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Cimlendirilme ortamina gore brokoli filizinin in vivo etkisinin belirlenmesi

Determination of in vivo effect of broccoli sprouts according to germination environment
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Oz

Caligmada fonksiyonel ve antioksidan 6zelliklerinden dolayr beslenmede kullanilan brokoli filizlerinin, ¢imlendirme
ortamina gore kullanimlar1 ve canlilar iizerinde etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amacgla model organizma
Drosophila melanogaster standart besini (kontrol), metal elekte (BM) ve plastik eleklerde ¢imlendirilen (BP) brokoli
filizleri standart besine %30 oraninda eklenerek yasama-gelisim, esey orani, agirlik ve yumurta verimi hesaplanmistir.
Beslenmede kullanilan deney gruplarindan BP’ile beslenmeye devam edilen ergin bireylerde (larva ve pupalar harig) ve
BM ile beslenen bireylerin yasama oranini azaltmis, gelisme siiresini 6nemli miktarda uzatmistir. BP’nin yumurta verimi
ve agirligi arttirarak BM’ye oranla daha kullanilabilir oldugu belirlenmistir. Brokoli gibi ¢imlenen iiriinlerde bulunan
fenolik bilesenlerin ¢imlenme siiresinde artmast bdcegi olumlu etkilerken, ¢imlenme ortami olarak kullanilan
maddelerden metal gegisi nedeniyle sineklerin olumsuz etkilenebilecekleri tespit edilmistir. Bu ¢alisma ile ¢imlendirilen
iriin ve ¢imlendirme ortaminin sadece model organizma agisindan degil insan beslenmesinde de kullaniminda dikkatli
olunmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Brokoli filizi, Drosophila, Gelisme siiresi, Yagama orani, Yumurta verimi

Abstract

In this study, it was aimed to determine the use of broccoli sprouts used in nutrition due to their functional and antioxidant
properties, according to the germination medium and their effects on living things. For this purpose, life-development,
sex ratio, weight and egg yield were calculated by adding 30% of the standard food of the model organism Drosophila
melanogaster (control), broccoli sprouts germinated in metal sieve (BM) and plastic sieves (BP) to the standard food.
Among the experimental groups used in nutrition, it decreased the survival rate of adults (except for larvae and pupae)
and individuals fed with BP and prolonged the development period significantly. It has been determined that BP is more
usable than BM by increasing egg production and weight. While the increase in the phenolic components in germinating
products such as broccoli during the germination period affects the insect positively, it has been determined that the flies
can be adversely affected due to metal transfer from the substances used as germination media. With this study, it is
thought that care should be taken not only in terms of model organism but also in the use of the germinated product and
germination medium in human nutrition.
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1. Giris
1. Introduction

Uzak Dogu’da ortaya c¢ikan tohum filizlerinin
tilketimi; basta bugday, nohut, mercimek, fasiilye,
arpa, karabugday, amarant ve kinoa gibi tahillar
olmak iizere, baklagiller yaygin bir bigimde
cimlendirilerek  bircok  mutfak  kiiltiiriinde
kullanildig1 bilinmektedir (Efliyok & Bozokalfa,
2002). Son yillarda katkisiz, dogal, besleyici ve
saglikli gidalara yonelim bati diinyasinda oldukga
yaygmlasmustir (Finnie vd., 2019). Tohumlarin
¢imlendirilmesi ile besin igeriginde Onemli
degisikler meydana gelmektedir. Cimlenme
sirasinda anti besinsel bazi bilesikleri, serbest
amino asitler-proteinler, besinsel lif ve fonksiyonel
ozelliklere ek sindirilebilirlik artarken;
karbonhidrat, yag miktarmi ve glisemik indeksi
azalabilmektedir (Okur & Madenci, 2019). Olusan
bu degisikliklerin beslenmede 6nemli olup vitamin,
mineral, enzimler ve antioksidan maddelerin bazi
hastaliklara karsit da koruyucu etki olusturdugu
bilinmektedir  (Kilinger &  Demir, 2019).
Gilinlimiizde en ¢ok yonca, soya fasulyesi ve
brokoli  gibi iirlinlerin  kullanimi  dikkat
cekmektedir.  Brokoli  (Brassicaceae veya
Cruciferae), c¢imlendirilerek tiiketilen bitkisel
diriinler igerisinde fonksiyonel o6zelliklerinden
dolay1 onemli bir kaynak olarak goriilmektedir
(Yetim vd., 2010). igeriginde antioksidan 6zellige
sahip selenyum elementi ve antikanserojenik
Ozellik tasiyan izotiyosiyanat gibi bilesikler
bulundurmasindan dolay1 saglikli gidalar arasinda
degerlendirilmektedir (Vig vd., 2009).

