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Ozet

Filizlenmis tohumlar ve filizler fonksiyonel gida olarak tiketilmesinin yani sira gida endustrisinde
kahvalulik trtnler, salatalar, corbalar, makarna ve unlu mamuller gibi cesitli gidalarda fonksiyonel bilesen
olarak da kullanilmaktadir. Filizlenme islemi ile 6zellikle fenolik bilesikler, vitaminler, mineraller ve
aminoasitler gibi besin ¢gelerinin miktar artarken; fitik asit, oligosakkaritler, tripsin inhibitorleri ve
siyanojenik glikozitler gibi bazi bilesiklerin miktari ise azalmaktadir. Filizlenme islemi sirasinda lipidler,
karbonhidratlar ve depo proteinleri yikilarak basit ve sindirimi daha kolay bilesikler meydana gelmektedir.
Sicaklik, stire ve 1sik gibi filizlenme kosullari ile kiilttirel cesitliligin filizlenmis tohumlarda ve filizlerde
fitokimyasal bilesikler tizerine 6nemli diizeyde etkisi bulunmaktadir. Bu calismada, cesitli tohum filizlerinin
(tahillar, baklagiller, yagli tohumlar, sebzeler ve digerleri) fitokimyasal bilesik icerigi incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Filiz, filizlenmis tohum, filizlenme, fitokimyasal bilesikler.

THE EFFECT OF SPROUTING PROCESS
ON PHYTOCHEMICAL COMPOUNDS

Abstract

Sprouted seeds and sprouts were consumed as functional foods and also they were used as functional
ingredient in many different foods including breakfast items, salads, soups, pasta and baked products
in the food industry. Sprouting process increase the nutritional components especially in phenolic
compounds, vitamins, minerals and amino acids whereas, antinutritional factors such as phytic acid,
oligosaccharides, trypsin inhibitors and gynogenic glycosides decrease. The lipids, carbohydrates and
storage proteins are disintegrated into basical and more digestible nutrient units during sprouting
process. Sprouting conditions as temperature, time and light and also cultivar variety had significant
effects on phytochemical compounds in sprouted seeds and sprouts. In this study, it was investigated
the content of phytochemical compounds in various seed sprouts (cereals, legumes, oil seeds, vegetables
and others).

Keywords: Sprout, sprouted seed, sprouting, phytochemical compounds.
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GIRIS

Filizlenme tohumda bulunan embriyonun uygun
sartlar bulunca tohumdan cikarak serbest hale
gecmesi ve gelismesidir (1). Filizlenme sirasinda
tohumda biiylimenin baslamasi ile birlikte karisik
biyokimyasal ve fizyolojik degisiklikler (suyun
emilmesi, enzim ve solunum faaliyeti, lipit, protein
ve karbonhidrat gibi besin 6gelerinin basit ve
kullanilabilir forma dontismesi, niikleik asit ve
protein sentezi, hiicre faklilasmast ve buylime)
meydana gelmektedir (2). Tohumda filizlenmenin
baslayabilmesi icin ortam sartlarinin uygun olmast
gerekir. Nem ve sicaklik dnemli dis faktorler
olup oksijenin varlig: ise solunum icin gereklidir
(D). Ortamin karanlik veya 1sik olmasi tohuma
gore degisiklik gostermektedir. Tohum filizleri
tohumlarin belirli bir stre suda bekletilmesi,
yikanmast, slzilmesi, uygun nem ve sicaklik
kosullarinda karanlikta veya isikta bekletilmesi
ile elde edilmektedir. Her tohumun filizlenmesi
icin gerekli cevresel kosullar hakkindaki standart
bilgilere Uluslararast Tohum Test Birligi (International
Seed Testing Association-ISTA) kataloglarindan
ulasmak mimktindur (3).

