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Son yillarda diizensiz beslenme ve yaslanmaya bagli olarak hiicrelerde oksidatif stresi
arttirict bazit komplikasyonlarin ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Bunlarin igerisinde en
onemlilerinden birisi hiicrelerde lipid birikimidir. Bu komplikasyonlar1 en aza indirme
ve saglikli bir yasam i¢in ¢esitli besin maddelerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu caligmada, larval besin ile alinan yiiksek yagli diyetin olugturdugu oksidatif strese
kars1 meyve sinegi Drosophila melanogaster’in ergin biyelerinde lipit molekiillerinin
oksidatif etkilerine kars1 Mas fasulyesinin antioksidan kaynag olarak kullanilabilirligi
arastirillmigtir. Calismada kullanilacak olan Mas fasulyesi ticari ve yoresel
(Malatya’dan) olarak temin edilmistir. Fabaceae familyasi i¢inde bulunan baklagil
orneklerinden secilen Mas fasulyesi (Ticari ve yoresel) islem gérmeden ve pisirilerek
invivo ¢aligma i¢in secilen D. melanogaster’e besin yoluyla verilmistir. Bécegin ergin
disi ve erkek bireylerde lipid peroksidasyonu iiriinii olan Malondialdehit (MDA)
miktar1 ve antioksidan enzimlerden Glutatyon S-Transferaz (GST) aktivitesi
belirlenmistir.

Bu amagla meyve sineginde yasam siiresini kisaltma amaci ile yiiksek yagl diyet
uygulanarak yoresel baklagilin invivo etkileri olgiilmiistiir. Yorel Mas fasulyesi
tohumlarinin ticari fasulyeye gore lipit peroksidasyonunu Onlemede daha basarili
oldugu ve pisirmenin bu etkiyi arttirarak destekledigi gozlemlenmistir. Boyle bir
calisma ile model organizmadan yola ¢ikilarak ulasilan sonuglar dogrultusunda yoresel
iriinle beslenen kisilerin antioksidan parametreleri hakkinda da ¢ikarimlarda
bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Drosophila melanogaster, Mas fasulyesi, antioksidan
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Increased nutrient intake (obesity) and increased lipid levels in cells with aging; it is
known that oxidative stress-related complications arise as a result of this increase.
Various nutritional supplements are being taken to reduce the most of these
complications.

In this study, we investigated the use of the fruit fly as an antioxidant source against
the oxidative stress of the high fat diets fed with larval diet against oxidative effects of
Drosophila melanogaster on lipid molecules in adults. The Mung bean paste to be
used in the work was provided both commercially and locally (from Malatya). The
Mung bean (commercial and local) selected from the legume samples found in the
Fabaceae family was fed through the food to the selected D. melanogaster for in vivo
study without any treatment. The Malondialdehit (MDA) amount of lipid peroxidation
products and the Glutatyon-S-transferaz (GST) activity of antioxidant enzymes were
determined in adult female and male subjects of beetle.

For this purpose, in vivo effects of local legumes were measured by applying a high
fat diet which shortens the life span in D. melanogaster. It has been observed that the
locally bean seeds are more successful in preventing lipid peroxidation than
commercial beans and that the cooker supports this effect. With such a study, in the
direction of the results obtained from the model organism, inferences were also made
about the antioxidant parameters of the people who are fed with the local product.
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GIRIS VE AMAC

Beslenmede kullanilan bazi besinlerin, yoresel gidalarin ya da tibbi agidan
onemli goriilen bitkisel iceriklerin hastaliklarin  6nlenmesi ve tedavisindeki
etkinliklerinin bilimsel olarak ortaya konulmasi, sagligimizin korunmasinda beslenme
desteginin Onemini arttirmigtir. Son yillarda asir1 karbonhidrat ve yag alimi ile
yaslanmanin hizlanarak obezite, diyabet, kanser gibi c¢esitli hastaliklarin arttig
bilinmektedir. Buna bagli olarak yoresel ve dogal iiriinlere duyulan 6nem giderek
artmus ve bitkisel tedavilerin kullanimi1 yayginlasmistir. Bu nedenle kisa hayat formuna
sahip canlilarda fonksiyonel besinlerin deneme caligsmalar1 giderek yayginlasmaya
baslamistir. Giintimiiz kosullarinda sadece iriiniin canlidaki etkisi degil; kullanilan
tohum, toprak ozellikleri, sulama, ¢evresel faktorler, yetistirme kosullar1 ve ortami
(yol ya da fabrika civar1 vb.), depolama kosullari iriinii ve dolayli olarak insani

etkilemektedir.

Fazla besin alimi1 (Obezite) ve yaslanmayla hiicrelerde lipit diizeyinde artis
oldugu ve bu artis sonucunda oksidatif strese bagli komplikasyonlarin olustugu
bilinmektedir. Yiiksek yagla beslenen Drosophila melanogaster (Meigen) Obeziteye
iliskin ¢aligmalar igin invivo olarak kullanilan model bir organizmadir (Heinrichsen
vd., 2014). Yiiksek yagl diyetler kandaki trigliserit ve lipid bilesenlerini, insiilin
seviyesini arttirirken strese toleranst ve dmiir uzunlugunu azaltmaktadir (Heinrichsen
ve Haddad, 2012). Yiiksek yagli diyetle beslenen sineklerde; amino asit miktarinin ve
protein seviyesinin Onemli derecede azaldigi, oksidasyonun meydana geldigi
bilinmektedir (Heinrichsen vd., 2014). Yapilan ¢alismlarda yagl diyetlerin genellikle
hindistancevizi yagi, palmitik asit ya da domuz yag: ile yapildigi goriilmektedir.
Fabaceae familyasi iiyelerine ait bir¢ok ¢alisma (Akdag, 1995; Amarowicz vd., 2004;
Yal¢in, 2014; Zhao vd., 2014) bulunmasina ragmen yaglanmaya kars1 yoresel siyah
Mas fasulyesinin model organizmamizda etkisinin belirlendigi bir ¢alismaya

rastlanmamuistir.

Babu ve arkadaglari (2013), atilan glimiis nano pargaciklarin Vigna radiata (L.)
R. Wilczek, Brassica juncea (L.) Czern, Rhizobacteria ve D. melanogaster tizerindeki
etkisini incelemis ve ekosistemde olusan bu parcaciklarin organizmalari olumsuz

yonde etkiledigi sonucuna ulagmistir. Calismanin sonuglart nanopartikiillerin



etkilesiminin V. radiata ve Brassica juncea’nin biiylime ve metabolizmasi tizerinde
stres kosullar1 olusturdugunu gostermektedir. D. melanogaster’in giimiis nano

pargaciklara maruz kalmasi tiim gelisim evrelerinde toksik etki gostermektedir.

Calismalara bakildiginda genellikle Mas fasulyesinin in vitro etkisi ve farkli
deneklere (fare, sigan gibi) caligmalara yogunlasilmistir (Birse vd., 2010; Rajagopal
vd., 2017). Malatya’ya 6zgii yoresel Mas fasulyesi ¢esidinde antioksidan/oksidan etki
bu ¢alisma kapsaminda ilk kez arastirilmistir. Drosophila'nin yiiksek yagli diyetle
beslenerek yoresel/ticari Mas'in toz ve pisirilerek oksidatif mekanizmaya etkisinin

karsilastirildigi benzer bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Bu c¢alismada, sindirim sistemi yaninda antioksidan aktivitelerin
belirlenmesinde insana benzerliginden dolayr D. melanogaster kullanilmigtir. D.
melanogaster tiim endojen ve eksojen kaynakli prooksidanlarin canlilarin yagsam siiresi
sirasindaki biyomolekiiler yaslanmaya sebep olmalarinin etkisini kisa siirede

izleyebilme imkani saglayan model bir organizmadir.

Larval donemde besin ile alinan yiiksek yagl diyetin (%20 palmitik asit), ergin
bireylerde lipit molekiillerine olusturdugu oksidatif etkilerine kars1 Mag fasulyesinin
antioksidan kaynagi olarak kullanilabilirligi arastirilmis ve pisirme 6ncesi ve sonrast,
yoresel ve ticari Mas fasulyesinin bocekteki antioksidan aktiviteye etkisinin
anlasilmasi ve kiyaslanmasi amaglanmistir. Bu kapsamda Konya Necmettin Erbakan
Universitesi Gida Miihendisligi laboratuvarinda kiiltiire alinan bdcekler ve yerel
iireticiden (Malatya yoresinden) elde edilen siyah Mas fasulyesi kullanilmistir. Bu
amagla, yagli ve yagsiz diyetle beslenen Drosophila’da yoresel ve ticari Mas
fasulyesinin etkisi belirlenmigtir. Farkli iriinlerde (ticari/yoresel) pisirme
uygulamalarina ek yag ile beslenmeye bagli Mag'in muhtemel etkisi yapilan analizler

dogrultusunda ortaya konulmustur.



