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Ozet

Yenilebilir filizler; baz1 bitki ve tohumlarimin belirli sicaklik ve siirelerde ¢imlendirilmesi ile elde edilen ve
fonksiyonel bilesenlerce zengin gidalardir. Filizler, besinsel 6zellikleri yaninda ¢imlendirilmeleri esnasinda artis
gosteren diyet lifi igerigi ve vitamin, mineral, flavonoidler ve fenolik bilesenler sayesinde 6nemli fonksiyonel
gidalar arasinda degerlendirilmektedirler. Diinyada filiz olarak en fazla tiiketilen bitkiler; brokoli, yonca, soya,
bezelye, nohut, bugday, arpa, yulaf ve karabugday gibi tirtinlerdir. Bu derlemede, yenilebilir bazi bitki tohum
ve filizlerinin ¢gimlendirme sonucu kazanmis olduklari bazi fonksiyonel 6zellikleri degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Yenilebilir filiz, fonksiyonel gida, ¢imlendirme

FUNCTIONAL PROPERTIES OF EDIBLE
PLANT AND SEED SPROUTS

Abstract

Edible sprouts are foods that are rich in functional compounds and obtained by germination some plants and
seeds at a certain temperature and time. Sprouts, besides their nutritional properties, are regarded as functional
foods because of their dietary fiber and vitamin contents which increase during germination and together with
vitamins, minerals, flavonoids and phenolic compounds. The most widely consumed plants as sprouts around
the world are broccoli, alfalfa, soybean, pea, chickpea, wheat, barley, oats and buckwheat. In this review,
functional properties of some edible plant seeds and sprouts are discussed.
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GIRIS

Gliniimiiz tiiketicilerinin saglik konusunda duyarli-
liklariin artisi, tiiketim egilimlerini de biiytik 6l¢iide
degisime yol agmustir. Gidalarin raf dmriinii artirmak
ve duyusal niteliklerini gelistirmek amaciyla birgok
katkt maddesinin gidalarda kullanimi ile gesitli sag-
lik problemlerinin ortaya ¢ikmasi, sentetik kimya-
sal katki maddeleri {izerinde siiphelerin artmasina ve
tiiketicinin daha saglikli olacagmi diisiindiigii dogal
gidalara yonelmesine neden olmusgtur. Bu yonelimin
sonucunda fonksiyonel gida sektorii ortaya ¢ikmis ve
cok hizli bir biiylime egilimi gostermistir (1). Konu
ile ilgili yapilan arastirmalar; Japonya, ABD ve Av-
rupa iilkelerinde fonksiyonel gida sektoriiniin 30-60
milyar dolar gibi bir biiyiikliige ulastigini ve bu sek-
toriin her y1l ortalama %10’luk bir artig gergeklestir-
digini gostermektedir (2).

Fonksiyonel gida: “Temel besleyiciliginin 6tesinde
sagliga fayda saglayan gidalar” olarak tanimlamis-
tir (3). Tiirk Gida Kodeksinde: “Besleyici etkileri-
nin yani sira bir ya da daha fazla etkili bilesene bag-
I1 olarak saghgi koruyucu, diizeltici ve/veya hasta-
lik riskini azaltict etkiye sahip ve bu etkileri bilim-
sel ve klinik olarak ispatlanmis gida” tanimi yapil-
mistir (4). Gidalarda bulunan fenolik maddeler, diyet
lifi,vitamin ve mineraller gibi bazi bilesenler, sag-
liga olumlu etkilerinden dolay1 o gidaya fonksiyo-
nel 6zellik kazandirmaktadir. Fonksiyonel gidalarin
basta kardiyovaskiiler hastaliklar olmak iizere kan-
ser ve osteoporoz gibi saglik sorunlarinin ortaya ¢ik-
ma risklerini 6nleme ve/veya azaltma, mental perfor-
mansi gelistirme gibi etkilerinin oldugu ileri siiriil-
miistiir (5, 6).

