

Ez egyrészt limitalja ezeknek az anyagok-
nak a stabilitasat, masrészt fontos élettani
funkciok alapja.

Gazdasagi jelentdségre csak azok a
karotinoidok tettek szert, amelyek kielégitd
stabilitdssal rendelkeznek és valamilyen
természetes nyersanyagban nagyobb meny-
nyiségben talalhatok, abbol koénnyen ki-
nyerhet6k, vagy szintetikus uton gazdasa-
gosan eléallithatok. Ezeknek a kovetelmé-
nyeknek ma csak mintegy féltucatnyi ka-
rotinoid felel meg, elsésorban a P-karotin,
likopin, zeaxantin és lutein. Ezeken kiviil
szinezékként alkalmazzak a Bixa orellana
terméseiben 5-6% mennyiségben talalhato
bixint, amely egy roévidiilt lancu apoka-
rotinoid szarmazék [4, 5]. Ma sokféle alkal-
mazast nyer bizonyos tengeri mikroalgak,
a legkiilonboz6bb Crustaceak, egyes halak
(lazac), mikroalgak és egy élesztégombafaj
vOrds szinil szinanyaga, az asztaxantin (3.
dbra; I. tablazar) [6].

Ipari méretekben allitanak el és forgal-
maznak egy tovabbi vords szinl karoti-
noidot, a kantaxantint is (2. dabra), amelyet
elészor ehetd gombafajokbdl irtak le, majd
megtalaltak egyes zoldalgakban, baktérium
fajokban, Crustacedkban ¢és halakban. Hu-
man dietetikai szerepén tul (ételszinezék)
széleskorlien alkalmazzak allati tapokban
hal-, és tytktenyésztésben egyediil, és asz-
taxantinnal keverve is. Kiterjedten alkal-
maztak kozmetikai célokra, mesterséges
barnit6é kozmetikumokban.

A B-karotint, a likopint, a bixint és az
asztaxantint egyes novényekbdl tisztan is
eléallitjak és alkalmazzak ugyanigy, mint
a gyogynovények sok mas fontos hatdoanya-
gat. A lutein eldallitdsa, gazdasagossagi
okokbol legtobbszor zeaxantinnal alkotott
keverék forméajaban torténik. A fontos ka-
rotinoidokat jelentds mennyiségben tartal-
maz6 ndvényi nyersanyagokat az I. tabld-
zat tartalmazza. Szintézissel ma B-karotint,
likopint, zeaxantint, asztaxantint és kanta-
xantint allitanak el6 iparilag jelentés meny-
nyiségben. Az emlitett C40-karotinoidokon
kiviil az apokarotinoidok ko6zé tartozd
3-apo-8'-karotenal, etil-B-apo-8'-karotenoat
¢és citranaxantin ipari szintézise is megol-
dott. Az aldehidet élelmiszerszinezékként,
¢észterszarmazékat és a citranaxantint szar-
nyastapok eldallitasara (gyakran ettdl szép
sarga a tojas) hasznaljak fel. A szintetikus
karotinoidgyartas piacan a Hoffmann-La
Roche és a BASF az egyeduralkodo, ugyan-
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I tablazat

Magas karotinoidtartalmiu névények és ipari nyersanyagok [3, 7]

B-karotin (mg/100 g)

likopin (mg/100 g)

lutein/zeaxantin (mg/100 g)

asztaxantin (mg/100 g)

Nyers sargarépa 7,9-18,3

paradicsompiiré 29,3

fott kelkaposzta 15,8

Haematococcus pluvialis
(mikroalga) 1000-4000

Fott sargarépa 8,0-9,8

ketchup 17,0

nyers spenot 11,9

Phaffia rhodozyma
(élesztogomba) 200-800

Nyers spenot 5,6

paradicsomszosz 6,2-
16,0

fott spendt 7,1

Euphausia sp. (krill) 3-4

Fott spenot 5,2-5,5

paradicsomlé 8,6-9,3

nyers salata 2,6

Salmo sp. (lazac) 2,5-3,5

Kaposzta 4,7 gordgdinnye 4,1-4,9 fott brokkoli 2,2 Procambarus clarkii (rak)
0,1-0,3