BIRINCI BOLUM
1. GENEL BILGILER
1.1. Gastronomik Ac¢idan Beslenme

Insanlar yerlesik yasama gecmeden 6nce ham besinler, meyve ve yaban
hayvanlari ile beslenseler de yerlesik hayata gecis ile birlikte tarlalara {iriin ekmeye ve
hayvanlart evcillestirmeye baslamislardir (Glingdr, 2017). Atesin kesfi insanliga
yemekleri pisirerek yemeyi Ogretmis ve zamanla c¢esitli pisirme yOntemleri
gelistirilmektedir (Akin ve Giiltekin, 2015). Mezopotamya havzasinda yemek pisirme
sanatinin temelleri atildiktan sonra zamanla mutfaklar farklilasmaya ve birbirinden
ayrismaya baglamistir. Anadolu yemek kiiltiirii Mezopotamya yemek kiiltiirii ile sinirh
kalmayip Avrupa, Asya ve Afrika kitalarindan da etkilenerek zenginlesmistir (Baysal
ve Kiiciikaslan, 2009). Tiirklerin Anadolu’ya yerlesmesiyle birlikte ise Tiirk mutfagi
ile yoresel Anadolu mutfagi harmanlanmistir (Baysal ve Kiiciikaslan, 2009;
Kizildemir vd., 2014). Cin ve Fransiz mutfagindan sonra Tiirk mutfagi diinyanin en

biiyiik {ic mutfag: arasinda sayilmaktadir (Diizgiin ve Ozkaya, 2015).

Genel anlami ile gastronomi; insanin refahi ve gidasi ile ilgili tiim konularda
saglanan kapsamli bilgi ve kdltiir birikimidir. Gastronomi bilimi sadece yiyecek
igecek alani ile sinirli kalmayip ayn1 zamanda antropoloji, sosyoloji, ekonomi, kimya,
ziraat, ekoloji, tip, geleneksel bilgiler, modern teknoloji gibi disiplinlerle de yakindan

iligkilidir (Baysal ve Kiictikaslan, 2009).

Yenilebilir bitki ve hayvan dokular1 “besin” olarak tanimlanir. Insanlarin
varligin1 devam ettirebilmesi i¢in tiikketmesi, tiiketebilmesi i¢in ise etrafindaki besin
hammaddelerini tiiketilebilir hale getirecek faaliyetlerde bulunmasi gerekmektedir.
Ancak insanlar sadece karinlarii doyurmak igin yemek yemezler, yemekler
yenmeden Once goriintiisii, yapisi, rengi, lezzeti, sekli, temizligi, kokusu kivami ile
ilgili bir degerlendirilmeye tabi tutulurlar. Yemeklerin besin degeri de tiiketilmesi
acisindan 6nemli bir faktordiir (Baysal ve Kiiciikaslan, 2009). Beslenme, yasamin
saglikli bir sekilde siirmesi i¢in gerekli olan besin 6gelerinin viicuda alinmasi ve
kullanilmasi islevidir (Tanyola¢ ve Tanyolag, 2011). Hiicrelerde ve ¢evrelerinde besin

ve cevre kosullart uygun miktarda ise hiicrenin saglig1 ve islevleri normal devam eder.



Bu durum ancak yeterli, saglikl1 ve dengeli beslenme ile saglanir. insanlarin yasamini
devam ettirebilmesi i¢in gerekli olan gidalar elde edildikleri kaynaklara gore; siit,
yumurta, et, tavuk, balik, peynir, tereyagi gibi hayvansal kaynakli gidalar ve sebze,
meyve, piring, fasulye gibi bitkisel kaynakli gidalar olmak tizere iki gruba ayrilirlar.
Bu gidalarin her biri su, organik maddeler, inorganik maddeler olarak gruplandirilan
besin 6gelerini icerir. Besin 6geleri; protein, yag, karbonhidrat, vitaminler, mineraller,
su olarak da gruplandirilabilir. Dengeli bir beslenme bigiminde bu o6gelerin her
birinden diizenli olarak alinmasi gerekmektedir. Bu asamada Onemli olan nokta
hazirlama ve pisirme sirasinda uygulanan yontemlerin gidanin besin degerini
diistirmemesidir. Besin degerinin yaninda uygulanan pisirme yontemi ile gidanin

hazmi kolaylastirilir.

1.2. Oksidan-Antioksidan Mekanizma

Bir atom veya molekiilin elektron kaybetmesi olayma oksidasyon, elektron
kazanmasina rediiksiyon denir (Tanyola¢ ve Tanyolag, 2011; Caylak, 2011). Serbest
radikaller dis yoriingesinde en az bir tane eslesmemis elektron tasiyan kimyasal
triinlerdir  (Siiperoksit radikali, hidrojenperoksit radikali, hidroksil radikali,
hidroperoksil radikali, alkoksil radikali). Besinlerin oksijen kullanilarak enerjiye
dontismesi  sirasinda  da olugmaktadir (Vijayakumar vd., 2004). Viicutta
metabolizmanin yan iriinleri olarak, radyasyona, ¢evresel kirleticilere ve giines
1sinlarina maruz kalmanin sonucunda, sigara ve asirt alkol tiiketimi nedeniyle, atesli
hastaliklar, asir1 demir yiiklemesi, asir1 fiziksel egzersiz ve ¢oklu doymamis yag
asitleriyle (PUFA, PAH) zengin bir diyet sonucunda da iiretilmektedir (Cavdar vd,
1997; Vijayakumar vd., 2004; Caylak, 2011; Oksante, 2012). Viicudun serbest radikal
aracili hasara duyarliligi, oksidan yiikii ile antioksidan savunmanin yeterliligi
arasindaki dengeyle ilgilidir (Vijayakumar vd., 2004). Hasarin azaltilmasi, dokularda
antioksidan konsantrasyonunun artirilmastyla miimkiin olabilecegi ifade edilmektedir
(Fang vd., 2002; Vijayakumar vd., 2004). Oksidatif stres hiicresel metabolizma
sirasinda olusan serbest radikallerin artis1 ile onlar1 detoksifiye eden, antioksidanlarin
yetersizligi sonucu oksidatif dengenin bozulmasi olarak tanimlanir (Ozcan vd., 2015).

Oksidanlar ile antioksidanlar arasinda bir denge olmasi hayat i¢in esastir (Yilmaz,

2010).



Artmig oksidatif stresin lipit, deoksiribo niikleik asit (DNA), koenzimler gibi
birgok biyolojik materyale zarar vererek yaslanmayi tesvik ettigine, kalp-damar,
hipertansiyon, ¢esitli kanser tiirleri, diyabet, obezite, akciger hastaliklari, alerjiler, cilt
yaslanmasi, giines yaniklari, dermatit, alzheimer, parkinson, migren, otizm, katarakt,
retina dejenerasyonu, bagisiklik sisteminde zayiflama, sinir sistemi dejeneratif
hastaliklar1 gibi bir¢cok rahatsizliga sebep olduguna dair ¢alismalar bulunmaktadir
(Aruoma, 1998; Yilmaz, 2010; Oksante, 2012).

Gida antioksidanlar1 serbest radikallerin olumsuz etkilerini azaltabilen
maddelerdir (Fang vd., 2002). Gidalarin antioksidan igerikleri ve antioksidanlardan
yararlanma oranlar1 gida maddesinin cinsine, hasat zamani ve hasat yontemlerine,
iklime, depolama ve muhafaza ortaminin 1sisina, nemine, 1s181na, gidanin hazirlanmasi

hatta kisi ve toplumun tiiketim aligkanliklarina gére degismektedir (Yilmaz, 2010).

Antioksidanlart ¢alisma mekanizmalarina gore Dbirincil ve ikincil
antioksidanlar olarak iki gruba ayirabiliriz. Birincil antioksidanlar; mevcut radikallerle
reaksiyona girer ve bunlarin daha zararli formlart olan serbest radikallere
doniligmelerini yani serbest radikal olusumunu 6nlerler. Siiperoksit dismutas (SOD),
Glutatyon peroksidaz (GSHPx) ve Katalaz (CAT) gibi enzimler serbest radikalleri yok
etme yetenegindedir. Ikincil antioksidanlar ise oksijen radikalini yakalar ve radikal
zincir reaksiyonlarini kirar. Bunlar C vitamini, E vitamini, tirik asit, polifenoller gibi

bilesiklerdir (Yilmaz, 2010).
Glutatyon S-Transferaz (GST)
ROOH + 2GSH — GSSG + ROH + H20

Glutatyon S-Transferazlar (GST), elektrofilik ve hidrofobik yapidaki
bilesiklerin glutatyon ile konjugasyonunu saglayarak, genellikle daha az reaktif, kolay
atilabilen ve daha az toksik metabolitlere doniisiimiinii katalizleyen antioksidan bir
enzim ailesidir (Altimigik, 2000; Kasnak ve Palamutoglu, 2015). GST enzimler,
arasidonik asit ve lineolat hidroperoksitleri gibi lipid peroksitlerine kars1 hem
detoksifikasyon yaparlar hem de hiicre i¢i baglayici ve tastyict rolleri ile antioksidan

savunma mekanizmasi olustururlar (Altinisik, 2000).

Malondialdehit (MDA)



Biyolojik sistemde ii¢ veya daha fazla ¢ift bag iceren yag asitlerinin
peroksidasyonu sonucunda malondialdehit (MDA) meydana gelir (Zhang vd., 2014).
Lipid peroksidasyonu gostergesi olan MDA, membrandaki doymamis yag asitlerinin
Reaktif oksijen tiirleri (ROS) tarafindan alkoller, aldehitler, hidroksi yag asitleri, etan
ve pentan gibi cesitli {iriinlere yikilmasiyla meydana gelir (Keser, 2012). Lipid
peroksidasyonu derecesinin belirlenmesi i¢in en sik basvurulan test olan MDA
Ol¢limii, en yaygin olarak tiyobarbitiirik asit (TBA) yontemiyle yapilir. Serbest
MDA'nin direkt tayini en glivenilir sekilde Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi
(HPLC) yontemiyle yapilir. HPLC hassas, hizli ve az numune gerektiren bir metot
olmakla birlikte teknik bilgi ve ¢ok dikkatli numune hazirligi gerektirir (Altinisik,
2000).