Tohumlarin ¢imlenebilmesi i¢in su, oksijen,
sicaklik ve 1s1k gibi belirli sartlarin  olmasi
gerekmektedir. Nem ve sicaklik, en Onemli
kriterler arasinda sayilmaktadir. Cimlendirme
islemi, toprak alti1 ile benzer kosullar saglanarak
gergeklestirilmektedir. Bu iglem genellikle modern
iklimlendirme kabinlerinde yapilmakta olup, evde
basit yontemlerle de uygulanabilmektedir (Akgiin,
2018a). Cimlendirilme islemi  uygulanmig
tohumlar genellikle “filiz” olarak
adlandirilmaktadir.  Caligmalarda 1slatma ve
cimlendirme wuygulamalari i¢in suyun tercih
edildigi bildirilmistir (Finnie vd., 2019). Ciinkii
tohumlar su aldik¢a, solunum, protein sentezi ve

diger biyokimyasal olaylar olusmaya
baglamaktadir. Tohumlarin ¢imlenmesi esnasinda
su almast canlihigl saglayarak enzimlerini

aktiflestirmekte; tiiketilebilirligin belirteci olarak,
katalaz, peroksidaz, fenolaz ve dehidrogenaz
miktarlar1 degismektedir (Akgiin, 2018b). Ayni
zamanda fitik asiti pargalayabilen fitaz enzimi gibi
yapilarin  gidada bulunmasi, sindirilebilirligi
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olumlu (Demir, B2, C ve E vitamini igeriklerinde
ve antioksidan aktivitesi) ya da olumsuz (ginko,
demir, kalsiyum, magnezyum ve bakir gibi
minerallerin, protein emilimi) yonde etkiledigi i¢in
¢imlenen triinler tercih edilir hale gelmistir (Okur
& Madenci, 2019; Kusvuran, 2021).

Cimlendirme gibi pisirme ve depolama siireci de
bircok faktérden etkilenmektedir. Pisirme ve
depolama kosullar1 siiresince kullanmilan gida
ekipmanlarinin igerigine goére agir metal gibi
maddelerin gecisinin oldugu da bilinmektedir
(Teyin & Nizamlioglu, 2020). Genel olarak madde
gecisi aliminyum ve demir gibi ekipmanlarda daha
yiiksek seviyede iken, depolama esnasinda
adsorbsiyona bagli madde gecisinin pisirmeye
kiyasla daha diisiik seviyelerde oldugu sdylenebilir
(Ogidi vd., 2017). Saglik agisindan aliiminyum,
demir, plastik gibi kaplarda gecis gida tiiriine gore
farkliik ~ gdstermektedir: izin verilen miktar
tilkelere gore degismekte olup minimum 0.02-1.00
mg/kg araliginda olmas1 gerekmektedir (Tiirk gida

kodeksi gida  maddelerindeki  bulasanlarin
maksimum limitleri hakkinda teblig, 2008). Bu
gecis  sadece  pisirmede ve  saklamada
uygulamalarinda oldugu gibi  ¢imlendirme

esnasinda da olusabilmektedir. Cimlenme sirasinda
kullanilan kaplarin tiirline gore yapilarinda bulunan
bilesenler nedeniyle Bisferol A salinimi ve metal
toksisitesi gibi etkiler olusabilmektedir (Ozkutlu,
2021; Saxena vd., 2021). Bu yiizden gidalarin
uygun ortamda ¢imlendirilmesi gerekmektedir.