Bu derleme ¢alismasinin amact, diinyanin ¢esitli bol-
gelerinde ¢imlendirilerek tiiketilen bazi bitki ve to-
hum filizlerinin fonksiyonel 6zellikleri hakkinda bil-
gi vermek ve tilkemizde de bu tiir tiriinlerin gerek en-
diistriyel olarak ve gerekse evsel iiretim ve tiiketim-
lerinin yayginlastirilmasini tegvik etmektir.

CIMLENDIRILEREK TUKETILEN BIiTKi VE
TOHUM FiLiZLERI

Cimlendirme; bitkilerin gelisme ve biiylimesi i¢in
gerekli enerji ve esansiyel bilesenlerin saglanmasi
amactyla tohumda bulunan proteinlerin pargalanma-
s, lipitlerin oksitlenmesi ve karbonhidratlarin basit
sekerlere dontismesi gibi kompleks metabolik faali-
yetlerin biitiinii olarak tanimlanmaktadir (7). Tohum
veya tanenin ¢imlenebilmesi i¢in belli ortam sartla-

rinin olmasi gerekir. Bunlardan nem ve sicaklik, ¢ok
onemli kriterler arasindadir. Ayrica ortama besin ele-
menti ilavesi gibi farkli islemler de optimum ¢im-
lenmenin saglanmasi igin gereklidir. Cimlendirilmis
tohumlar genelde “filiz” olarak isimlendirilmektedir.
Filizin olusumu sirasinda, bitki ve tohumlarmn biin-
yelerinde bazi vitamin, mineral ve fenolik maddeler
gibi bilesenlerin sentezlenmesi, protein, karbonhid-
rat ve yag asidi kompozisyonlarinin degismesi gibi
onemli biyokimyasal olaylar meydana gelmektedir
8,9).

Sosyo-kiiltiirel 6zellikler ve iklim degisiklikleri-
ne bagli olarak, diinyanin farkli yerlerinde yetistiri-
len bitki ve/veya bitkisel gidalar farklilik géstermek-
tedir. Bugiin diinyanin bir¢ok yerinde ilk ¢aglardan
giinlimiize kadar devam ettirilen bir gelenek olarak,
bazi bitki tohumlart ¢gimlendirilerek tiiketilmektedir.
Onceleri bugday ve arpa gibi bazi tahillar basta ol-
mak iizere, baklagillerin ¢imlendirilmesi yaygin bir
uygulama iken giiniimiizde yonca, brokoli, soya fa-
sulyesi ve diger bazi tahil taneleri ¢imlendirilerek fi-
liz halinde tiiketilmesi s6z konusudur (10).

Son yillarda fonksiyonel 6zelliklerinden dolay1 bro-
koli (Brassicaceae veya Cruciferae ) ¢imlendirile-
rek tiiketilen bitkisel iiriinlerin baginda gelmektedir.
Brokoli; antioksidan 6zellige sahip selenyum (11)
elementi ve antikanserojenik 6zellik tasiyan izoti-
yosiyanat gibi bazi bilesiklerden dolay1 saglikli gi-
dalar arasinda degerlendirilmektedir (12). Yine son
yillarda yapilan calismalarda bu bilesenlerin bro-
koli filizinde, tohuma goére ¢ok daha fazla miktar-
da bulundugu ve saglikli bir yasam i¢in brokoli fi-
lizinin 6nemli oldugu ifade edilmistir. Ayrica broko-
li tohumunda saglik iizerine olumsuz etkileri bilinen
erusik asidin, ¢imlendirme ile birlikte 6nemli dere-
cede azaldigi bildirilmistir (13). Siiperoksit dismu-
taz (SOD), glutatyon peroksidaz (GPx), katalaz, glu-
tatyon S-transferaz ve NAD(P)H: kuinon oksidore-
duktaz 1 (NQO1) gibi enzimler viicutta sentezlenen
endojen enzimlerdir. Bunlar viicutta serbest radikal-
lerin olugsmasini 6nlemekte veya olusan radikalle-
ri azaltarak viicudu bu radikallerin zararl etkisinden
korumaktadir (14).