1.3.  InVivo Beslenme Calismalar: ve Drosophila melanogaster

Model hayvan, bilimsel hipotez ve etik kurallarina bagli kalmak kosuluyla,
baska bir tiirde kullanmak i¢in gerekli bilgilerin iizerinde deneme yaparak elde edildigi
hayvanlardir (Geng ve Aksoy, 2017). Model organizma belirli bir genetik dizilim,

hastalik veya 0zellik tagiyan ve biyolojik ¢alismalarda kullanilan canlilardir.

Drosophilidae familyasina ait tiirlerden biri olan D. melanogaster/Meyve
sinegi, Omiir uzunlugu, besin kisitlamasi ve asir1 besin aliminin, oksidan-antioksidan

mekanizmay1 etkileyen bazi kimyasallarin etkilerini anlamak ig¢in kullanilan bir

modeldir (Bahadorani ve Hilliker, 2008; Giiler, 2014; Giines, 2016b).

D. melanogaster, korunmus metabolizma ve sinyal yolaklarinin, yag dokusu
gibi insanla analog organlarinin bulunmasi, besin metabolizasyonun benzerligi ile
obezite, yaslanma gibi siireglerin aciklanmasinda genetik model olarak
kullanilmaktadir. Calismamizdaki gibi bir kurgulamaya ihtiya¢ duyulmasinin nedeni
beslenmede kullanilan bazi besinlerin hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisindeki
etkinligi bilimsel olarak ortaya konulma geregi ve diyetle alinan fazla yagin kronik
hastaliklara neden olmasinda baklagillerin (Mas'in) nasil etkide bulunacaginin ortaya

koymak istenmesidir.

1.3.1. D. melanogaster yasam evreleri (Giines, 2013):



Bocegin gelisim evreleri yumurta, larva, pupa, ergin olmak tizere dort evreden

olusmaktadir.
Yumurta: Déllenmis yumurta evresi yaklagik 22-24 saat siirer.

Larva: Drosophila larva evresinde iki kiitikiil tabaka degistirdigi i¢in larva
evresi li¢ asamadan olusur. Bocek ligiincii larva evresine ulastiginda pupa olusturmaya
hazir hale gelir ve prepupa evresi i¢in besinden uzaklagir kuru bir yere geger. Larva

evresi ortalama tig¢ giin stirer.

Pupa: Pupa evresinden 6nce bocek dort-bes saat prepupa evresinde kalir. Daha
sonra pupa evresine geger. Bu evrede bocek beslenmeyi tamamen keser. Pupa evresi

dort-alt1 giin arasinda siirer.

Ergin: Ergin bir bireyin olusabilmesi i¢in yaklasik 9-11 giinliik bir siireye
ihtiyag vardir. Disiler pupadan ¢iktiktan ilk iKi-ii¢ giin sonra yumurtlamaya baslarlar.

1.3.2. Drosophila melanogaster Sindirim Sistemi

Boceklerde sindirim sistemi memelilerinkine kiyasla daha basit yapilidir.
Ancak hem yap1 hem de fonksiyonda, Drosophila bagirsagi insan gastrointestinal
sistemi ile birgok benzerlik gosterir (Casali ve Batlle, 2009; Buchon vd., 2013; Sekil
1.1.). Larva evresindeki Drosophila’da agizda baslayan sindirim yutak, yemek borusu
on mide, orta bagirsak, son bagirsak ve aniisle son bulur. Pupa evresinde larval
sindirim sistemi pargalanarak ergin dénem sindirim sistemi yapisi olusur. Drosophila
erginlerinde sindirim sistemi, sindirim borusu ve yardimci organlar (agi1z parcalari,
tiikkriik bezleri ve labellar bezler) olmak iizere iki kistmdan olusur. On, orta ve son
bagirsak olmak iizere {i¢ kisma ayrilan sindirim borusu agizla baslar ve aniisle son
bulur. On bagirsak yemek borusu, kursak ve kardiayr kapsar. Orta bagirsak mide ve
ventrikiilden olusur. Son bagirsak ise antreior rektion ve posteridr rektum olmak iizere
iki kisma ayrilir (Giines, 2013; Buchon vd., 2013). Diger boceklerde oldugu gibi ergin
Drosophila bagirsagi, viseral kaslar, sinirler ve trakea ile gevrili basit bir epitelden

olusur (Lemaitre ve Miguel-Aliaga, 2013; Buchon vd., 2013).

Viicut boslugundaki en biiyiik organlardan biri olan bagirsagin, besin sindirimi
ve emilimindeki merkezi rolii ile birlikte sindirim kanalinin i¢ ylizeyi c¢esitli

patojenlere kars1 Oncelikli savunma gorevi gormektedir (Lemaitre ve Miguel-Aliaga,



2013). D. melanogaster, bagirsak epitelyumu siklikla zararl patojenlere maruz kaldig
icin kendisini enfeksiyonlara karsi korumak nedeniyle etkili ve gii¢lii bir bagirsak
sistemine sahiptir (Hori vd., 2018; Kuraishi vd., 2013; Lemaitre ve Miguel-Aliaga,
2013).

Drosophila’nin esas olarak meyveyi fermente etmekten ibaret olan sindirim
sistemi, spesifik sindirim ihtiyaglarina gore zamanla histolojik olarak diger cift

kanathilarinkine benzer bir sindirim kanalina doniismiistir (Lemaitre ve Miguel-

Aliaga, 2013).

1.3.3. D. melanogaster Oksidan-Antioksidan Mekanizma

Memelilerde oldugu gibi sineklerde de besinler, mide ve bagirsaklara benzeyen
ve islev olarak son derece uzmanlagsmis boliimlere ayrilmis bir sindirim sistemi
tarafindan organizmada kullanilabilir hale getirilir (Padmanabha ve Baker, 2014).
Bagirsak epitelyumu sindirim iglevine ek olarak i¢ ve dis g¢evre arasindaki bir

bariyerdir (Sansonetti, 2004; Buchon vd., 2009).

Drosophila sindirim sistemi besinlerin, iyonlarin ve suyun emilimini saglayan
secici bir bariyer olusturur ve toksinler ve patojenler gibi potansiyel olan zararli
maddelerle temasi sinirlar. Bu secicilik giiclii bir mukozal bagisiklik sistemi tarafindan
desteklenir. Meyve sinekleri de memelilerdekine benzer ¢alisan bir antioksidan
sisteme sahiptir. Bu antioksidan sistemde yer alan enzimler; SOD, CAT, GPx, GST ve
GR olup, ek olarak Drosophila’da tiyoredoksin peroksidaz (TRXP) bulunmaktadir
(Giines, 2013). Asir1 ROS iretimi, CAT aktivitesi ile 6nlenebilir (Ha vd., 2005). Eun-
Mi Ha ve arkadaglari (2005) yaptigi c¢aligmada immiin-regile katalaz
(IRC)’1n, Drosophila'da essiz bir antioksidan savunma sistemi sagladigini ortaya
koymuslardir. Drosophila’da toksinleri detoksifiye edici birgok enzim vardir. MDA
artisina karsit SOD, CAT, GST aktivitelerinin artmasi viicudun dogal savunma
mekanizmasidir (Atas vd., 2017). Ornegin, SOD, siiperoksit anyonunun zararli bir
ROS olan hidrojen peroksite par¢alanmasini katalize eder (Rzezniczak vd., 2011).
Arastirmacilar flavonoidlerin antioksidan kapasiteleri, hidrojen peroksit ile in vivo
tiretilen oksidatif hasara karsi klorojenik asit, kaempferol, kuersetin ve kuersetin 3a-d-
glikozidin genotoksik ve antioksidan kapasitelerini incelemisler ve sonug olarak,

flavonoidlerin D. melanogasterin kanat tahlilinde genotoksik olmadigini ve



Drosophila'da hidrojen peroksit durumunda ortaya ¢iktig1 diisiiniilen CAT tarafindan
peroksitlerin tahrip edilmesi nedeniyle test edilen oksidat ve reaksiyonlar tarafindan

oksidatif stres olusmus oldugunu ifade edilmektedirler (Sotibran vd., 2011).

Oksijen aerobik yasam igin gereklidir; Bununla birlikte, oksijen seviyesinin
cok diisiik (hipoksi) ya da ¢ok yiiksek (hiperoksi) olmasi, oksidatif hasara yol agabilir
ve morbidite ve mortaliteyi artirabilir. Hiperoksiye uzun siire maruz kalmak asir1 ROS
olusturur ve oksidatif stresin dnemi sadece memeli dokulari ile sinirh degildir. D.
melanogaster, memelilerinkilere benzer oksijen sinyal yollarina sahiptir ve sinekler
tizerinde yapilan arastirmalar, oksidan stres anlayisimizi degistirmistir (Zhao ve

Haddad, 2011).