Beslenme ¢aligmalarinda besinlerin hedef/hedef
olmayan canlilar {izerinde saglik agidan etkisi
gesitli sekillerde modellemeler ile c¢alisilmakta,
boylece olasi tahminler iizerinden ¢ikarimlar
yapilmaktadir (Glines & Danacioglu, 2018). Kisa
gelisme biyolojisine sahip ve sindirim modeli
olarak  kullamilan Drosophila melanogaster
(Meigen), besin igerigi degistirilerek tiiketime
bagli; yasama-gelisme, 6miir uzunlugu, cinsiyet ve
cinsiyete gore farkliliklar, serbest radikaller ve
antioksidan sistemin etkisi gibi bircok ¢alismada
kullanilan bir canhidir (Cetinkaya & Yurtsever,
2021).

Bocekler bir maddenin letal ya da subletal
dozlarma veya konsantrasyonlarma maruz
kaldiklar1 zaman hayatta kalan bireylerde ya da
popiilasyonlarda bir¢ok fizyolojik, demografik ya
da davranigsal etkiler goriillmektedir (De Franca
vd., 2017). Bu etkiler; yasam siiresi, gelisme
oranlari, poplilasyon biiyiikliigii, fertilite, yumurta
verimi, esey oranlari ve davraniglarda degisiklikler,
deformasyonlar, besin ve ovipoziyon alanlar
arama, beslenme ve ovipozisyon siiresinde
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kisalmalar  seklinde ortaya ¢ikabilmektedir
(Kaydan & Sulang, 2020). Organizmanin
beslenmesi ile iliskili olan faktorler, bireylerin bir
sonraki kusaga verimli dol aktarimini ve eseysel
secilimini de 6nemli dl¢tide etkilemektedir. Ayrica
beslenmeye bagli canlinin viicut biiytikligi;
diginin yumurta {iretim potansiyelini, eslesme
basarisint ve Omiir uzunlugunu belirledigi i¢in
onemli bir uyum bileseni olarak kabul edilmektedir
(Sahin & Kegeci, 2021). Calismada, farkli ortamda
cimlendirilmis brokoli filizinin canli agirhgi,
yasama-gelisim ve yumurta verimi agisindan
fonksiyonel etkilerinin belirlenmesi amaglanmigtir.

2. Materyal ve metot
2. Material and method

2.1. Materyal ve bocek kiiltiirii
2.1. Material and insect culture

Ticari olarak 2019 yilinda temin edilen Brokoli
tohumu (Brassica oleracea L. var. italica) iki farkl
ortamda  ¢imlendirilerek deney diizenegine
eklenmistir. Deneylerde kullanilan sinek White tip
(D. melanogaster; W8 olup: Seker, patates
pliresi, agar ve mayadan olusan standart besin (SB)
icerisinde 2014’ten beri kiiltiire edilmektedir.
Sinek kiiltiirii 25+ 1°C ve 50%—-60% nem olan
12/12 1sik/karanlik dongiisii bulunan inkibatorde
(Nive ES120) kosullarinda yetistirilmektedir.
Brokoli tohumu ¢imlenmeleri i¢in 24 saat suda
slatilip siiziildiikten sonra metal (BM) ve plastik
(BP) eleklerde tistii kapali ve karanlik bir ortama
birakilmigtir  (Sekil 1). Cimlenmeye baslayan
bitkiler kiiflenmemeleri i¢in 5 giin sonunda boylari
10-20 mm civarinda olduklarinda hasat edilmistir
(Yetimvd., 2010). Yapilan 6nceki ¢aligmalar temel
almarak 2 gr/100 ml BM ve BP sivi azot
kullanilarak havanda ezilmis, sogumaya baslayan
25 ml SB'nin %30'u kadar ilave edilmistir (Baenas
vd., 2016). Boylece deneme desenine ait 3
beslenme grubu olusturulmustur (SB, BM, BP):
Birinci grup olan kontrol grubunda sadece 25 ml
SB varken, ikinci grup olan BM grubunda BM'de
¢imlendirilen filizlerden %30 oraninda SB’ne
eklenmis, BP grubu olan iigiincii grupta ise BP’de
¢imlendirilen filizlerden %30 oraninda SB’ne
eklenerek olusturulmustur. Deneylerde kontrol
grubu olarak SB’li bir grup da dahil edilmis, ayrica
besinler 3-4 giinde bir tazelenmistir.
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Sekil 1. Farkli ortamda ¢imlendirilen
brokoliler: Metal kapta (a-b), Plastik kapta (c-
d).