Glukosinolatlar; baglica Brassicaceae familyasi ice-
risinde yer alan sebzelerde sentezlenen ve yaklasik
100 tiyoglukozidi igeren antioksidatif etki gdsteren
bilesenlerdir. Glukosinolatlar; C ve E vitaminleri ile
karotenoidler gibi dogrudan etki gosteren antioksi-
danlar olmay1p bunlar ve basta izotiyosiyanatlar ol-
mak tizere diger hidrolizasyon iiriinleri, antioksidatif
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etki gosteren faz Il enzimlerinin aktivitelerini tetik-
leyen bilesiklerdir (15). Glukosinolatlarin miktarla-
rinin tohumuna kiyasla brokoli filizlerinde ¢ok daha
fazla oldugu ve bu maddelerin yaklasik %100 ora-
ninda arttig1 belirlenmistir (16). Bu arastirmada glu-
korafanin, glukoiberin ve glukoerusin miktarlar1 si-
rastyla tohumda 1.050, 0.129 ve 0.010 (mg/kg) iken
brokoli filizlerinde ise bu maddeler 1.330, 0.599 ve
1.020 (mg/kg) olarak belirlenmistir. Ayrica progoit-
rin ve glukopanin tohumda hig belirlenemezken bro-
koli filizinde ise sirastyla 0.106 ve 0.024 (mg/kg)
olarak tespit edilmistir (16).

Karabugday (Buckwheat= Fagopyrum spp.) basta
Japonya, Tayvan, Cin, Kore gibi Uzakdogu iilkele-
ri olmak {izere, Asya, Avrupa, Giiney Afrika, Kana-
da, ABD gibi iilkelerde yetistirilen ve filiz olarak da
tiiketilen bir bitkidir (17). Karabugday; bu gibi tilke-
lerde ¢ok eskiden beri gida ve geleneksel ilag olarak
tilketilmektedir (18). Karabugday bitkisi; bol miktar-
da protein, vitamin ve mineral igermektedir. Ayrica
rutin ve quercetin gibi 6nemli fenolik bilesenler aci-
sindan da zengindir. Diger ¢imlendirilerek tiiketilen
bitkilerde oldugu gibi karabugday filizlerinin de nor-
mal tohuma gore, besin igerigi (lisin, mineral mad-
de, ham lif, fenolik madde, vitamin C vb.) ac¢isindan
daha zengin oldugu belirlenmistir (17, 18, 19, 20).
Tohuma oranla karabugday filizinde fruktoz ve glu-
koz miktari artarken, sukroz ve maltoz gibi disakka-
ritler oraninin azaldigy, C |, C ., ve C . . gibi doy-
mamis yag asitleri artarken, C,,, C . ve C, gibi
doymus yag asitleri azalmis ve yag asiti kompozis-
yonun biiytik bir kisminin C, ve C,, tiirii yag asit-

lerinden olustugu bildirilmistir (19, 20).

18:2

Cimlendirilmis karabugday; antosiyaninler, rutin,
quercetin, orientin, isoorientin, vitexin ve isovitexin
gibi flavonoller bakimindan da tohuma gore ¢ok zen-
gindir. Bu fenolik bilesenler, antioksidan, antimuta-
jen, antikanserojen ve antimikrobiyal 6zelliklere sa-
hiptirler (20). Cimlendirilen karabugdayin rutin ve
quercetin igerikleri ile radikal yakalama aktivitele-
11 degerlendirildigi ¢alismada rutin igeriginin bitki-
nin yenilebilir kisminda 9-10 giinliik ¢cimlendirme ile
en yiiksek diizeye ulastig1 ve bu yiizden karabugday
filizinin iyi bir diyetsel rutin kaynagi oldugu bildi-
rilmistir. Ayn1 ¢aligmada karabugday filizlerinin ra-
dikal yakalama aktiviteleri de tohuma gore yaklasik
2 katia ulagmistir (21). 14 giin ¢imlendirilen kara-
bugdayin toplam fenolik madde miktarinin en fazla
8 giinliik ¢imlendirme sonunda elde edildigini ve bu
giinden sonra diisme goriildiigiini bildirilmistir (22).
Malik, sitrik ve tartarik asit gibi bazi organik asitle-