Filizlenmis tohumlar ve filizler bircok yemegin
tamamlayicisi olarak Dogu Asya tlkelerinde tarih
boyunca kullanilmistir. Bazi baklagil filizlerinin
saglikli besin olarak degerlendirilmesi ise Cin’de
5000 y1il oncesine kadar uzanmaktadir (4). Filizlerin
biyoaktif bilesikler acisindan zengin bir kaynak
oldugu yapilan calismalarla ortaya konulduktan
sonra filizlenmis tohumlar ve filizler Bati
Avrupa’da ve Amerika’da taninmaya baslanmistir
(5). Gunumizde de genellikle baklagiller,
bugdaygiller, lahanagiller ve turpgiller familyasina
ait tirlerin tohumlar: filizlendirilerek olusan
sturgtnleri gida olarak tiketilmektedir. Ayrica
filizlendirilmis tohumlar ve bu tohumlarin kullanildigt
fonksiyonel gidalar da gida endustrisinde yerini
almaya baslamistir. Gida endustrisinde cesitli
filizler kahvaltilik {rtnler, salatalar, corbalar,
makarnalar, unlu mamuller gibi cesitli gida
trtinlerinde kullanilmaktadir (6-8).

Filizlenis Tohumlar ve Tohum Filizleri
Filizler genel olarak; tahil filizleri (bugday,
karabugday, cavdar, arpa, yulaf, pirin¢, misir),
baklagil filizleri (nohut, fasulye, mercimek,
bezelye, bakla, bortlce, yonca), yaglh tohum
filizleri (soya, keten tohumu, susam, aycicegi
cekirdegi, kabak cekirdegi), lahanagiller ailesine
ait filizler (brokoli, briiksel lahanasi, lahana,
karnabahar), turpgiller ailesine ait filizler (turp,
bayir turbu, salgam, hardal, tere, roka), sogangiller

ailesine ait filizler (sogan, sarimsak, pirasa), diger
tohum filizleri (horozibigi, quinoa, vb.) ve bitki
filizleri (asma filizi, bakla bitkisinin ug¢ stirgin
filizleri, 1sirgan bitkisin uc filizleri, vb.) seklinde
siniflandirabilir.

Tahul Filizleri

Karabugday tanelerinin 8 giin filizlendirildigi
calismada, filizlenme stiresince filizlerin askorbik
asit ve monosakkarit ve iceriklerinin artarken
disakkarit, trisakkarit ve tetrasakkarit iceriklerinin
azaldigi gorilmektedir. Filizlenme islemi ile
ve filizlenme stiresince karabugday tanelerin ve
filizlerinin stearik ve oleik asit icerikleri azalirken,
linoleik ve a-linolenik asit diizeyleri ise artmaktadir.
Karabugday filizlerinde linoleik asit %51.10 oranla
en ylksek diizeyde bulunan yag asidi iken, bunu
%18.90 ile a-linolenik asit ve %15.40 oranla da
oleik asit takip etmektedir (9). Ayni calismada
karabugday filizlerinin seker, toplam serbest
aminoasit, C ve B,+B; vitamin icerikleri de
arastirdmustir. 7 gunlik filizler maltoz icermeyip
ramnoz icerikleri %60 oraninda azalmaktadir.
Karabugday tanelerinin toplam serbest aminoasit
icerigi ise filizlenme ile artmakta ve bu artis 3-7
glin arasinda da devam etmektedir. 7 glinlik
filizler tanelere kiyasla yaklasik 5 kat daha yuksek
toplam serbest aminoasit icermektedir. Tohumda
C ve B,+B, vitaminleri bulunmazken, 7 giinlik
filizlenme stiresinin sonunda filizlerde diisiik diizeyde
C vitamini saptanirken, B;+B; vitaminlerinin
diizeyi ise oldukca yiiksek oranda artis gostererek
175 mg/100g kuru agilik degerine ulasmaktadir
(9). Baska bir calismada ise iz elementlerle
zenginlestirilmis su ile yetistirilen karabugday
filizlerinin bakir, ¢cinko ve demir iceriklerin arttigi
buna karsin selenyum ve mangan iceriklerinin
degismedigi saptanmistir (10). 6-10 giinlik
karabugday filizlerinin klorojenik asit, orientin,
isoorientin viteksin, isoviteksin ve rutin icerikleri
tanelere kiyasla 6nemli dizeyde yiksek olup
(11) 4-10 ginlik karabugday filizlerinin toplam
fenolik iceriginin ve antioksidan kapasitesinin
yiksek oldugu bildirilmektedir (12, 13).