Bagirsak epitelyumu, toksik maddeler ve gidalar kirleten pro-oksidanlar gibi
cevresel kirleticilerle dogrudan karsilasir ve bunlara tepki gosterir. Ayrica larva
bagirsagt  genetik manipiilasyonlara uygundur. Bunun gibi  sebeplerden,
aragtirmacilar Drosophila larva bagirsak epitelyumunu oksidatif stres yanitlarini ve
intakt dokuda otofajiye olan potansiyel iligkilerini incelemek igin secerek
kullanmuslar ve ¢c-Jun NH2-terminal Kinase (INK)
sinyallemesinin Drosophila bagirsaginda ve yag govdesinde otofajiye neden
olabilecegi sonucuna ulagmiglardir (Wu vd., 2009). JNK sinyal yolu, organizmalari
oksidatif strese ve ksenobiyotiklere karsi koruyan savunma mekanizmalarini uyardigi
bilinmektedir. Wu ve arkadaslar1 (2009) yaptiklar1 ¢alismada oksidatif stresin , INK
sinyallemesini gerektiren bir mekanizma ile bagirsak epitelinde otofajiye neden
olabilecegi gosterilmistir. Otofaji, hiicrelerin kendi bilesenlerini bozdugu ve geri
doniistiirdiigii katabolik bir siiregtir. Gida yoksunlugu zamanlarinda, organizmalar
enerji gereksinimlerini karsilamak i¢in otofajiyi harekete gegirirler (Levine ve
Klionsky, 2004; Lum ve ark., 2005 ). Bununla birlikte otofaji oksidatif strese direng
gosterebilir (Lum vd., 2005). Arastirmacilar JNK yolunun aktivasyonunun meyve
sineklerini oksidatif toksisiteye karsi koruyabildigini ve JNK sinyalini kodlayan JNK
fosfatazini1 kodlayan genin bir kopyasinin veya JNK kinaz Hep'in eksprese edilmesiyle
JNK sinyallemesinin yiikseldigi sineklerin, serbest radikal uyarici ilag parakuatina

kars1 diren¢ kazanmasiyla, JNK sinyal aktivitesinin reaktif oksijen tiirlerinin toksik


https://www.sciencedirect.com/topics/neuroscience/defence-mechanisms
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/oxidative-stress
https://www.sciencedirect.com/topics/neuroscience/epithelium
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925477309011575#bib31
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925477309011575#bib31
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925477309011575#bib31

10

etkilerini hafifletmedeki etkinligini ortaya koymuslardir.(Wang vd, 2003; Wang vd.,
2005).

1.3.4. Drosophila melanogaster ile Cahismanin Avantajlar1 (Morrow ve
Tanguay, 2008; Giines, 2013; Demir, 2016)

D. melanogaster gelismis canlilart anlamada kullanilmaktadir (Sekil 1.1.). D.
melanogaster, laboratuvar ortaminda kolay yetistirilebilmesi ve sagladig1 diger birgok
avantaj nedeniyle arastirmacilar tarafindan ¢ok sayida bilimsel ¢alismada, 6zellikle
genetik calismalarda model organizma olarak siklikla tercih edilmektedir. Besin
maliyetinin diisiik olmas1 ve uygun biiytikliikte olduklari i¢in fazla yer kaplamamalari,
laboratuvar ortaminda yasatilmalarim1 kolay ve ekonomik kilmaktadir. Jenerasyon
araliginin kisa olmasi (ortalama 25°C'de 10 giin) ve ¢ok sayida dol elde edilebilmesi
ozellikle genetik galigmalarda sonraki neslin takibi agisindan 6nem kazanmaktadir.
Bununla birlikte gen dizisinin taninmasi ve karakterize edilmesi genetik ¢caligmalarda
tercih edilmesi sebeplerindendir. Ayrica kiigiikk bir genom hacmine sahip olmasi
mutasyonlarin incelenmesini kolaylastirir. Kolayca incelenebilen ve ayirt edilebilen
dort ¢ift kromozoma (ii¢ otozom ve bir gonozom) sahiptirler (2n=8). Drosophila
larvalarinda tiikriikk bezi hiicrelerinde goézlenebilen dev kromozomlarin bulunmasi
sitogenik caligmalar i¢in onu ideal hale getirir. Kontrollii eslestirmeler yapilabilir ve
kontrollii ¢caprazlamaya en uygun canlilardan biridir. Cok sayida genetik varyanta
sahip olmalar1 kalitimla ilgili problemlerin ¢6ziimii i¢in elverislidir. Disi erkek ayrimi
kolaylikla yapilabilmektedir. Protein ve genleri agisindan insana biiylik oranda
benzerlik gosterir. Memelilerinkine benzer bir detoksifikasyon sistemine ve
memelilerde oldugu gibi antioksidan sisteme sahip olmasi arastirmacilar tarafindan

tercih sebebidir.

Dezavantaj1 ise, mutant popiilasyondaki eklemeli mutasyonlarin bazen bazi
fenotiplerin kaybolmasina sebep olmasidir. Bu ylizden aragtirma laboratuvarlarinda
orijinal fenotiplere sahip bireyleri veya bunlarin dondurulmus yumurtalarinin

saklanmas1 gerekir.

Yaslanan organizmalar genellikle artan bir oksidatif stres ve azalan

mitokondriyal fonksiyon gosterirler. Oksidatif stresdeki artig, mitokondri tarafindan


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925477309011575#bib60
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925477309011575#bib60

11

enerji metabolizmasimin bir {irlinii olarak tretilen ROS’a atfedilebilir. Bu verilerle
tutarl olarak, mitokondrilerin yasam siiresi tayininde 6énemli bir rol oynadigi da 6ne
stiriilebilmektedir. D. melanogaster nispeten kisa 6miirlii olmasi, temel olarak post-
mitotik hiicrelerden olusmasi, niiklear ve mitokondriyal genomlarin siralanmasi ve
coklu genetik araglarin uygulanabilir olmasi nedeniyle yaslanmayi incelemek igin

kullanilmaktadir.

Sekil 1.1. Model organizma Drosophila ve sistemler (Giines ve Sahin, 2017)

1.4.  Baklagiller ve Antioksidan Mekanizma

Baklagiller Leguminaseae familyasina ait yenilebilir olgunlasmis bitkilerinin
tohumlarint igerir (Ertas, 2013). Kuru fasulye, mercimek, nohut, bezelye, mas
fasulyesi, soya fasulyesi, bakla en ¢ok bilinen ve tiiketilen bakliyat cesitleridir (Food
and Agriculture Organisation [FAO]/Gida ve Tarim Orgiitii, 2016). Birlesmis Milletler
Gida ve Tarim Orgiitii Baklagillere dikkat ¢ekmek igin 2016 yili1 Uluslararasi
Bakliyat Y1l ilan etmistir. Bitkiler arasinda gida proteininin en zengin kaynaklarindan
olan bakliyatlar tahillardan iki-ii¢ kat fazla (%18-31,6 oraninda) protein icerdiginden
insan beslenmesinde 6nemli bir yer tutmaktadir (EI-Faki vd., 1984; Ertas, 2013).
Tarimsal ve ekonomik agidan olduk¢a onemli bir bitki grubu olmasiyla birlikte,
topraktaki serbest azotu 6ziimsemesi bu grubu daha degerli hale getirmektedir (Cevik,
2015). Baklagillerin icerdigi lif saglikli bir katki maddesi olarak fonksiyonel bir gida
bilesenidir. Baklagillerdeki lifler ¢oziinebilirlik, su ve yag tutma kapasitesi, iyon
degistirme kapasitesi gibi bircok 6nemli fizikokimyasal 6zelliklere sahiptir (Ertas,
2013). Ayrica baklagiller yiiksek besin degeri (yiiksek protein miktari,
sindirilebilir/sindirilmeyen karbonhidratlar, polifenoller) diisiik maliyeti ve uzun raf
omrii nedeniyle insanlarin beslenmesinde 6nemli bir rol oynar (Silva-Cristobal vd.,

2010; Yalgin, 2014). Baklagiller; flavonoidler, izoflavonlar, fenolik asitler, lignanlar
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ve dogal antioksidanlar gibi énemli miktarda polifenolik bilesikler iceren az yagh
protein, diyet lifi, nisasta, mikro besin maddeleri ve biyoaktif bilesikler ig¢in
miilkemmel kaynaklardir (Amarowicz ve Pegg, 2008; Sasipiriya ve Siddhuraju, 2012;
Yal¢in, 2014). Biyoaktif fitokimyasallarin ¢ogu tohum dis kabugunda bulunurken
embriyo kisminda ise nisasta lif ve protein gibi besin maddeleri bulunur (Duenas vd.,
2006; Li vd., 2014). Baklagiller B grubu vitaminler yoniinden zengin, A, C ve E grubu
vitaminler bakimindan ise genellikle yetersizdirler. Mineraller, 6zellikle potasyum,
fosfor, kalsiyum ve demir bakimindan olduk¢a zengindirler ve ¢ok miktarda diyet lifi
(bezelye, mercimek ve nohutta %18, fasulyede %28) icerirler (Peksen ve Artik, 2005;
Gedik, 2016). Baklagiller, antioksidan etkisiyle bilinen fitokimyasallari, mineralleri ve
enzimleri icermektedir (Xu ve Chang, 2007; Djordjevic vd., 2011; Zhao vd., 2014).
Bu bilesenler doku ve organlari, oksidasyona maruz kalma riskine kars1 igerdikleri
zengin antioksidan kaynaklarla korumaktadirlar. Antioksidan etki gdsteren genetigi
degismemis yoresel beslenme trilinleri son yillarda aragtirmacilarin dikkatini
cekmektedir. Uzak Dogu’da “Ayurvedik™ diyet tedavilerde binlerce yildir tiiketilen,
Mas fasulyesi (Vigna mungo), yiiksek miktarda folik asit igermektedir.

Baklagillere uygulanan 1slatma, pisirme, ¢cimlendirme gibi islemler baklagilin
biyoyararliligini arttirip, antibesinsel 6gelerin uzaklastirilmasini ve sindirilebilirliginin
artirllmasini saglayan metotlardir (Peksen ve Artik, 2005; Ertas vd., 2008; Xu ve
Chang, 2008).