rin yaninda y-aminobutirik asit miktarlarinin da ¢im-
lendirme siiresince arttig1 belirlenmistir (23). Ayri-
ca karabugday filizi tiiketimi ile antioksidan enzim-
ler arasinda yer alan SOD ve GPx gibi baz1 enzimle-
rin miktarinin artt11 bildirilmistir (17).

Karabugday tohumuna gore filizlerinin esansiyel
aminoasit bakimindan zengin oldugu ve yiiksek
oranda da protein icerdigi bildirilmektedir. Bunun-
la ilgili yapilan bir ¢alismada karabugday tohum ve
filizinde aminoasit miktarlarindaki degisim ise $Oy-
le olmusgtur. Karabugday tohumunda sirasiyla alanin
ve glutamik asit miktarlar1 8.1 ve 58.8 (mg/100 g)
iken 5. glin ¢imlendirme sonucunda bu aminoasitle-
rin miktar1 64.6 ve 158.3 (mg/100 g) olarak belir-
lenmistir. Fenilalanin ve valin miktarlari ise sirasty-
la tohumda 3.7 ve 26.3 (mg/100 g) iken 7. giin ¢im-
lendirme sonunda 68.6 ve 119.7 (mg/100 g)’ye yiik-
selmistir. Ayrica sistin aminoasidi tohumda hi¢ bulu-
namazken, ¢imlendirmenin 3. giiniinde bu aminoasi-
din miktar1 belirlenebilecek bir seviyeye ulasmis ve
7. giin sonunda 31.9 (mg/100 g) olarak tespit edil-
mistir. Bu arastirmada en fazla artis; histidin, fenila-
lanin, 16sin ve serin aminoasitlerinde meydana gel-
migtir (18).

Cimlendirilerek tliketilen en onemli bitki grupla-
rindan bir tanesi de baklagillerdir. Bunlardan soya-
da bulunan bazi fitodstrojen, izoflavanol, vitamin ve
minerallerin, kardiyovaskiiler hastaliklar, osteoporoz
ve ¢esitli kanser tiirleri lizerinde tedavi edici etkileri-
nin bulundugu bildirilmistir (24). Soyanin ¢imlendi-
rilmesi, Ca, Cu, Mn ve Zn gibi minerallere ilaveten
lesitin, a-amilaz, lipaz ve a-galaktosidaz ile daidze-
in ve genistein bilesiklerinin miktarlarini artirmakta-
dir (25). Ayrica soyanin tadint olumsuz yonde etki-
leyen lipoksigenaz enzimi ile protein sindirebilirli-
gini azaltan tripsin enziminin ¢imlendirme ile birlik-
te soya filizlerinde oransal olarak azaldig: belirlen-
mistir (25, 26).

Soya yiiksek miktarda izoflavon, flavonoid gibi
fonksiyonel &zellige sahip bazi biyoaktif bilesen-
ler igermektedir. Karanlik ve aydinlikta ¢imlendiril-
mis farkli soya tohumlarinda izoflavon miktari ¢esi-
de gore degismekle birlikte tohuma kiyasla filizler-
de daha fazla toplam izoflavon tespit edilmistir (24).
Ayrica ¢imlendirmenin toplam fenolik madde ve fla-
vonoid miktarini da artirdig bildirilmistir (27, 28).