Bugday filizleri 5 farkli fenolik bilesik (gallik asit,
epigallokatesin-3-gallat, epigallokatesin, epikatesin ve
katesin) icermektedir (14). 110 saat filizlendirilmis
bugday tanelerinin toplam fenolik icerigi ve
antioksidan aktivitesi artarken (13) bugday
filizlerinin antioksidan aktivite icerigi 7. ginden
sonra maksimum diizeye ulasmaktadir (15, 16).
Bugday filizlerinin ORAC (oksijen radikal absorbans
kapasitesi) degerlerinin sogan, sarimsak, cilek gibi
bazi gidalardan bile oldukc¢a yiiksek oldugu bil-



dirilmektedir (16-18). Isisal islem sirasinda ise arpa
karabugday, bugday ve yulaf filizlerinin toplam
fenol iceriginin ve antioksidan aktivitesi artmaktadir
(19). Filizlenme suiresinin artmast ile tahil tanelerinin
fitik asit diizeylerinde ©nemli bir disls
gorilmektedir. Filizlenme islemi ile fitaz aktivitesi
arasindaki iliskinin incelendigi calismada fitaz
aktivitelerinde 7 gunltk piring filizlerinde 16 kat,
6 ginlik musir filizlerinde 5 kat, 5 giinltik dart
filizlerinde 7 kat, 7 gtinlik sorgum filizlerinde 3
kat ve 8 giinliikk bugday filizlerinde 6 kat artis
oldugu saptanmistir (20). Ayrica literatiirde, 15
gunlik piring filizleri kullanidarak fenolik icerigi
ve antioksidan aktivitesi yiksek toz icecek elde
edildigi bildirilmektedir (21).

Baklagil Filizleri

Nohut filizlerinin polifenol ve fitik asit icerigine
1s18in etkisinin incelendigi calismada, karanlikta,
floresan, sar1, mavi, yesil, kirmizit ve gama 15181
altinda nohutlar filizlendirilmistir. Arastirmada,
asidik metanolle ekstrakte edilen polifenollerin
miktarinin filizlenme ile arttigt ve 48 saatte floresan
151k altinda en yuksek degere ulastigi, suyla
ekstrakte edilen polifenollerin miktarinin filizlenme
ile azalarak 72 saatte gama 1sin1 altinda en yuksek
degere ulastigi ve metanolle ekstrakte edilen
polifenollerin miktarinin filizlenme ile azaldig:
belirtilmektedir. Nohutlarin fitik asit icerigi ise
mavi ve kirmizi 1sik altinda 48 saat filizlenme
sonunda en duslik seviyeye inmektedir (5).
Nohutta bulunan baslica izoflavon bilesiklerinin
ise nohudun filizlenmesi sirasinda arttigr goriilmektedir
(22). Baska bir ¢alismada da nohutlarin askorbik
asit icerigine ve filiz verimine filizlenme stresinin ve
1sik cesidinin 6nemli etkisinin oldugu saptanmustir.
Yesil 1sik altinda nohutlarin askorbik asit icerigi
onemli diizeyde artarak 96 saatlik filizlerde
askorbik asit icerigi en yiiksek dizeye ulasmaktadir.
Filiz veriminin ise karanlikta, floresan ve gama
1sik altinda daha yuksek oldugu, gama isiginda
120 saatin sonunda en yiksek seviyeye ciktigi
bildirilmektedir (23).

Filizlenme stresi ve kullanilan 1sik cesidi nohut
filizlerin B-karoten icerigini, protein sindirilebilirligini
ve protein ¢ozinurligini de 6nemli dizeyde
etkilemektedir. En yiksek B-karoten icerigi 72
saatte sart 1sik altindaki filizlerde bulunurken, en
dustk B-karoten icerigine sahip filizler 120 saatte
mavi 1sik altinda elde edilmektedir. Nohudun
protein ¢ozinlrligl de 120 saatte gama ve yesil
1sik altinda en yiksek dizeyde olup filizlerin
protein sindirilebilirligi ise 96 saatte gama 15181
altinda en ytliksek seviyeye ulagsmaktadir (24).
Nohut tizerinde yapilan baska bir calismada

