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Brokoli, Latince bilimsel adi ile Brassica oleracea var.italica son yillarin en popiler sebzesi
olarak dikkat cekiyor. Ancak popiler olmasindaki en 6nemli etkenin insan saghgl bakimindan
vazgecilemeyecek yararlari oldugu gergegi tartisilamaz. Brokolinin zengin vitamin ve antioksidan
icerigine bagl ylksek besleyici degerinin yani sira kansere karsi koruyucu etkili bilesenleri olan
glukosinolatlar 6n plana gikiyor. Yapilan deneysel ¢alismalar ile antibiyotik (antifungal, antibakteryel,
anti-Helicobacter pylori), kalp ve damar sistemi (kardiyoprotektif, kalp krizini 6nleyici, kolesterol
disdrici, tansiyon duslricl), antioksidan, seker hastaligi komplikasyonlarini Onleyici etkileri
bulundugu ortaya konulmustur.

Glukosinolatlar ve mirozinaz enzimi

Glukosinolatlar (GSL), beta-D-tiyoglukoz ve silfonlanmis oksim molekillerinden meydana
gelen organik bir anyondur. Brokoli bitkisinin yani sira, basta Brassicaceae (turpgiller) olmak tizere 16
bitki familyasindaki bitkilerin tohum, kok, gévde ve yapraklarinda, yan zincirinde farkl alifatik,
aromatik ve heteroaromatik karbon zincirlerinin baglanmasi ile farklilasan 100’Gn Uzerinde
Glukosinolat yapisi belirlenmistir. Bu bitkilerde Glukosinolatlari pargalayarak etkin hale déonistiirecek
mirozinaz enzimi (tiyoglukozit glukohidrolaz tipi) bulunmaktadir. Glukosinolatlar ve mirozinaz enzimi
bitkide farkli hiicrelerde yer alir ve bitkinin kesilmesi, dondurulduktan sonra eritilmesi ya da kurumasi
sirasinda hiicrelerin pargalanmasi ile birbiriyle temasa gecerek etkilesir.

Glukosinolatlar kimyasal olarak isi, pH gibi dis etkenlere dayanikli bilesikler olmasina karsilk,
mirozinaz enzimi ile temasa gectiginde pargalanarak biyolojik olarak aktif molekdillere
donltsmektedir. Glukosinolatlar ve mirozinaz su bulunan ortamda temas ettiginde enzim hemen
Glukosinolat molekiliinden glikozu pargalayarak ayirir. Glikoz parcalandiktan sonra kalan aglikon
kismi dayaniksiz bir molekildiir, dayaniksiz yapidaki bu izotiyosiyanatlar daha az aktif ancak daha
dayanikli olan tiyosiyanatlar, epitiyonitriller, okzazolidin-tiyonlar ve nitrillere dontsirler. Bu
parcalanma Urlnleri, ortamdaki mirozinaz enziminin miktari ve etkinligi, ortamin pH, metal iyonu
derisimi ve 1sisina bagh degisim gostermektedir.

Brokoli icerisinde kanser profilaksisinde etkili olan bilesikler Glukosinolatlarin enzimatik
parcalanma drinleridir. Bunlar arasinda glukosinolat yapisindaki glukorafanin’in parcalanma Griin(
“sullforafan” meme kanseri ve glukobrassisin’in pargalanma urini olan “indol-3-karbinol” ise gogus
ve solunum sistemi kanserlerinde etkili oldugu klinik calismalar ile ortaya konulmustur.

Brokoliden saghgimizi korumak igin nasil yararlanilabilir?
a. Brokoliyi pisirme sekline bagl etkinlik

Sebzeler saglik icin ne kadar yararh bilesenler tasirsa tasisin, yemek halinde tiiketilirken ister
istemez lezzet kavrami 6n plana ¢ikmaktadir. Farkli pisirme ydntemlerinin brokoli icerigi izerindeki
etkileri incelendiginde kaynatma, mikrodalga ve yagda hizlh kizartma seklinde pisirilen brokoli
yemeklerinin besin degerinin dnemli 6l¢lide kayboldugu gozlenmistir. Bu islemler sonucu igerisindeki
protein, klorofil, seker, C vitamini ve glukosinolat miktarlari belirgin bir sekilde azalmis, sadece
karotenoitlerin miktarinda fazla degisiklik olmadigi tespit edilmistir.

Besin degeri goz online alindiginda brokoli icin en uygun pisirme seklinin buharda pisirme
oldugu sonucuna varilmistir. Ancak buharda pisiriime sirasinda mirozinaz enziminin 1si ile
parcalanarak glukosinolat molekiliinde gerekli etkiyi gosterip gostermedigi, dolayisiyla biyolojik
olarak aktif metabolitler olan silfiirofanlara dontsimiin olup olmadigl konusu henliz agikhga
kavusmamistir.



b. Brokolinin genotipi ve saklaama kosullarina bagli etkinlik

Pisirme seklinin haricinde bir baska 6nemli husus ise pisiriimemis brokoli icerisindeki
glikorafanin iceriginin ne derecede korunabildigi. Glukorafanin bitki toplandiktan itibaren hizla
bozunmaya baglamaktadir. Bitkinin buzdolabinda 4 °C saklanmasi ya da sogutmali araclarda nakliyesi
ve saklanmasi sirasinda bile %70-80 kadar kayba ugradig bildirilmektedir.