Nohut, ¢ok eski donemlerden beri tiiketilmekte olan
bir baklagildir. Baklagiller arasinda nohut, en yiik-
sek hipokolesterolemik etkiye sahip gida olarak ifa-
de edilirken, ¢imlendirilmis nohutun ratlarda koles-
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terol diizeyini kontrol edici etkisinin oldugu bildiril-
mistir (29, 30). Farkli aydinlatma kosullarinin nohu-
tun ¢imlendirilmesi ve askorbik asit sentezi lizerin-
deki etkisi incelenmis ve yesil 1518in nohut ¢imlen-
dirilmesinde askorbik asit biyosentezini 6nemli de-
recede artirdig1 belirlenmistir (29). Nohutun ¢imlen-
mesi sirasinda farkli aydinlatma kosullari ve ¢imlen-
me siirelerinin karotenoid igerigi ve protein ¢oziiniir-
ligi tizerindeki etkisi lizerine yapilan bir ¢caligmada
en yliksek B-karoten diizeyi 72 saat siireyle sar1 151k-
ta ¢imlendirilen nohutlarda tespit edilirken tim ¢im-
lendirme kosullar1 proteinin ¢oziinebilirligini olumlu
etkilemistir (31). Ayrica nohutun mavi 1sikta 48 saat
stireyle ¢imlendirilmesiyle antiniitrisyonel bir dge
olan fitik asit diizeyinin %1.01°den %0.6’ya diistii-
gt belirlenmistir (32).

Lupin (Lupinus angustifolius L.); yiikksek protein ige-
rigi, esansiyel aminoasitler ve 6nemli diyetsel mi-
neralleri biinyesinde barindirmasi nedeniyle 6nem-
li baklagiller arasinda sayilmaktadir. Yapilan calig-
malarda lupinin bu olumlu yonlerinin yani sira ¢im-
lendirilmesi ile fenolik bilesiklerin miktarinin arttigt
bdylece de antioksidan dzelliginin ytikseldigi bildi-
rilmektedir (33). Lupin tohumlarinin fenolik igerigi-
nin (8.56+0.85 mg/g) 9 giinliik ¢imlendirme ile yak-
lasik 3 katina (24.37+1.31 mg/g) ulastigini belirle-
mistir (33).

Yonca filizleri Tiirkiye’nin de dahil oldugu baz: iil-
kelerde yonca sadece hayvan yemi olarak kullani-
lirken bazi1 Avrupa iilkeleri ile Amerika ve Avustral-
ya gibi iilkelerde yiiksek esansiyel aminoasit, B2 ve
C vitamini igeriginden dolay1, insanlar tarafindan da
tiketilmektedir (34, 35). Yonca filizinde, Ca, Cu, Fe,
K, Mg, Mn, Na ve Zn mineralleri ile A, E, C, B1, B2
ve B6 vitaminlerinin tohumuna kiyasla yonca filizin-
de daha yiiksek miktarda oldugu (24) ayrica ¢imlen-
dirme ile protein ve kiil miktarinda ¢ok az bir azalma
goriiliirken yag miktarinda dnemli derecede bir azal-
ma oldugu belirlenmistir (35).

Mung fasulyesi bir gesit baklagil olup, Cin, Japon-
ya, Filipinler ve Hindistan gibi baz1 Asya iilkelerin-
de yetistirilmekte ve yaygin olarak ¢imlendirilerek
filizi tiiketilmektedir. Bu iiriinlin filiz halinde tiike-
timi 6zellikle Cin’de yiizyillar 6ncesine dayanmak-
tadir. Mung fasulyesinin ¢imlendirilmesi ile filizle-
rinde fitik asidin kismen pargalandig1 ve toplam yag
miktarinin azaldig1 bildirilmistir (36).