Amarowicz ve arkadaslar1 (2004) baklagil tohumundan polifenolik ekstresinin
toplam antioksidan aktivitesi ve fenolik igeriklerini belirlemistir. Amoros ve
arkadaglar1 (2006) fasulye, mercimek ve bezelye i¢in ¢imlenmenin, flavonoid ve
flavonoid olmayan fenolik bilesikler gibi biyoaktif bilesikler lizerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Ayrica, bu numunelerin serbest radikal siiplirme aktivitesini de
degerlendirmislerdir. Elde edilen veriler dogrultusunda ¢imlenmenin, bakliyatlarin
kantitatif ve nitel fenolik bilesimini degistirdigini ve degisikliklerin baklagilin tiiriine
ve ¢imlenme kosullarina bagli oldugu sonucuna ulasmislardir. Bezelye ve fasulyede
c¢imlenmeden sonraki antioksidan aktivitede belirgin bir artis gdzlenirken mercimekte
azalma goézlenmistir. Arcan ve Yemencioglu (2006) 1sil islemden gegirilmis veya

termal olarak islenmis nohut ve fasulyenin protein oOziitlerinin antioksidan
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aktivitelerini incelemislerdir. Termal olarak islenen (20 dakika boyunca 121°C’de)
veya 1siyla islemden gegirilen (90°C'de 20 dK) liyofilize edilmis nohut ve fasulye ham
protein oziitleri incelendiginde fasulye proteinlerine kiyasla nohut proteinleri i¢in daha
yiiksek bir serbest radikal temizleme kapasitesi ve 1s1 dayanikliligi oldugu sonucuna
ulagsmiglardir (Arcan ve Yemencioglu, 2006). Soya, nohut, mercimek, bezelye,
fasulye, bakla ve ii¢ lupin tiiriinde tokoferollerin alfa-T, beta-T, gama-T, delta-T
izomerlerinin igeriklerinin belirlendigi baska bir calismada; Gama-T, tiim
bakliyatlarda en bol izomerken, alfa-T ve delta-T'nin tiirlere 6zgii oldugu sonucuna

ulagilmistir (Boschin ve Arnoldi, 2011).

Crujeiras ve arkadaslarimin (2007) yaptigi calismada, [ortalama yaslar1 36 ve
ortalama beden kitle indeksi 32.0] 30 goniillii obez, 8 hafta boyunca haftada 4 giin
baklagil ile hipokalorik bir diyete tabi tutulmustur. Miidahale sonrasinda olusan
toplam kolesterol konsantrasyonundaki diisis MDA'daki azalmayla ve LDL
oksidasyonu ile pozitif iliskili bulunmustur. MDA’daki azalma, baklagil diyetinin,
oksidatif stresin diizelmesine aracilik ettigini kanitlamistir. Sonu¢ olarak
arastirmacilar, baklagiller agisindan zenginlestirilmis hipokalorik dengeli bir diyet,
lifin kolesterol diisiiriicii etkisi ve diger antioksidan bilesenlerin katilimiyla oksidatif
stresin hafifletilmesi yoluyla in vivo etkileri gostermislerdir. Dolayisiyla, orta
kaloriyle siirli diyetler ile obezitenin beslenme tedavisinde diyete haftada 4 giin
baklagillerin dahil edilmesi, lipidlerle iligkili oksidatif stresin 1iyilestirilmesine

muktedir oldugu anlasilmigtir (Crujeiras vd., 2007).

Mung bean, green gram, urad whole gibi isimlerle bilinen V. radiata iilkemizde
Mas fasulyesi olarak adlandirilir. Diinya ¢apinda 3500 yildan daha fazla bir siiredir
geleneksel bir yiyecek olarak tiiketilen Mas fasulyesi Endonezya'da ve Cin’de popiiler
bir baklagildir (Cao vd., 2011; Kurniadi vd., 2015). Hindistan’da eski ¢aglardan beri
yetistirilen Mas fasulyesi, Giineydogu Asya, Afrika Giiney Amerika, Avustralya’da
hala yaygin olarak yetistirilmekte ve tiiketilmektedir (Dalkili¢, 2010). Cin ve diger
birgok Asya iilkesinde evde pisirilen veya kantinlerde satisa sunulan Mag fasulyesi
corbas1 sicak yaz giinlerinde oldukca popiiler bir yiyecektir (Cao vd., 2011).

Tirkiye’de daha cok Karaman ili, Ermenek ilgesinin koylerinde bilinmekte ve
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tiiketilmektedir (Akdag, 1995). Bununla birlikte tohum dig kabuk rengi siyah olan bir
Mas fasulyesi ¢esidi Malatya ve Adiyaman bolgesinde tiiketilen yoresel bir bakliyattir.

Mas Fasunyesi Taksonomisi (WWW.itis.gov)
Alem: Plantae
Sube: Tracheophyta
Sinif: Magnoliopsida
Alt Sinif: Rosanae
Takim: Fabales
Aile: Fabaceae
Cins: Vigna

Tiir: Vigna radiata (L.) R. Wilczek (mung bean, mas fasulyesi)
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IKINCi BOLUM
2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Mas Fasulyesi

Calismada yoresel ve ticari (Malatya ve Mersin Menseli) (Sekil 2.1.) Masg

fasulyesi kullanilmastir.

Sekil 2.1. Yoresel ve ticari mas fasulyeleri; A. Ticari, B. Yoresel. (1000 mikron).

D. melanogaster Kiiltiirii

D. melanogaster’in Oregon R soyu yabanil tip ergin bireyleri 200ml’lik kiiltiir
siselerinde (Sekil 2.2.) Necmettin Erbakan Universitesi Boliim laboratuvarinda
bulunan inkiibatérde kiiltiire edilmistir (25 + 2°C ve %60-70 bagil nem, 12 saat
aydinlik 12 saat karanlik fotoperiyot). Bocek kiiltiirii i¢in Roberts (1986)’1n tarafindan
gelistirilen yapay besin kullanilmistir. Bu besin ayn1 zamanda beslenme deneylerinde
ve kontrol besini olarak kullanilmistir. Kiiltiir siselerine konulan besinler 15 giinde bir
degistirilerek islemler tamamen aseptik olmayan sartlarda yapilmistir (Kog ve Giilel,

2006; Ayar vd., 2009; Kaya vd., 2016).
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Sekil 2.2. Kiiltiir siseleri.

2.2.  Yontem

Calismaya 12/10/2017'de baslanmis olup bocekler kiiltiire edilip 6n denemeler

ve gerekli malzemelerin temini yapilmistir.

Deneme deseni

Bu ¢alismada yiiksek yagl diyet; palmitik asit’in Tween-80 ile ¢oziilerek sicak

kontrol besinin (kiiltiir besini) %20’si kadar ilave edilmistir (Sun vd., 2010). Islem
gérmemis ve pisirilmis Mas fasulyesi (Ticari ve yoresel) D. melanogaster’e besin
yoluyla verilmistir. On besleme ¢alismalar1 yapilarak bitkinin kullanim alt ve iist
siirlar1 organizma i¢in belirlenmistir (Gilines ve Sahin, 2017). Besine ilave edilecek
miktar belirlendikten sonra bitkisel drnekler toz haline getirilerek (Islem gérmemis ve
pisirilmis) 30-40°C’de iken ilave edilmistir. Pigirme islemi 6n denemelerde 15 dk
olarak diisiiniilmesine ragmen fasulyenin tam pigsmedigi goriilmiistiir. Yapilan benzer
calismalardan (Liyanage vd., 2018) ¢ikan sonuglar da pisirmenin 25 dk olmasina
yonelik olmasi, bu siirenin uygulanmasina karar verilmesini saglamistir. On
denemelere bagli olarak Mas fasulyeleri islem goérmemis ve pisirilmis olarak dnce
60°C’de 24 saat inkiibatorde tutulmus (Liyanage vd. 2018) sonra toz haline
getirilmistir. Besine eklenebilmesi ve bocegin beslenebilmesi agisindan toz haline

getirilen fasulyeler 0,21 gr tartilmis ve 100 mL’lik 1lik besine eklenmistir.

Deneylerinin tiimii bdceklerin stok kiiltiirinlin  yetistirildigi sartlarda
yiirlitiilmistiir. Kiiltiirden, deneme deseni i¢in disi ve erkek bireyler (3 virgin/1 erkek)

almarak c¢iftlesmeleri saglanmis ve alti saat sonra yumurtalari toplanmistir. D.
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melanogaster’in yumurtadan yeni ¢ikmis larvalart (1. evre larvalar1) deneme
deseninde belirtilen sekilde suda yiizdirilip, (kurutma kagidi tizerine alinarak)
yikanan larvalar, ince uglu firca ile besinlere asilanarak ergin evreye kadar

yetistirilmistir (Sekil 2.3., disi ve erkek birey). ilk negatif kontrol grubunda besinde

yag, ¢oziicii (tween-80) ve Mas fasulyesi bulunmamaktadir, ikinci negatif grupta ise

sadece ¢Oziicii bulunmaktadir. Pozitif kontrol olarak ¢oziicii ve yag iceren besin

kullanilmisgtir. D. melanogaster larvalar1 deneme deseninde belirtilen besinler ile ergin

evreye kadar yetistirilmistir (Tablo 2.1.).

Sekil 2.3. D. melanogaster disi ve erkek birey (1000 mikron).



Tablo 2.1. Deneme deseni ¢apraz tablosu (¥*Kontrol besini, YYD’: Yiiksek yagh diyet, %20).

2.3.