filizlenme stresi ve kullanilan 1sik c¢esidinin nohut
filizlerinin nem, protein, yag, lif ve kil iceriklerini
de onemli diuzeyde etkiledigi bildirilmektedir.
Filizlenme islemi ile nohudun nem, protein, kil
ve yag icerikleri artarken lif iceriginin azaldig: ve
filizlenme stiresince kirmizi, yesil, mavi ve sart
wsiklar altinda filizlerin protein ve lif iceriklerinin;
gama 15181 altinda kul ve yag iceriklerinin; karanlikta
ve floresan 1sik altinda ise nem iceriklerinin arttigt
ve en yuksek yag iceriginin gama 15181 altinda
48 saatte elde edilen filizlerde saptandigi
bildirilmektedir (25). Nohut taneleri ile 4 ginlik
nohut filizlerinin karsilastirildigi  bir baska
calismada da filizlerin daha yiksek yag ve askorbik
asit icerdigi, fitik asit iceriginin daha dustk oldugu
ve protein sindirilebilirliginin de oldukca iyi
diizeyde oldugu belirtilmektedir. Ayrica calismada
filizlerin biyoaktif bilesen icerigine ve kalite
karakteristiklerine nohut ¢esidinin énemli diizeyde
etkisinin oldugu vurgulanmaktadir (26). Baz
arastirmacilar ise nohut filizi ununun fonksiyonel
gidalarda, yag bazli takviyelerde veya kapsiil
formundaki ilaclarda dogal antioksidan olarak
kullanilabilecegini bildirmektedir (27).

Mas fasulyesi ile yapilan bir calismada, 8 giin
boyunca filizlendirilen mas fasulyesinin 1 giinltik
filizlerinin antioksidan ve antimikrobiyel ozellige
sahip fenolik bilesikler acisindan daha zengin
oldugu gortlmektedir (28). Baska bir calismada
ise, mas fasulyesinin toplam fenolik, toplam
flavonoid ve antioksidan aktivite dizeylerinin 5
glnlik filizlenme stiresince ©nemli dizeyde
arttigi bildirilmektedir (29). Beyaz fasulyelerin
antioksidan aktivitesi de 2 glnlik filizlenme
isleminden sonra 6nemli bir artis gostermektedir
(30). 5 glin boyunca filizlendirilen mas fasulyesi
filizlerinde tripsin inhibitor aktivitesi 1. glinde en
dustk seviyede iken filizlenme stiresince artarak
5. guinde en ylksek dizeye ulasmaktadir (31).
Fasulye, kedi fasulyesi, misir bortilcesi, bortilce ve
soya fasulyesi ile yapilan bir calismada, filizlenme
ile sozii edilen baklagillerin oligosakkarit iceriklerinde
%63-98 arasinda bir diisme saptanirken, ¢oziinen
toplam seker iceriklerinde artis oldugu
gortlmektedir (32). C vitamini icermeyen bortilce
tanelerinin C vitamini icerigi filizlenme islemi ile
%58-67 arasinda artarken bortlcelerin fitik asit
icerigi filizlenme ile diismektedir. Bortilce tanelerinin
antioksidan aktivite degeri ise filizlenme islemi
ile artarak 6 giinliik filizlerde en yiksek diizeye
ulasmaktadir (33). Ayrica, moth fasulyelerinin
saponin diizeyinin 60 saat filizlenme siiresinin
sonunda %4466 oraninda duistiigt belirtilmektedir
(34).
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48 saat filizlendirilen barbunyalarin tanen icerigi
teshis edilemeyecek diizeye inerken, protein
sindirilebilirligi %17 oraninda artmakta, tripsin
inhibitor aktivitesi ve fitat icerigi ise sirastyla %70.7
ve %85.9 oraninda azalmaktadir. Barbunyalarin
kalsiyum, demir ve ¢inko mineral icerikleri ise bu
stresin sonunda strastyla %52.2, 54.7 ve 53
oraninda artmaktadir (28). Barbunyalarin toplam
fenolik madde iceriginin 5 gtinltk filizlerden 3
kat daha ytiksek oldugu buna karsin barbunyalarin
tripsin inhibitor aktivitesinin filizlenme islemi ile
ve filizlenme stiresince azalarak 5. glinde en distik
duzeye indigi bildirilmektedir (31).