Figure 1. Broccoli germinated in different
media: In metal pot (a-b), in plastic pot (c-d).

2.2. Deneme deseni
2.2. Trial pattern

Aym yasta bireyler elde edilerek deneye
baslanmasi i¢in kiiltiirden 25 erkek/ 25 disi alinmais,
bir giin boyunca c¢iftlesmeleri i¢cin 25 ml SB
bulunan siseye alindiktan sonra  bireyler
yumurtlamalarin1 takiben morga alinmiglardir.
Yumurtlamadan sonraki 24 saat igerisinde ilk
larvalar toplanarak her bir deney sisesi i¢in 100
adet birinci evre larvasi deneme desenine
aktartlmistir.

Bocegin yasama siiresi ve gelisim oram analizi:
Deney tiiplerindeki larvalar 12 saatte bir kontrol
edilerek tgiincii evreye ulagsma siiresi (ortalama
gelisme siiresi: toplam iiglincli evre larvalarinin
besin ylizeyinde goriildigii glin-birinci evre
larvalarinin besine goriildiigii giin/ toplam larva
sayis1) ve yasama orani (asilanan birinci evre
larvalarinin {igiincii evreye ulasan toplam larva
sayisina orani, %) raporlanmistir (Ortalama giin
sayist: -ekim giinii 3. evreye ulasan larva sayisti;
yasama orani: asilanan larva sayisina {iglincii
evreye ulasan toplam larva sayisina orant %).
Gozlemler biitiin pupa ve yetiskin bireylerin
yasama orani ve gelisim siiresi i¢in de larvada
oldugu gibi yapilmustir.

Esey orami ve bocek agirhklar1 (mg/birey):
Erginlesen bireylerin mikroskop altinda cinsiyet
tayini yapilarak ylizdelik oranlar1 hesaplanmigtir.
Disi  ve erkek bireylerin  agirliklarmin
hesaplanmasinda, yetiskin olduktan bir giin
sonrasinda soguk anestezi altinda bas ve viicut
agirliklari (toplam viicut) besli gruplar halinde 1 pg
hassasiyetle dijital terazide tartilarak birey sayisina
boliinmistiir (Halmenschelager & Rocha, 2019).
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Disi  bireylerin  yumurta verimi  (toplam
yumurta/giin/disi): Yumurta verimi i¢in deneme
deseni ile erginlestirilen bakire disiler (her grup
icin 20 adet) 2 gruba ayrilmis; bir grup stirekli ayn1
sayida erkekle ciftlestirilirken, diger grup
ciftlestirilmemis, giinliik iki grubun da yumurtalari
sayilarak bireyler yeni tiipe aktarilmistir. Bu islem
10 giin boyunca devam edilmistir. Disi sinek basina
diisen yumurta verimi i¢in sayilan toplam
yumurta/toplam giin/disi sayisina gore hesaplama
yapilmustir.

3. Bulgular
3. Results

Brokoli filizi ile beslenen D. melanogaster’in
yasama siresi, gelisim ve esey oranina etkisi

incelendiginde BP ile beslenen canlilarin larval
gelisimlerinin BM ile beslenen bireylere oranla
normale daha yakin oldugu goriilmiistiir (%100;
F=4.76, Tablo 1). Beslenme materyaline bagl
olarak pup olma orani en diisiik BM ile beslenen
bireylerde oldugu, ergin olmada ise yine ayni
grupta en az yasama oranina sahip oldugu
belirlenmistir (sirastyla %84 ve %60). Gruplar
arasindaki gelisim siireleri kiyaslandiginda BP ile
beslenen bireyler yaklasik 15 gilinde erginleserek
diger gruplara oranla daha uzun siirede gelisme
gostermislerdir (SB<BM<BP). Esey oranlari
dikkate alindiginda BP ile beslemenin cinsiyet
oranlarini kontroliin tersi sekilde degistirerek etki
ettigi sdylenebilir (Tablo 1, p<0.05; F=4.76).