Siit6tok 2,4-6,9 rozsaszin grapefruit 3,4 cukkini 2,1

Sargabarack 2,6 nyers paradicsom 3,0-3,1 | zoldbab 1,4

3. dabra: Asztaxantin eléallitasa egy izraeli iizemben és a
vegyiiletet szintetizalo Haematococcus pluvialis alga

is a B-karotinon kiviil a tobbi emlitett vegyiiletet csak
ez a két cég gyartja [7].

Erdekes vonas a karotinoidok ¢é16 szovetekben vald
természetes eléfordulasaban az, hogy gyakran talalha-
tok fehérjeburok altal koriilvett (,,becsomagolt™) alla-
potban, s ez jelentés mértékben befolyasolhatja a kiol-
dodasukat és a biologiai hasznosulast. Az egyik legis-
mertebb példa a paradicsom, amelyben a likopin ilyen
kotott formaban van. A friss termésbdl, sot a paradi-
csom préslébdl is csak részben szabadul fel, de fézést
kovetden jelentdsen megné a szabad likopin mennyi-
sége (lasd L. tablazatot). Azt is megallapitottak, hogy
az asztaxantint felhalmozo tengeri éldlények (rakok és
mas Crustaceak) szervezetében a karotinoid szintén

ilyen fehérjeburokban van jelen. Ekkor az ¢él6lény
csaknem szintelen, vagy halvany szinli. Forrd vizben,
f6zéskor denaturalddik a protein védoburok és gyor-
san megjelenik a felszabadult karotinoid narancsvoros
szine. Bizonyos él0lényekben ez a szinvaltas hémér-
sékletvaltozasra, taplalékhianyra vagy mas stressz ha-
tasara is bekovetkezik [3, 8]. Azt is megfigyelték,
hogy a xantofillok a levelek fotoszintetizald rendszeré-
ben szintén koétddnek a fényt begyiijté fehérjekomp-
lexhez és igy vesznek részt a fény sziirésében (védd
mechanizmus) és a hasznositas (fotoszintézis) bonyo-
lult folyamataban [9, 10].

Az I. tablazatbol 1athatd, hogy a szerepeltetett no-
vény- ¢és allatfajok kozott joszerivel csak élelmiszerek
szerepelnek, a listdn nincs egyetlen kizarolagosan a
gyogyaszatban alkalmazott ndvény, vagy novényi rész
sem. Ugyanakkor nagyon sok ndvényi drog tartalmaz
jelentdsebb mennyiségben karotinoidokat (koromvi-
rag, kamilla, arnika, paprika), ezek azonban a gyogy-
aszati felhasznalast, az alkalmazasaikat nem a karotin
tartalmuknak, hanem més hatéanyagoknak kdszonhe-
tik. Ezzel szemben ma mar bizonyitottnak tekinthet-
jik azt, hogy a zoldségek, gyiimolcsok egészségvédd
funkcidjaban, s6t egyes gyogyhatdsaiban is szerepe
van a karotinoid dsszetevoknek [1, 3].

Nem csupdn szinanyagok!