Diger taraftan bitkilerin igerisindeki bilesenlerin oranlari gesitli etkenlere (genotipi, ¢cevre
kosullari, tarimsal kosullar, isleme kosullari, raf omri, vd.) baghh olarak bilylik degisimler
gosterebilmektedir. Nitekim 50 farkh brokkoli tipi Gzerinde yapilan bir analiz ¢alismasinda bitkinin
besleyici 6gelerinin 6zellikle de glukorafanin igeriginin 20 misli farklilik gosterdigi tespit edilmistir.
Dolayisiyla brokolinin insan saghgi icin 6nemli bu etkilerinden yararlanabilmek icin pisirme seklinin
yani sira kullanilan brokolinin icerisinde etkili bilesenler olan glukorafanin ve siilforafani ne miktarda
tasidigi da 6nemlidir.

c. Brokoliyi hangi siklikla tiiketmeliyim?

Yirutllen biyoyararlanim calismalari ile brokoli ve glukosinolat tasiyan diger sebzelerin
yliksek miktarlarda tiketilmesi ile kan silforafan seviyelerinde herhangi bir artis saglanamadigl
gdzlenmistir. Onemli olan husu brokolinin yararli olmasi icin ¢ok tiiketilmesi degil, sik olarak, haftada
4-5 defa, tlketilmesinin daha dogru bir yaklasim olacag: bildiriimektedir. Dolayisiyla ne kadar ¢ok
tuketildigi degil, stirekli olarak tiiketilmesi gerekmektedir.

d. Bazi yararli bagirsak bakterileri mirozinaz enzimi tasiyor

Diger taraftan, bagirsakta bulunan bazi probiyotik bakterilerin mirozinaz tipi enzim tasidigi ve
dolayisiyla silforafan donlisiminin vicutta da gerceklesebilecegi gosterilmistir. Bu durumda
brokolinin islenmesi sirasinda glukorafanin igeriginin korunmasi 6nemli hale gelmektedir.

Brokoli ve kanser profilaksisi

Cok sayida vaka-kontrol galismasinin sonuglari brokoli ve diger bazi turpgiller sebzelerinin
tlketilen miktarina bagl olarak kolon, prostat, rektum, mide, meme ve akciger kanserleri riskinde
belirgin Olclide azalma sagladigini ortaya koymaktadir. Bilimsel ¢alismalar bu etkisinin glukorafanin
sulforafan igerigine bagli oldugunu géstermektedir.

Brokoli ve brokoli filizinde temel Glukosinolat bileseni olan glukorafaninin enzimatik hidrolizi
ile meydana gelen izotiyosiyanat yapisindaki stlforafanin brokolinin kanser profilaksisi ve tedavisinde
baslica etkili bileseni oldugunu gosterilmistir. Sulforafanin kanser Gzerindeki etkisi iki sekilde
gerceklesmektedir.

1. Sdlforafan, prokarsinojenleri aktive ederek karsinojenlere dontsimiinii saglayan bazi faz |
enzimlerini (CYP1A1, CYP2B1/2, CYP3A4) baskilayarak kanser hiicrelerinin 6lmesini saglar.

Faz Il metabolize edici enzimlerin [NAD(P)H:kinon rediiktaz, glutatyon-S-transferaz, S-metil
transferaz, N-asetil tranferaz, aldehit rediktaz] etkinligini artirarak prokarsinojen ve
karsinojenlerin bobreklerden hizla atilimini saglar.

2. Silforafanin kanser hicrelerini 6ldirtrken, normal hiicreler Uzerinde cok daha disuk
toksisiteye sahip oldugu, normal hiicrelere etkili olabilmesi icin 10- ile 100-misli daha yuksek
derisimler gerektigi bildiriimektedir.

Sulforafanin etkisinin sadece kolon, prostat, rektum, mide, meme ve akciger kanserleri ile sinirh
kalmamakta; gogils, karaciger, osteosarkoma, glioblastoma, I6semi, melanoma, pankreas gibi ¢ok
sayida kanser tipi Uzerinde silforafanin etkisini ortaya koyan bilimsel ¢calismalar bulunmaktadir.

Sonug olarak, kanser bircok etkene bagl olarak gelisen bir hastalik olmasi nedeniyle
kanserlere karsi koruyucu olmasi beklenen ajanlarin kanser gelisiminin cesitli kademelerinde etkili
olmasi istenen onemli bir 6zelliktir. Bu bakimdan silfirofan ve diger izotiyosiyanatlar ideal bir etki



profili ortaya koymaktadir. Hem Faz | enzimlerini bloke ederek kansere yol acabilecek metabolitlerin
yok edilmesini ve Faz Il enzimlerin etkinligini arttirarak viicutta karsinojenlerin etkisiz halde atilmasini
saglamakta, hem de kanser hicrelerinin proliferasyonunu saglayan ¢ok sayida hedef (izerine etki
ederek baskilamaktadir.