Bezelyelerin 2 ve 4 giin filizlendirildigi bir calismada,
filizlenme islemi ile bezelyelerin organoleptik
ozelliklerinin iyilestigi, besinsel kalitesinin arttigi,
karbonhidrat ve protein biyoyararliliklarinda artis
oldugu goriilmektedir (36). Bezelyelerin antioksidan
aktivitesi de filizlenme isleminden sonra 6nemli
bir artis gostermektedir. Yesil mercimeklerde ise
filizlenme ile antioksidan aktivite degerinde bir
dusts gorulmektedir (30). Filizlenme isleminde
kullanilan suyun 6nemine dikkat ceken bir calismada
ise, zemzem suyu ile sulanan 8 glinliik mercimek
filizlerinin ¢esme suyu ile sulanan filizlerden 3
kat daha yiiksek oranda antioksidan aktivite ve
fenolik madde icerdigi saptanmustir (37). Bezelye
ile yapilan diger bir ¢alismada oligosakkaritlerin
filizlenmenin baslangi¢c asamasinda énemli bir
rol oynadigi bildirilmektedir (38).

Act bakla tanelerinin toplam fenolik madde miktart
9 gunlik filizlenme isleminden sonra 2.5 kat
artmakta olup tanelerin antioksidan aktivite
degeri de filizlenme ile artis gostermektedir. Ayrica,
9 gunlik aci bakla filizlerinde flavon, izoflavon
ve dihidroflavonol diizeyleri taneye gore oldukca
ylksek oranda bulunmaktadir (39). 5 gunliik act
bakla filizleri ise bakla tanelerine kiyasla daha
ylksek protein icerigine sahip olup filizler elzem
aminoasitler acisindan bakla taneleri kadar
zengindir (40). Selenyum ile zenginlestirilen act
bakla filizlerinin antioksidan aktivitesinin ve
aminoasit iceriginin artug: gorilmektedir (41). 7
gtinliik baklagil filizlerinin antioksidan aktivitelerinin
tohumlardan daha yiiksek oldugu (42) ve 96 saat
filizlendirilen yonca tohumlarinin ise A ve C
vitaminlerinin sirastyla 1250 ve 10 kat arttigi
gorulmektedir (43).

Yagli Tohum Filizleri

Fitoostrojenler acisindan oldukc¢a zengin olan
soya fasulyesinin genistein ve daidzein iceriginin
filizlenme ile sirasiyla 3 ve 10 kat arttigt rapor
edilirken (41), yesil ve sart soya filizlerinin
izoflavonoid icgeriklerinin taneden sirayla