Bugday bazi gelismis tilkelerde ¢imlendirilerek de
degerlendirilmektedir. Bugday filizleri taneleri ile ki-
yaslandiginda; daha yiiksek vitamin igerikleri yanin-

da daha yiiksek fenolik madde, daha yiiksek kalitede
protein, daha fazla miktarda aromatik aminoasit ve
daha fazla ¢oklu doymamis yag asidine sahiptir (8,
37). Yine esansiyel minerallerle bazi iz elementlerin
artan biyoyararlilig1 nedeniyle daha yiiksek bir besin
degeri ve fonksiyonel 6zellige sahip oldugu belirlen-
migstir (8, 10). Bunlar yani sira bugdayimn ¢imlen-
mesi sirasinda fitaz aktivitesinin artmasi ve fitik asit
miktarinin azalmasi da beslenme ag¢isindan olumlu
bulgulardandir (8).

Arpa son yillarda bazi gelismis iilkelerde ¢imlendi-
rilerek filiz halinde veya suyu ¢ikarilarak besin tak-
viyesi olarak tiiketilmektedir (38). Arpada ¢imlendi-
rilme ile birlikte taneye gore, kuru maddedeki trigli-
serit ve enerji miktarinin azaldigy; kiil, ham lif, digli-
serit, baz1 aminoasit ve mineral madde miktarlarinda
ise arttig1 bildirilmistir. Cimlendirilmis arpanin fonk-
siyonel ozelligi artmakta (39, 40), ayrica beslenme
acisindan arzu edilmeyen fitik asit miktar1 %25 ora-
ninda azalmaktadir (40).

Yulafin ¢imlendirme ile bilesenlerin degisikliklere
ugradigi, ozellikle de B-glukanaz enziminin artma-
styla fonksiyonel bir bilesen olan B-glukan oranin-
da ciddi artislar meydana geldigi bildirilmistir (41).
Yine baz1 Uzakdogu iilkelerinde ¢okea tiiketilen ¢el-
tik tanesinin, ¢imlendirme ile besinsel kompozisyo-
nunun olumlu yonde degistigi belirtilmistir (42).

SONUC

Yukarida kisaca bahsedilen iirlinlerin yaninda yo-
resel veya kiiresel olarak ¢ok ¢esitli bitki ve tohum
cimlendirilerek insan gidasi olarak tiiketilmekte-
dir. Yapilan bilimsel ¢alismalarda ¢imlendirilen bit-
ki ve tohumlarmn besinsel ve fonksiyonel bilesenle-
rinde meydana gelen olumlu degismeler bu tiriinle-
rin 6nemini daha da artirmistir. Nitekim ABD, bazi
Avrupa tllkeleri ve Hindistan’da bazi tohum filizle-
ri, normal formda hazir igecek veya tablet formunda
“g1da takviyesi” olarak piyasada bulunmaktadir (43).
Tiirkiye’de filiz tiketimine dair bir tiketim kiiltiirii-
niin heniiz var olmamasu, filiz igerikli gidalarin tiike-
time sunulmasi ile ilgili ayrintili ¢alismalarin yapil-
masi1 geregini ortaya koymaktadir. Ancak bu iriin-
lerin taze tiiketimleri yaninda bazi islenmis gida-
larda dogal bir katki maddesi olarak kullanilabilme
imkanlarmin arastirilmasi tilkemizde de bu tiir tiriin-
lerin tiiketimi i¢in iyi bir firsat olusturabilir. Sonug
olarak, halkimizin bu tiir kiymetli besinlerden mah-
rum kalmamasi i¢in iilkemizde de filiz Giretim ve tii-
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ketiminin yayginlastirilmasi konusunda farkli aras-
tirmalarin yapilmasi ve sonuclarin topluma duyurul-
mas1 geregi kendini gostermektedir. Bu tlir gidala-
rin tiiketiminin yayginlagmasi ile tilkemiz insanin da
saglikli beslenmesine katkida bulunabilecegi agiktir.
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