Diyet (yagsiz)

Disi Birey

Erkek Birey

Ticari islenmemis mas
Ticari pisirilmis mas
Yoresel islenmemis mas

Yoresel pisirilmis mas

Deneme grubu
Deneme grubu
Deneme grubu

Deneme grubu

Deneme grubu
Deneme grubu
Deneme grubu

Deneme grubu

Diyet (yagh)

Disi Birey

Erkek Birey

Ticari islenmemis mas
Ticari pisirilmis mas
Yoresel islenmemis mas

Yoresel pisirilmis mas

Deneme grubu
Deneme grubu
Deneme grubu

Deneme grubu

Deneme grubu
Deneme grubu
Deneme grubu

Deneme grubu

Kontroller Disi Birey Erkek Birey
0,0* Negatif kontrol ~ Negatif kontrol
Coziicii (Tween-80) Negatif kontrol ~ Negatif kontrol

YYD’

Pozitif kontrol

Biyokimyasal analizler

Pozitif kontrol

18

Biyokimyasal analizlerde deneme deseninde yer alan her deneme icin 25 disi,

Orneklerin hazrlanmast

25 erkek ergin D. melanogaster/meyve sinegi (Taskin vd., 2007) kullanilmustir.

Alman o6rnekler %1.15’lik potasyum kloriir ile ultrasonik homojenizatorde

soguk homojenizasyon tamponunda (%]1,15 potasyum kloriir, 25 mM di potasyum
hidrojen fosfat, 5 mM etilendiamin tetra asetik asit, 2 mM fenil metil siilfonil, 2 mM
ditiyotreitol, pH 7.4) +4°C'de ekstraksiyonu yapilmistir. Orneklerin analizi
gerceklestirilinceye kadar -80°C’de saklanmistir.
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Total Malondialdehit (MDA) Miktarinin Olgiimii

Jain ve Levine’nin (1995) kullandigi metod temel alinarak 532 nm’de
tiyobarbitiirik asit (TBA) ile reaksiyona giren lipid peroksidasyonun son {iriinii MDA
miktar1 Sl¢iilmiistiir. Sabit kat say1 1,56 x 10> M cm™, kullanilarak (Sekil 2.4.a,
Giines, 2016a) MDA miktar1 (nmol/mg protein) olarak verilmistir.

Glutatyon-S-transferaz (GST) Enzimi

Glutatyon S-transferaz (EC 2.5.1.18) tayini Habig ve arkadaslar1 (1974)
tarafindan gelistirilen metoda gore yapilmistir (Sekil 2.4.b, Giines, 2016a). Enzim
aktivitesi 340 nm’de (€340: 9.6 mM/cm) 1 dk’da siipernatantta bulunan 1 mg toplam
protein basina olusturulan tiyoeter miktar1 olarak hesaplanmis ve enzimin spesifik
aktivitesi umol/mg protein/dakika olarak verilmistir.

@ i va'ﬂksic'.asv

)
Q (MDA)

B (G3T)

¢« JHAO

_.‘ enebiyotik-G5H konjugasyon

Sekil 2.4. Biyokimyasal analizler a: MDA b: GST (Giines, 2016a)

Total Protein Tayini

Elde edilen siipernatantlardan enzim spesifik aktifligini, MDA miktarlarin
hesaplamak i¢in Folin-Lowry (1951) metoduna gére toplam protein tayini yapilmistir.
Orneklerin absorbansi spektrofotometrede 600 nm’de dlgiilerek toplam protein miktari

tespit edilmistir.
2.4, Veri Analizi

MDA ve GST aktivitesi ile ilgili verilerin degerlendirilmesinde tek yonlii
“Varyans Analizi” (ANOVA) (SPSS, 1997), ortalamalar arasindaki farkin énemini
saptamak i¢in “LSD Testi” (SPSS, 1997), disi ve erkek ergin evreler arasinda meydana
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gelen degisikliklerin belirlenmesinde “Mann Whitney U testi” kullanilmistir.

Ortalamalarin énemi 0,05 olasilik seviyesinde degerlendirilmistir.
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UCUNCU BOLUM
3. BULGULAR

Pisirilmis yoresel ve ticari fasulyelerin ergin disi bireyde olusturdugu lipit
peroksidasyon (LPO) miktar1 negatif kontrolle benzer oldugu goriilmektedir. Fakat
yag ilave edildigi zaman yoresel fasulyenin lipit peroksidasyonunu diistirdiigi

gorilmektedir.

Islenmemis yoresel ve ticari fasulyelerle beslenen disilerde MDA miktarinin
arttigl ve yine yagli yoresel islenmemis fasulyenin MDA miktarint azalttigi tespit

edilmistir (F: 603,323; p> 0,05).

Pisirilmis fasulyelerin MDA miktarlar1 negatif kontrolle benzer olmasina
ragmen GST aktivitesinin kontrole kiyasla yaklasik 5 kat arttig1 goriillmektedir. Artan
MDA miktarina bagli olarak kontrollerde GST aktivitesinin degistigi ve yag
kullantminin GST miktarini kontrole kiyasla yaklasik 4 kat arttirdig1 gortilmektedir.

Pisirilmis fasulyelerde GST miktarinin artmasina ragmen yag ile kullanimda
direncin azaldigi ve direngsiz bireyler olustugu tespit edilmistir. Fakat Malatya
menseli pisirilmis fasulyelerin yag ile birlikte kullanimi diisiik MDA miktar1 ve GST

aktivitesi ile kullanilabilirligini kanitlamaktadir.

Islenmemis fasulyelerin GST miktar1 23-46 + 06-08 oraninda olmasina ragmen
yag ile birlikte kullanimlar1 GST aktivitesini yaridan fazla azalttigi Tablo 3.1.’de

gorilmektedir.

Yag eklenerek kullanilan fasulyeler disilerin direncini azaltirken yag

eklenmeden kullanilanlar GST aktivitesini arttirmaktadir (F: 332,88; p> 0,05).

Tablo 3.1. Mas fasulyesi ile beslenen disi bireylerde MDA miktar1 ve GST aktivitesi.

. MDA miktari GST miktan
Disi (Ort. £ SH)T (Ort.+ S.H)T
Kontrol negatif 043+ 022b 6,03 + 0,24 ab
Pisirilmis yoresel 0,28 + 0,01 ab 31,08 + 0,76d
Pigirilmis ticari 0,41+ 0,01b 30,04 + 1,01d
Islenmemis yoresel 344+ 0,01f 23,60 £ 0,81c

Islenmemis ticarl 1,77 + 0,02d 46,94 + 0,64 e
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Kontrol negatif (¢oziicii) 2,68 £ 0,0le 5,68 £ 0,40 ab
Kontrol pozitif (yag + ¢oziicii) 432+ 0,06¢g 22,77 + 0,50 ¢
Islenmemis yoresel yagh 0,14+ 0,04a 10,38 = 0,84 b
Islenmemis ticari yagh 156+ 0,10c 7,79+ 0,25 a
Pisirilmis yoresel yagli 0,12+ 0,04a 11,85+ 0,35Db
Pisirilmis ticari yagl 332+ 0,12f 5,44 + 0,77 ab

“Dért tekrarin ortalamasi, her bir tekrar icin 25 bdcek kullanild:
TAyn1 siitunda aym kiiciik harfi iceren degerler birbirinden farkl1 degildir, p> 0,05

Erkek bireylerde kontrol negatif ve kontrol pozitif arasinda artan MDA miktar1
pisirilmis ticari fasulyelerin kullanilmas1 ile negatif kontrole benzerken yoreselde bu

oranin 2 kat arttig1 islenmemis iirlinlerde ise 4 ve 8 kat arttig1 tespit edilmistir.

Fakat yag ile birlikte fasulyenin kullanimi MDA miktarin1 erkek bireyde
diistirmektedir. Buna ragmen ticari islenmemis tohumlar yagh ya da yagsiz kullanimi

lipit peroksidasyonu agisindan ¢ok fazla farklilik goriillmemektedir (F: 1,52; P> 0,05).

Erkek bireylerde artan MDA miktariyla ters orantili olarak GST aktivitesinin

kontrollerde diistiigli yani direngsiz bireylerin olustugu goriilmektedir.

Pisirilmis yoresel fasulye GST aktivitesi istatistiki olarak kontrolle benzerken
ticarilerde GST aktivitesinin diistiigli goriilmektedir. Bu diisiisiin MDA miktarinin

azligindan ileri geldigi sdylenebilir.

Fakat yag eklendigi zaman yoresel fasulyeleri yiyen bdceklerin GST

aktivitesinin diistligii ticari yaglilarda ise direncin fazlalastig1 goriilmektedir.

Islenmemis y&resel iiriinle beslenen erkek birey GST aktivitesi negatif kontrole
benzerken ticari iirlinde GST aktivitesinin artan MDA miktarina dogru orantili olarak

arttig1 goriilmiistiir (Tablo 3.2.).

Yaglilarda ise yoresel yagli islenmemis fasulye erkek bireylerin GST
aktivitesini arttirmigtir. Ticari yaglida ise artan MDA miktarina GST aktivitesi cevap

verememektedir (F: 37,12; P> 0,05).

Tablo 1.2. Mas fasulyesi ile beslenen erkek bireylerde MDA miktar1 ve GST aktivitesi.