Tablo 1. Brokoli ile beslenen D. melanogaster larvalarinin yagsama siiresi, gelisim ve esey oranina etkisi
Table 1. The effect of D. melanogaster larvae fed with broccoli on life span, development and sex ratio

Sevreye 3.evre¥e . Pup olma Pup olma Ergin olma Ergin olma Esoey orant

ulasan larva ulasma siiresi o .o N PP (%) Disi

o . orani (%) siiresi (giin) orani (%) siiresi (giin)

griL oran (%) (gim) Ort. LS H)t (Ort.£SH)t (Ort.=SH)yr (Ort.+SHyr  /ETKeK
(Ort. + S.H)t +S.H)+ e > T T (Ort.£ S.H)t

SB 100 + 0.86%* 4.2 £0,08* 90 £ 0.86** 54+£0.17* 90 + 0.86* 9.0 £0.08* 858//%5;

. N 50/50 +

BM 96 +0.86 8.1 +0,12%* 84 +0.86 9.5+ 0.08%* 60 + 0.86***  13.8+ 1.16** 0.8/0.8*

28/72 +

BP 100 + 0.86* 9.2 £0,08*** 100+ 0.86*** 11.2 £0.08%** 70 +0.86** 153 £ . 12%%* 0.8/0.8%*

Ort. : Dort tekrarin ortalamasi, her bir tekrar igin 100 larva kullamldi. TAyni siitunda ayni * degerler birbirinden farkli degildir; *,
** **%°dan istatistiki olarak farklidir (p< 0.05); df=11; p<0.05 (Duncan testi, LSD Testi); SB Kontrol besini; BM metal elekte
¢imlendirilen brokoli ile besleme; BP plastik elekte ¢imlendirilen brokoli ile besleme; S.H. standart hata.

Brokoli filizleri BM ve BP kaplar igerisinde
cimlendirildi; bu filizler ile beslenen disi ve erkek
bireylerin agirliklar1 Sekil 2°de goriilmektedir. BP
ile beslenen disi bireylerin kontrole kiyasla daha
agir  olduklart  gézlemlenmigtir  (1.97+0,01;

Asguhk (mg/birey)

Disi

p<0.05). Erkek bireylerin agirliklarinda ise
uygulamalarda istatistiki olarak bir miktar artis
oldugu, fakat kaplar arasinda farklilik olmadigi
sOylenebilir.

Erkek

0SB mBM gBP

Sekil 2. Bocek agirliklar (Sekilde istatistiki farkliliklar gosterilmis olup;* ve ** birbirinden
farklidir (p< 0.05)

Figure 2. Insect weights (Statistical differences are shown in the figure; * and ** are
different from each other (p< 0.05).
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Sekil 3. Disi bireylerde yumurta veriminin zamana
gore degisimi (Sekilde sadece istatistiki farkliliklar
belirtilmis olup; * ve ** birbirinden farklidir (p<
0.05)

Figure 3. Variation of egg production according to
time in female individuals (Only statistical
differences are indicated in the figure; * and ** are
different from each other (p< 0.05)

Bakire disiler ortalama 60.5+0.01 yumurta
birakirken BP ile beslenen bireylerin benzer
sonuclara sahip oldugu, fakat BM’nin yumurta
verimini  azalttigi  belirlenmistir  (31.5+0.02;
p<0.05). Brokoli filizleri ile beslenen giftlesmis
disi bireyler kontrole kiyasla 1,2 kat yumurta
veriminin arttigl, BM’de ise 1.2 kat azaldigi
belirtilmigtir (Sekil 3). Yumurta verimi igin
ciftlesmis ve BP ile beslemenin verimini arttirdigi
soylenebilir (p<0.05).