yaklastk 100 ve 50 kat daha yiksek oldugu
bildirilmektedir (44). Diger bir ¢calismada ise soya
filizlerinin 3 farkli kismindaki toplam izoflavonoid
miktarlart arasindaki farkin 6nemli oldugu
ve filizlerin koklerinin en yiksek miktarda
izoflavonoid icerdigi bunu sirayla kotiledon
yapraklarin ve hipokotillerin izledigi belirtilmektedir.
Ayrica 17 adet soya fasulyesi cesidi ile yapilan bu
arastirmada filizlerin izoflavoniod icerigine kulttirel
cesitliligin etkili oldugu vurgulanmaktadir (45).
Sart ve yesil soya filizlerinin toplam fenolik madde
iceriginin birbirinden farklt oldugunu belirten
baska bir calismada, sar1 soya filizlerinin toplam
fenolik madde miktar 9.88 ile 47.71 pg/g arasinda
degisirken, yesil soya filizlerinde bu degisim
29.21-79.70 pg/g arasinda saptanmus olup calisma
sonucunda soya filizlerinin renkli 1s1k altinda
uretilmesi gerektigi bildirilmektedir (44). 5 giin
boyunca filizlendirilen soya fasulyesi filizlerinde
tripsin inhibitor aktivitesi artarak 5. giinde en
yiiksek seviyeye ulasirken soya fasulyesinin toplam
fenolik madde iceriginin filizlenme ile azaldig1 ve
filizlenme stiresince artarak 5. glinde en yulksek
diizeye ulastigi ve bu miktarin tohumun toplam
fenolik madde miktarina oldukg¢a yakin oldugu
goriliirken (31) literatiirde ayni zamanda 4 glinlik
soya filizlerinin antioksidan kapasitesinin tohumlara
kiyasla %70 arttigi belirtilmektedir (46). Soya
fasulyelerinin 144 saat filizlendirildigi diger bir
calismada ise, soya filizlerinin lipoksigenaz
izoenzim iceriginin ve tripsin inhibitor aktivitesinin
filizlenme stiresince distigli ve distsin 35 °C
de elde edilen filizlerde daha hizli oldugu ayrica
sz konusu sicaklikta filizlerin besinsel ve duyusal
kalitesinin de daha iyi oldugu bildirilmektedir
(47). Soya fasulyesi filizleri ve bu filizlerin ¢esitli
kisimlart gida endustrisi tarafindan soya bazl
fonksiyonel gida tiretiminde 6nemli hammaddeler
olarak gortilmektedir (48).

Keten tohumunun toplam yag icerigi 5 ve 13
glinlik filizlenme ile sirastyla 3.5 ve 14 kat
dtusmektedir. Buna karsin keten tohumunda yiiksek
oranda bulunan a-linolenik asit, linoleik asit ve
oleik asidin filizlerde de ytiksek oranda bulundugu
ve 5 gunluk filizlerin (kahverengi ve sar) sirastyla
%53 ve 45 oraninda o-linolenik asit icerdigi
bildirilmektedir. Keten tohumunun toplam fenolik
madde ve toplam flavonoid igerigi ise filizlenme
islemi ile énemli oranlarda artmaktadir. 13 gtinliik
filizlerin toplam fenolik madde ve toplam flavonoid
iceriginin tohuma kiyasla sirastyla 4-7.3 ve 26.8-33.5
kat daha yiksek oldugu belirtilmektedir. Buna
karsin, SDG (sekoisolarikiresinol diglukosid) lignan
acisindan oldukca zengin olan keten tohumunun



filizlenme islemi ile SDG lignan iceriginin mg
dizeyinden pg diizeyine geriledigi gortlmektedir
(49). Diger bir calismada, 4 giinlik keten tohumu
filizlerinin demir (%63.4), manganez (%52.9) ve
cinko (%44.4) iceriklerinin yiksek oldugu
belirtilmektedir. Ayrica, keten tohumu filizlerinin
protein iceriginin kulttrel cesitlilige baglt olarak
onemli dizeyde degiskenlik gosterdigi ve filizlerin
protein iceriginin %25 oldugu rapor edilmektedir (50).
4 giin boyunca filizlendirilen susam tanelerinin
nem, fosfor, sodyum, kalsiyum, a-tokoferol ve
toplam tokoferol diizeyleri artarken toplam yag,
palmitik asit, potasyum ve demir iceriklerinin
azaldigr gortilmektedir. Susam tanelerinin protein,
stearik asit, oleik asit, linoleik asit, magnezyum
ve cinko dizeyleri ise filizlenme islemi ile ve
filizlenme suresince degismemektedir. 4 giinlik
susam filizlerinin oleik asit ve linoleik asit icerikleri
strastyla %40.98 ve 42.87 diizeyinde olup toplam
yag icerikleri ise susama kiyasla 2 kat azalarak
%29 dlzeyine gerilemektedir. Ayrica, susam
filizlerinin toplam tokoferol igeriginin 4. glinde
en yiiksek diizeye ulastigt bildirilmektedir (51).