A karotinoidok legszembetiindbb tulajdonsaga kétség-
teleniil a jellegzetes szinik (I. dbra). Az élévilagban
szinanyagként is sokféle szerepet jatszanak (szignal
funkciok). Korabban feltételezték azt, hogy a zold le-
velekben taldlhatd sarga-vords xantofillok valamilyen
modon kiegészitik a klorofillt. Késébb konkrét ada-
tokkal is sikeriilt igazolni, hogy sajatos, az ultraibolya
tartomanyban erds fényelnyeldé képességiiknek ko-
szonhetden védik a fotoszintetizald klorofill komple-
xet és a novényi szoveteket az ultraibolya sugarzas ka-
rositd hatdsatol. Ugyanakkor maguk a karotinoid mo-
lekulak kiilonb6z6 ,,karosodasokat” szenvednek, tobb-
nyire oxidacidé révén, esetleg elbomlanak kisebb
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karotinoid

"

C20-C25 fragmensek
retinal
retinol
retininsav / retinolsav
bixin - szinezék

-jonon szarmazékok - illéolaj Gsszetevok stb.
damaszcenon -

abszcisszinsav — névényi novekedési hormon

C10-C15 fragmensek

azismert legerdsebb illatd természetes illatanyag
megasztigmanok — sokféle szerep

4. abra: Nehany fontos novenyi és dllati karotinoid-fragmens [10-12] alapjdan

molekuldkra. Hasonldé védelmi szerepet toltenck be
ezek az anyagok az allati szervezetekben is erds oxi-
daciora valé hajlamuk (hat-tizenharom kettdskotés a
polién lancban!) kovetkeztében. Ezéltal mas életfon-
tossagu molekulakat, szoveteket védenek az oxidacio-
tol (ez a sokat hivatkozott antioxidans hatés).
Legfontosabb funkcioik a taplalkozassal, taplaléka-
inkkal kapcsolatosak, azokon keresztiil valdsulnak
meg. Novényi taplalékaink jelentds része tartalmaz ki-
sebb-nagyobb mennyiségben karotinoidot. Mai isme-
reteink jo része is ezekre a taplalékokra, a benniik el6-
fordul6 karotinoidokra vonatkozik. Szerepiikre az em-
beri szervezetben tulajdonképpen az A-vitaminnal
kapcsolatos kutatasok terelték a figyelmet, amikor ki-
deriilt, hogy az A-vitamint a szervezet nem tudja szin-
tetizalni, hanem sziiksége van egy eléanyagra (,,provi-
taminra”), a B-karotinra, amelynek oxidativ hasitasa-
val képzddik a vitamin. A tobb mint egy évszazadon
at huzodo kutatasokban parhuzamosan haladt elére a
karotinoidok és az A-vitamin tulajdonsagainak, sokfé-
le szerepének megismerése [2]. EI6bb bebizonyitottak,
hogy az eldanyagot, a karotint a kiilonbdz6 ndvényi
taplalékokkal veszi fel a szervezet, majd kideriilt az is,
hogy az A-vitaminon kiviil nagyon sok mas fontos
anyag keletkezik ndvényi karotinoidokbol a novények-
ben is ¢és az allati szervezetekben is. Az is bebizonyo-
sodott, hogy nem a B-karotin az egyetlen olyan karo-
tinoid, amely vagy el6anyag funkciot lat el, vagy mas
fontos reakcidtermékek kiindulé anyaga. Sok mas
karotinoid is részt vesz oxidativ és enzimkatalizalt at-
alakulasokban a novényi és az allati szervezetekben,
de a B-karotin a legaktivabb A-vitamin forras vala-
mennyi koziill. A zomében oxidativ lebomlasok ered-
ményeként rengeteg olyan anyag, toredékmolekula
(kellemes illata oxidalt terpenoidok, sejtszaporodast,
sejtek ¢és szervezetek kozotti kommunikaciot, fejlédést
befolyasold egyéb anyagok) keletkezik (4. dbra), ame-
lyeknek a novényekben, illetve az allati szervezetben
jelentds fiziologiai szerepe van / lehet. Ilyen oxidativ
hasitasi termékek a fermentélt dohédny, tea, s6t a bor €s
sok illatos gylimoles (passiogyiimdlcs, birsalma, sar-
gabarack) jellegzetes illatanyagai is. Oxidativ hasitas

eredményeként keletkeznek a Crocus sativus jelleg-
zetes sdrga szinanyagai, a krocin és krocetin és a Bixa
orellana piros szinanyaga, a bixin is [10-12].