4. Tartisma
4. Discussion

Cimlendirilmig brokoli filizi; amino asitler, protein
ve antioksidanlar, kalsiyum, magnezyum, fosfor,
demir, potasyum ve ¢inko gibi mineraller, A, B, C,
E ve K vitaminler acisindan kaliteli bir besin
kaynagidir (Ohanenye vd., 2020). Bu baglamda,
son yillarda filizler, fonksiyonel &zellikleri
nedeniyle tiiketicilerin ilgisini ¢ekmis ve saglikl
bir gida olarak popiilerlik kazanmistir. Ayrica
tohum filizleri zengin besinsel igerigi nedeniyle
saglik acisindan Onemli goriilen gidalardandir
(Sahai & Kumar, 2020). Literatiirlerde 3-7 giinliik
brokoli tohum filizlerinin 1sikta dretilerek
kullanilmas1 (Moreno vd., 2010) aym1 ydntem
uygulanarak farkli ¢imlenme ortami etkilerinin
gbzlenmesi calismamiza yon vermistir. Ciinki
1sikta  ¢imlenen filizlerin yiiksek diizeyde C
vitamini (%83), glukozinotlar (%33) ve fenolik
bilesikler (%61) igerigine sahip olarak oksidatif
strese karsi da onemli bir koruma olusturdugu
diistiniilmektedir (Gawlik-Dziki vd., 2012). C
vitamini mevye sineginin beslenmesinde olmazsa
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olmazlar arasindadir. Beslenmede C vitaminin
yetersizligi larval gelisimde ve iireme veriminde
diistise neden olmaktadir (Rockstein, 2012).
Depolamada kullanilan malzemenin C vitaminine
etkisi; metal kutularda saklanan meyve sularmin
askorbik asit miktarinda olusan kayiplarin plastik
kutulardaki meyve sularmin askorbik asit
miktarinda olusan kayiplardan daha az oldugu
bilinmektedir (Bozkurt, 2014). Calismada BM ile
beslenen bireylerde yasama orani azalirken (%60)
gelisme siiresinin yaklagik 4 giin uzadigi, BP ile
beslenen bireylerde ise yasama oran1 SB’ne kiyasla
onemli derecede azalirken BM’ye kiyasla bu
oranin arttig1 (%70) gelisme siiresinin ise 15 giin
kadar uzun bir siireye yayildigi belirlenmistir
(Tablo 1). Ciinkii BP’nin canli metabolizmasini
BM’ye oranla daha fazla etkiledigi
diistiniilmektedir. Plastik kaplar ile beslenme
uygulanan arastirmalarda plastigin; farelerde
bagisiklik sistemini etkilemesi (Frick vd., 2006),
solucanlar1 strese sokmasi ve bu sebeple enzim
aktivitesini arttirmasi, solucanlarin bagirsaklarinda
histopatolojik zararlara sebep olmasi gibi sonuglar
calismada BP’nin etkilerini desteklemektedir
(Rodriguez-Seijo vd., 2017). Fakat depolama
kaplarinda bulunan aliiminyumun bdceklerin
bagisiklik sistemini baskilayarak gelisimi olumsuz
etkiledigi, agirlik ve esey oraninda degisiklige
neden olmadigi bilinmektedir (Ozalp vd., 2020).
Brokolide her ne kadar bocek gelisimi agisindan
yararli olan E ve C vitamini fazla olsa da:
alliminyum-¢inko-selenyum gibi bilesikler toksik
etki gosterebilmekte, sinekler ise c¢inko ve
selenyuma karst direng olusturabilmektedir
(Suslow & Cantwell, 2010).

Uretim ve depolama esnasinda siire, ortam ve
temas edilen maddelerin etkisi ile gerceklesen
buharlasma ve solunum gibi metabolik islevler
gidanin igerigini degistirerek vitamin, antioksidan
ve mineral kayiplarma sebep olmaktadir (Rubim
vd., 2013). Calismada BP ile beslenen disi
bireylerde agirlik artis1 goriiliitken, BM ile
beslenen bireylerde ise tersi etki belirlenmistir
(Sekil 2). Agirhik artisinin/azalisinin ~ sebebi
BM’nin bdcek besinin gecisinin  beslenmeyi
olumsuz yonde etkilemesi ve boceklerin besinden
kaginmasindan dolay1 olabilecegi
diistiniilmektedir. Besin igerigi ve depolanma
kosullar1 Drosophila’nin maksimum viicut ve
yumurtalik boyutunu degistirebilmektedir
(Rodrigues vd., 2015).