MDA miktar: GST aktivitesi
(Ort. £ S.H)T (Ort. £ S.H)T
Kontrol negatif 0,73 + 0,03¢c 14,83 + 0,52 b

Erkek
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Pisirilmis yoresel 1,60 + 0,04d 14,99 + 0,50 b
Pigirilmis ticari 0,72 + 0,01c 4,35+ 0,26 a
Islenmemis yoresel 2,11+ 0,04 e 14,53 + 0,87b
Islenmemis ticari 4,15+ 0,05 h 22,94 + 0,23 ¢
Kontrol negatif (¢6ziicii) 0,32 + 0,16 ab 11,43 + 0,90 b
Kontrol pozitif (yag + ¢6ziicii) 3,44 0,04 f 6,44 + 0,94 a
Islenmemis yoresel yagl 0,43+ 0,01b 28,59 + 0,56 d
Islenmenmis ticari yagli 4,47 + 0,05 h 12,63 + 1,09b
Pisirilmis yoresel yagl 0,41+ 0,01b 10,16 + 0,42 ab
Pisirilmis ticari yagh 0,24 + 0,01a 30,68 = 1,00d

"Dort tekrarin ortalamasi, her bir tekrar igin 25 bdcek kullanild:
TAyn1 siitunda ayni kiigiik harfi iceren degerler birbirinden farkli degildir, p> 0,05

Disi ve erkek bireyler beslenme igerigince LPO karsilagtirildiginda yagh
diyetin ikisinde de oksidasyona sebep oldugu fakat disi bireyin daha fazla etkilendigi

gOriilmiistir.

Islenmemis yoresel iiriin disi bireylerde erkeklere oranla 1 kat daha fazla MDA
miktarini arttirdigy, ticari fasulyede ise bunun tam tersinin yani erkekte LPO’nun daha

fazla oldugu goriilmiistiir.

Pisirilmis yoresel ve ticari fasulyeler disideki MDA miktar1 erkege oranla daha
azdir. Yag kullanildiginda ise islenmemis ticari fasulyelerin erkeklere kiyasla daha az
oksidasyona sebep oldugu pisirilmislerde ise yoresel ile birlikte yagin kullanimi
erkeklerin MDA miktarini arttirirken ticari yagl fasulye kullaniminda disilerin MDA
miktarini erkeklere kiyasla yaklagik 3 kat daha fazla oldugu tablo 3.3."te goriilmektedir
(Sekil 3.2., P=0,029).

Tablo 3.3. Mas fasulyesi ile beslenen disi ve erkek bireylerde MDA miktarinin karsilagtirilmasi.

Disi Erkek
MDA miktar

(Ort.t S.H.)*# (Ort.£ S.H.)*#
Kontrol negatif 043+ 0,22a 0,73+ 0,03 b
Pisirilmis yoresel 0,28 + 0,01a 1,60 + 0,04b
Pigirilmis ticari 0,41+ 0,0l1a 0,72+ 0,01b
Islenmemis yoresel 3,44 + 0,0la 2,11+ 0,04 b
Islenmemis ticari 1,77+ 0,02 a 415+ 0,05b
Kontrol negatif (¢oziicii) 2,68 + 0,01a 0,32 + 0,16 b

Kontrol pozitif (yag + ¢oziicii) 4,32+ 0,06 a 3,44 + 0,04 b



Islenmemis yoresel yaglt
Islenmemis ticari yaglt
Pisirilmis yoresel yagh

Pigirilmis ticari yagh

0,14+
1,56 +
0,12+
3,32+

0,04 a 0,43 +
0,10a 4,47 +
0,04 a 0,41+
0,12a 0,24 +

0,01b
0,05b
0,01b
0,01b

#Her bir parametre igin ayni satirda ayn1 harfi igeren degerler birbirinden farkli degildir, P=0,029
(Mann-Whitney testi)
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Tablo 3.4.’te goruldugi gibi beslenmede Mas fasulyesinin kullanilmasi disi ve

erkek bireylerde antioksidan aktivitenin farkli oldugu gortilmektedir. Sadece pisirilmis

yoresel fasulye ile yagin birlikte kullanimi1 disi ve erkeklerde istatistiki olarak benzer

olarak ortaya ¢ikmistir (Sekil 3.1.). Fakat beslenmede yagin kullanilmamasi disi

bireyleri antioksidan aktivitenin erkeklere oranla daha direncli kildigini, yag

kullaniminda ise erkeklerin GST aktivitesinin daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.4. Mas fasulyesi ile beslenen disi ve erkek bireylerde GST aktivitesinin karsilastirilmasi.

GST aktivitesi Dig NG ”
Ort.£ S.H.)* (Ortt S.H.)*
Kontrol negatif 6,03 £ 0,24 a 1483+ 0,552b 0,029
Pisirilmis yoresel 31,08 + 0,76 a 1499+ 050b 0,029
Pigirilmis ticari 30,04 + 1,01a 435+ 0,26b 0,029
Islenmemis yoresel 23,60 + 0,81la 1453+ 0,87b 0,029
islenmemis ticari 46,94 + 0,64 a 2294+ 0,23b 0,029
Kontrol negatif (¢oziicii) 5,68 + 0,40 a 11,43+ 0,90b 0,029
Kontrol pozitif (yag + ¢oziicii) 22,77 + 0,50 a 6,44+ 094b 0,029
islenmemis yoresel yaglt 10,38 + 0,84 a 28,59+ 0,56b 0,029
islenmemis ticari yagh 7,79 £ 0,25 a 1263+ 1,09b 0,029
Pisirilmis yoresel yagh 11,85+ 0,35a 10,16+ 0,42 a 0,570
Pigirilmis ticari yagh 5,44 + 0,77 a 30,68+ 1,00b 0,029

#Her bir parametre igin ayni satirda aymi harfi igeren degerler birbirinden farkl1 degildir, P> 0,05
(Mann-Whitney testi)
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Ergin Birevlerde GST Aktivitesi
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Sekil 3.1. Mas fasulyesi ile beslenen disi ve erkek bireylerde GST miktarinin karsilagtirilmasi.

Ergin Birevlerde MDA Miktan
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Sekil 3.2. Mag fasulyesi ile beslenen disi ve erkek bireylerde MDA miktarinin karsilagtirilmast.
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DORDUNCU BOLUM

4. TARTISMA

Son zamanlarda tiiketicinin saglik ve gevre sorunlarina karst duyarli olmast,
organik gida satin alimina ve tiiketimine yonelik ilgiyi arttirmistir (Smith ve Paladino,
2010). Temiz gidaya ulasmanin giicliigii ve saglikli beslenme bilincinin olusmast,
yoresel gida iiriinlerinin ve yiiksek besin igerigine sahip gidalarin 6nemini arttirmastir.
Baklagillerin ve Mas fasulyesinin antioksidan 6zelligi yapilan bir¢ok ¢alismada
bilinmesine ragmen Malatya yoresine ait siyah Mas fasulyesi ile ilgili yeterli bir
calismaya rastlanmamustir.

Mas fasulyesi igerigindeki yiiksek oranli direngli nisastadan dolayi insan
bagirsak florasi i¢in olduk¢a 6nemli bir bilesen oldugu ifade edilmektedir (Kotancilar
vd., 2010; Shi vd., 2016). Mas fasulyesi filizinin insanlarda gastroduadenal
hastaliklara karsi antimikrobiyal aktiviteye, tohumu bagisiklik uyarict etki,
antioksidan, anti-inflamatuar ve anti-diyabetik aktiviteye, tohumlarindan izole edilen
mungin proteinin ise antifungal etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Ye ve Ng, 2000;
Randhir vd., 2004; Solanki ve Jain, 2010; Zhang vd., 2013; Tang vd., 2014; Dahiya
vd., 2015; Luo vd., 2016). D. melanogaster bagirsagi insan bagirsak sistemi ile
benzerlik gostermesine ragmen Drosophila’da genetik caligsmalara yogunlasilmasi
bagirsagin nispeten daha az calisilmasinin sebebidir. Globulin agisindan zengin Masg
fasulyesi tohumu kemirgen modellerinde yliksek yagl diyetle indiiklenen obezite, yag
birikimi ve karaciger yaglanmasini azaltmaktadir (Nakatani vd., 2018). Karaciger ve
bobrek hasarina karst Mas fasulyesi tohumlar1 hepatoprotektif ve nefroprotektif
aktiviteye sahiptir (Nitin vd., 2012). Alkolle indiiklenen karaciger hasarmna karsi,
koruyucu etkiye sahiptir (Liu vd., 2014). Birgok ¢alismada YYD ile indiiklenen
karaciger hasarina ve obeziteye kars1t Mas fasulyesinin etkisi arastirilmistir. Bocegin
tiim dokularinda, sindirim kanalinda ve 6zellikle karacigere denk gelen yag dokusunda
bulunan antioksidan enzimler nedeniyle total etki g¢alisilmistir. Detoksifikasyon
ozellikleriyle bilinen Mas fasulyesi siskinlik hissini azaltmak, ylizeysel enfeksiyonlar,

akne, egzama, dermatit ve kasintiyr gidermek i¢in kullanilmistir (Liu vd., 2014).

Beslenme programlarinda ve alternatif tipta mas fasulyesinin kullanildigina

dair bir¢ok caligsma bulunmasina ragmen in vivo modellerle yoresel ve ticari tiriinlerin
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antioksidan aktivitelerinin karsilastirildigi bir calismaya rastlanmamustir. Ornegin
Asya iilkelerinde geleneksel yontemle pisirilmis Mas fasulyesi ¢orbasinin 1s1 stresine
kars1 koruyucu etki gosterdigi (Cao vd., 2011), igerdigi antioksidanlarla LDL
kolesterolii diistirdiigli, DNA koruyucu etkisi oldugu, anti-kanser ve karacigeri
koruyucu etkisi oldugu bilinmektedir (Bai vd., 2016; Tachibana vd., 2013; Liyanage
vd., 2018).