A téaplalkozas szempontjabol fontos megallapitas
az, hogy a P-karotin — A-vitamin atalakulds nem
minden novényi taplalékbol egyforma hatasfokkal tor-
ténik az emberi szervezetben. A spendtbol példaul
magasabb a ,.hasznosulas”, mint a joval tobb B-karo-
tint tartalmazo sargarépabdl [3].

A karotinoidok metabolizmusa lehet egészen egy-
szerli enzimatikus vagy mas mechanizmusi oxidacio
eredménye, ¢és torténhet mar magaban a ndvényben
vagy késobb az allati tapanyagban. Az atalakulasok
sokféleségébdl csupan néhany jelentdsebbet emeliink
ki (4. dbra), amelyek human jelentdsége bizonyitott.

Osszegzés

1. A sarga-vords szinii karotinoidok az ¢l6vilag jelentds
részében megtalalhatoak, és a fotoszintézisen tul fon-
tos szerepet jatszanak szamos életfolyamatban. Tobb
karotinoid-szdrmazéknak gazdasagi jelentdsége is
van az allattenyésztésben, az élelmiszergyartasban,
és az egészségceélu termékek gyartasaban is. Ezeket
tiszta allapotban nagy mennyiségben gyartjak termé-
szetes nyersanyagokbol, vagy szintézissel. Ebben az
értelemben ezen anyagok jelent6sége messze talnott a
»szinanyag” funkciokon, s egyenrangliva valtak a tob-
bi novényi és gydgynovény hatdéanyagokkal.

2.Az ember szdmadra a karotinoidoknak van egy koz-
vetlennek nevezhetd jelentésége, amennyiben azokat
a gytimdlcsokkel, zoldségfélékkel, azokbdl nyert ter-
mékekkel és készitményekben intakt formaban fo-
gyasztjuk. Ebben az esetben a nativ, intakt karoti-
noidok fejtenek ki kiillonbdzo szintli egészségvédo, a
fiziologias miikddés szempontjabdl jelentds hataso-
kat. A masik, egyre tobb részletében felismert szere-
plk oxidativ atalakitdsok és tovabbi modosulasok
utan 1étrejott sokféle atalakulasi termékeik (A-vita-
min és rokon vegyiiletek, illatanyagok, hormonszeri
anyagok stb.) hatasanak tulajdonithatd. Az emberi (és
allati) szervezetben egyik legfontosabb sajatsaguk az
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oxidacios hajlam, s ennek kovetkeztében egy anti-
oxidacids véddhatas.

Koszonetnyilvanitas

A szerzOk halas koszonetiiket fejezik ki Molndr Péter
professzornak (Pécsi Tudomanyegyetem Altaldnos
Orvostudomanyi Kar, Farmakognéziai Tanszék) a
karotinoidokkal kapcsolatos tobb fontos &sszefoglald
forrasmunka rendelkezésre bocsdjtasaért, és Boros
Klaranak a képletek megszerkesztéséért..
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Szendrei K. and Csupor,
pigments — the carotenoids.

D.: More than just

A family of more than 600 distinct compounds in living
organisms, the role of the carotenoids have long been
reserved to conferring vivid colours on various plants and
animals. The discovery of vitamin A, and of its formation
from carotenoids long indicated that such concept may not
be correct at all. Indeed, a plethora of carotenoid breakdown
products with greatly varied functions both in plants and
animals, as well as some species-specific enzyme complexes
catalysing carotenoid conversions / degradations have been
dicovered in recent years. Today several carotenoids are
extracted from natural sources or produced via synthesis for
a variety of uses.

Szegedi Tudomanyegyetem Farmakognoziai Intézet, Szeged, Eotvos u. 6. — 6720

A dolgozathoz tartozo tesztkérdések az utolso oldalon talalhatok