Canlilarin yasam boyu ve giinliik yumurta verimi,
disinin yas1 ve yaslanma hizi, 6miir uzunlugu ve
yumurtlaya bildigi giin sayis1 gibi etkenlere bagl
olarak degisiklik gostermektedir (Giines &
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Danacioglu, 2018) Calismada kontrole kiyasla
ciftlesen ve ¢iftlesmeyen bireylerde BP ile besleme
benzer olarak yumurta verimini arttirmis, BM ise
verimi azaltmigtir  (Sekil 3). Dort gesit
cimlendirilmis piring ile kek yapilmis, D.
melanogaster iizerinde antioksidan ve mutajenik
etkisi test edilmis; Orneklerin ¢gogunun mutajenik
olmadig1, kullanilan tatlida, ¢coklu doymamis yag
asit iceriginin yliksek olmasi organizmada serbest
radikal olusumuna sebep olabilecegi ifade
edilmigtir (Kaewchum & Kangsadalampai, 2011).
Cesitli metaller ve kimyasal uygulamalar1 yumurta
saris1 proteinlerinden olan vitellojen sentezinin
engellenmesinden dolayr D. melanogaster’de
yumurta veriminde azalmaya sebep olmaktadir
(Morefield vd., 2005). Plastik ve metal kaplarin
canli esey oranina etkisi incelendiginde, BP ile
beslenen  erkek  bireyler lehine  oldugu
gozlemlenmistir (Tablo 1). Anne beslenmesinin
yavrulara etkisinden dolay1 BM’nin disi bireylerde
daha fazla etki gosterdigi disiliniilmektedir
(disi<erkek) (George & Jacobs, 2019). Yumurta
veriminin de degismesi ¢aligma verilerinin birbirini
destekler nitelikte oldugunu gostermektedir.
Ayrica  brokolide bulunan selenyum D.
melanogaster’in karbonhidrat oraninin
degismesini  saglayarak, yumurta veriminin
azalmana sebep olmaktadir. Ciinkii bocegin
karbonhidrat miktar1 fazla oldugunda yumurta
veriminin arttig1 bilinmektedir (Rodrigues vd.,
2015). Ayrica brokolide bulunan aliiminyum gibi
metaller sinegin yumurta veriminde degisime
sebep olmast bu c¢alisma ile benzerlik
gostermektedir (Ayar vd., 2012). Ortamda bulunan
ve depolama amaciyla kullanilan metaller
Drosophila  esey  oranina  etkisi  farkl
olabilmektedir (Karatas & Bahgeci, 2010). Bireyler
arasinda gozlenen bu farklilik cevresel faktorler,
kimyasallar ve besin igeriginin cinsiyetler {izerinde
biraktig1 etkiye bagli olarak degismektedir (Kog¢ &
Giilel, 2006). BP ile beslenen disilerin yumurta
verimi ve yagama gelisimin ilk evrelerinde goriilen
olumlu etkinin  brokolide bulunan fenolik
bilesenlerden kaynaklandigr diisiiniilmektedir.
Ciinkii brokolinin ¢imlendirilmesi ile flavonoid
igeriginin 2-3 kat ve glukozinolat igeriginin 2 kat
azaldigi; fenolik asit igeriklerinin 2-6 kat arttigi;
fenolik Dbilesenler bocegin aldigi toksik etkiyi
engellenmis olabilir (Pérez-Balibrea vd., 2011).
Fakat BM ile metal gecisi nedeniyle olumsuzlugun
azaltilmasi saglanamamustir.

5. Sonugclar
5. Conclusions

Tohum filizleri beslenmede fonksiyonel 6zellikleri
ve antioksidan olarak kullanimlarindan dolay1
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tercih edilen Onemli gida kaynaklarimdandir.
Canlilar iizerinde pozitif etkilerinin oldugu bilinen
tohum filizlerinin, ¢imlendirme kosullar1 ve tohum
Ozelliklerinin canliy1 nasil etkiledigi temel
amaciyla yapilan galismada; genel olarak BM ve
BP eleklerde c¢imlendirilen brokoli, model
organizmanin yasama oranini ergin donemde
azaltti1, gelisim siiresini arttirdigi, esey oranini
degistirdigi, agirlik ve yumurta verimi arttirdigi
bulunmugtur. Deney gruplart kiyaslandiginda
BP’nin daha kullanilabilir oldugu kanaatine
varilmistir. Fakat ¢imlendirilen bitkisel {iriinlerin
insan beslenmesinde kullanimi ile ilgili ¢ikarimlar
yapilabilmesi i¢in, bitkisel lirlinlere metal gegisinin
belirlenmesi gibi daha ayrintili ¢aligmalara ihtiyag
bulunmaktadir.
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