Cin’de yapilan ¢alismada (Cao vd., 2011) geleneksel tarifle pisirilen mas
fasulyesi ¢orbasi i¢in 10 g Mas fasulyesi 20 dk haslanmistir. Bu dogrultuda ve diger
calismalardaki verilen siireler ve yapilan 6n denemeler sonrasinda elde edilen verilere
dayanarak sunulan ¢alismada Mas fasulyesinin 25 dk haslanmasina karar verilerek
uygulanmstir.

Mas fasulyesi anti-lipit peroksidasyon aktivite ve siiperoksit anyon temizleyici
aktivite gostermektedir (Lin vd., 2001). Mas fasulyesinin pisirilme ve
filizlendirilmeyle besinsel ve antibesinsel 6zelliklerinde anlaml1 degisikliklerin oldugu
literatiirde yer alan ¢alismalarda goriilmektedir (Peksen ve Artik, 2005; Ertas vd.,
2008). Mas fasulyesi sicanlarda SOD, CAT ve GPx gibi antioksidan enzimleri dnemli
Olctlide arttirmistir (Rajagopal vd., 2017). V. mungo kabuk 6ziitii DNA ve eritrositlerde
Hidrojen peroksitin neden oldugu oksidatif strese kars1 koruma saglamaktadir (Girish
vd., 2012). Benzer olarak ¢alismamizda Mas fasulyesinin bocegin GST aktivitesinde
kontrole kiyasla artis belirlenmistir (p>0,05). Mas fasulyesinde bulunan antioksidanlar
kolesterol seviyesinin diizenlenmesine, serbest radikallerin temizlenmesine yardimci
olarak ve kan damarlarina verilen hasar1 tersine g¢evirerek inflamasyonu azalttig
yapilan ¢aligmalarda sdylenmektedir (Bai vd., 2016; Liyanage vd., 2018). Yaptigimiz
deneyde goriilen etkinin bu ozellige bagl oldugu diisliniilmektedir. Ayrica Mas
fasulyesinde bulunan, yliksek serbest radikal temizleme etkisine sahip iki tip flavon
tiirii olan Vitexin ve isovitexin (Peng vd., 2008; Yang vd., 2011; Tang vd., 2014), SOD
radikallerini yaklasik %70 oraninda inhibe etmesi (Kim vd., 2005) c¢alismamizi
destekler niteliktedir.

Liyanage vd.’nin yaptig1 ¢alismada (2018), pisirmenin Mas fasulyesinde
coziinebilir lif igerigini ve in vivo hipokolesterolemik potansiyeli arttirirken

hipoglisemik potansiyeli korudugu ve bununla birlikte toplam fenolik ve flavonoid
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icerigi ve antioksidan aktiviteyi azalttig1 gosterilmistir. Calismamizda pisirme islemi;
yag ile beslenen disi bireylerde ticari mas ile beslemeye devam edilmesi antioksidan
aktiviteyi diisiiriirken, yine yagsiz beslenen erkek bireylerin ticari mas ile beslenmeye
devam etmesi antioksidan aktiviteyi azalttigi tespit edilmistir (Tablo 3.4.). Diger
caligmalarda Mas fasulyesinin hiperkolesterolemili hastalar i¢in gida takviyeleri
gelistirmede kullanilabilir oldugu s6ylenmesine ragmen, bulgularimiza gére cinsiyete
gore kullanim miktar1 ve bireyin beslenme sekline gore ayarlanma geregi
goriilmektedir. Ayrica yoresel ve ticari liriinlerde hatta bitkisel iirliniin yetistirilme
(Celik ve Balik, 2007) kosullar1 canlida antioksidan aktivitenin ve etkinin degismesine
sebep olacagi i¢in bu calismadaki gibi ticari fasulye tohumlarinin yoresel tohumlara
gore antioksidan aktivitesinin sinirli oldugunu gostermistir.

Farkl1 olarak Wang vd.’nin (2010) ¢alismalarinda pisirme isleminin fasulyede
diyet lifi igerigini (kuru agirlik bazinda) 6nemli 6l¢iide arttirdigi; fakat demir, ¢inko
ve fitik asit igeriklerinde higbir etkisinin olmadigini kaydetmislerdir. Haglanmis Mas
fasulyesinde bulunan ¢oziinebilir diyet lifi icerigi ham Mas fasulyesine gore daha
yiksektir (Chandrasiri vd., 2016). Bu sonuglar sindirilebilirlik ag¢isindan
diisiiniildiiglinde, boceklerin karbonhidrat ve yag alimini sagladigi patetes piiresiyle
hazirlanan besine eklenen mas fasulyenin pisirilerek daha fazla besinsel karbonhidrat
almalarini sagladig sdylenebilir. Coziinebilir diyet liflerinin LDL (koétit) kolesterolii
onemli Olglide diislirdiigli bilinmektedir (Brown vd., 1999). Calismamizda goriilen
1slenmemise kiyasla pisirilmis Mas fasulyesinde LPO daha az olmasi yapilan 6nceki
caligmalara benzer bir sonug olarak karsimiza ¢ikmaktadir (pismis LPO <islenmemis
LPO). Pisirilmis fasulyedeki artan ¢o6ziinebilir diyet lifinin Mas fasulyesinin LPO
onleme Ozelligini arttirdig1 disiiniilmektedir. Cinsiyete bagli olarak LPO’nun farkli
oldugu da gorilmektedir (Sun vd., 2010). Bu ¢alismada disi bireylerde islenmemis
Mas kontrole kiyasla benzer sonuclar elde edilmesini saglarken (Islenmemis
yoresel/Ticari=Kontrol), yaglh diyetle beslenen disilerde ise yoresel Mas’in LPO’nu
azalttig ticarilerde ise bunun tersi goriilmektedir. Yagl diyet ve cinsiyetle alakali bir
calismada (Heinrichsen ve Haddad, 2012) benzer sonuglarin yer aldigi goriilmektedir.
Calismamizda erkek bireylerin yagh veya yagsiz diyetle beslenmesi LPO miktarini

degistirmemistir.
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Yiiksek yagli diyetle beslenme nihai viicut agirligini arttirarak obez ratlarda
karaciger, kalp ve bobrege ait dokularda MDA, protein karbonil (PCO) diizeyini
arttirmis ve GST, GPx ve paraoksonaz (PON1) enzimlerinin aktivitesini azaltmistir
(Noeman vd., 2011). Yiiksek yagl diyetle beslenen sineklerin memelilerinkine benzer
sekilde trigliserit yaginda artis oldugu ve insiilin/glukoz homeostazinda degisiklikler
sergiledigi arastirmalarda ortaya konulmustur (Birse vd., 2010). Sadece mas
fasulyesinin ticari/y6resel kullanimi disinda yagli ve yagsiz beslenmede etkisine de
bakildig1 ¢alismamizda; YYD ile beslenen bireylerde ticari fasulye tohumlarinin
yoresele ve kontrole kiyasla biiyiik oranda MDA miktariin yiikselmesini saglayarak,
yoresellerin ticarilere kiyasla tliketim agisindan daha giivenilir oldugu kanitlanmistir.
Bunun sonucunda yiiksek yagli diyetle beslenme diger calismalarda da oldugu gibi
canlidaki MDA miktarin1 yilikseltmis buna ragmen yagli beslenmeye ek olarak

kullanilan yoresel tiriin olusan MDA miktarini diistirmektedir.
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BESINCI BOLUM
5. SONUC

Mas fasulyesine uygulanan pisirme islemi ve ham (toz islenmemis) kullanimi1
cinsiyete bagli olarak bocegin oksidan antioksidan aktivitesini degistirdigi yagh ve
yagsiz diyetin ve bu siirecte etkili oldugu belirlenmistir. Oyleki disilerin islenmemis
Mas fasulyesinin menseine bakilmaksizin beslenmeye devam edilmesi; yagsiz diyette
antioksidan aktiviteyi arttirarak diren¢ i¢inde belirleyici faktdrlerden biri olan GST
miktarinin degigsmesine sebep olmustur. Fakat islenmesine bakilmaksizin yoresel
tirtintin kullanilmasi yagli diyet ile birlikte beslenen bireylerde LPO’nun diismesine
sebep olmustur. Ayni etki erkek bireylerde de goriilmiistiir.

Sonug olarak erkeklerde yag alimi ve pisirme islemi oksidasyonu azaltirken
disilerde tersinin goriildiigii, fakat artan GST aktivitesi ile disilerin daha direngli hale
geldigi belirlenmistir. Ticari ve yoresel iirlin karsilastirildiginda ise yoresel fasulyenin
oksidasyonu azaltarak kullanilabilirliginin ticariye oranla daha yiiksek oldugu
kanitlanmistir.  Model organizmalarla yapilan beslenme c¢alismalar1 etik
gerektirmemesinden dolayr fazla canli kullanilmasi ve tekrar sayisinin hataya bagh
olarak arttirilmasiyla son zamanlarda tercih edilmektedir. Ulasilan bu sonuglar
dogrultusunda yoresel {iirlinlerden Mas fasulyesinin bdcek agisindan hem direng
mekanizmasini hemde oksidan-antioksidan aktiviteyi olumlu etkiledigi goriilmektedir.
Boylece sindirim sistemi omurgali canlilara benzeyen modelimizdeki etkiye bakarak
yararli besinsel takviye olarak giivenli kullanim1 belirlenmistir.

Bilingsizce kullanilan alternatif tip triinlerinin dogru kullanilmas1 ig¢in
calismamizin beslenmenin temel alindig1 ilerleyen ¢alismalara yol gosterici olmasi

muhtemeldir.
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