Lahanagiller ve Turpgiller Ailesine Ait Filizler
Lahanagiller ailesine ait sebzelerin (lahana, brokoli,
karnabahar, vb.) glukozinolat icerikleri sebzenin
cesidine, bitkinin kisimlarina ve filizlenme stiresine
gore degismektedir. Filizlenme siiresi artik¢ca beyaz
lahana, kirmizi lahana, brokoli ve karnabahar
filizlerinin alkil glukozinolat icerikleri diserken
indol-3metil glukozinolat icerikleri artmaktadir.
Bu filizlerin kokleri 4. ve 7. giinlerde en yiiksek
glukozinolat icerigine sahip olup her iki
giinde de kotiledonlar en ylksek alkiltio ve
alkilsulfinilglukozinolat bilesiklerini icermektedir (52).

Brokoli tohumlarinin ve filizlerinin fitokimyasal
kalitesine genetik yapmin etkisinin arastirildigt bir
calismada tohumlar 14 giin boyunca filizlendirilmistir.
C vitamini icermeyen brokoli tohumlarinin
filizlenme ile ve filizlenme stiresince C vitamini
iceriginin arttigi ve kdltirel cesitlilige gore onemli
dizeyde degistigi gortlmektedir. Farkli brokoli
kultirlerinin tohumlarinin ve filizlerinin fenolik
bilesik ve glukozinolat icerigi ile antioksidan
aktivite degerleri arasinda da 6nemli farklarin
oldugu bildirilmektedir. Brokoli tohumlarinin
filizlenme ile flavonoid iceriginin 2-3 kat ve
glukozinolat iceriginin yaklasik 2 kat azaldig: buna
karsin fenolik asit iceriklerinin 2-6 kat arttigi rapor
edilmektedir. Filizlenme stiresince ise brokoli
filizlerinin fenolik asit, flavonoid ve glukozinolat
iceriklerinin azaldig1 gorilmektedir (53). 7 glinlik
brokoli filizlerinde ise 17 farklt antosiyanin bilesigi
saptanmis olup bu bilesiklerin kalitatif ve kantitatif

iceriginin  kultirel cesitlilige gore  degistigi
vurgulanmaktadir (54). Brokoli filizlerinin 7 gitin
stresince 1sikta ve karanlikta Uretildigi diger bir
calismada, 1sikta yetisen filizlerin daha ytksek
diizeyde C vitamini (%83), glukozinotlar (%33)
ve fenolik bilesikler (%61) icerdigi bildirilmektedir
(55). Brokoli filizleri gida bilesenleri ve fitokimyasal
bilesikler acisindan zengin bir kaynak olmasi
nedeni ile fonksiyonel gida olarak yiiksek bir
potansiyele sahiptir (56). Brokoli filizlerinin
oksidatif strese karst 6nemli bir koruma saglayacagi
(57) ve ytiksek izosiyanat iceriginden dolay1 ince
bagirsak ve prostat kanseri riskini de diistirebilecegi
bildirilmektedir (58).

Turpgiller ailesi icerisinden secilen kiictk turp,
turp, kolza tohumu ve beyaz hardal tohumlarinin
4 gun filizlendirildigi calismada, 4 ginlik yemeye
hazir filizlerin tohumlara kiyasla 3 kat B, vitamini
icerdigi ve filizlerin kalsiyum, magnezyum, bakir
ve cinko iceriklerinin de tohumlardan sirasiyla
%12, 14, 25 ve 45 oraninda daha ytksek oldugu
belirtilmektedir (59). Ayrica, turp filizleri yiiksek
miktarda C vitamini icermesi nedeniyle iyi bir
antioksidan olarak belirtilmekte ve turp filizlerinin
A vitamini ve kalsiyum iceriklerinin yant sira saglik
tizerine olumlu etkileri olan glukozinolatlar ve
fenolik bilesikler acisinda da zengin oldugu
vurgulanmaktadir  (60). B, vitamini iceren
cozeltide bekletilen Japon turpu filizlerinin ise
yliksek miktarda B;, vitamini icerdigi rapor
edilmektedir (61). Japon turpu filizleri ayrica
selenyum acgisindan da zengin olup filizlerin
yapisindaki selenyumun %80'ini Se-metil-selenosistein
bilesigi olusturmaktadir (62).

Diger Tohum Filizleri ve Bitki Filizleri

Horozibigi (Amaranthbus cruentus) ve quinoa
(Chenopodium quinoa) tohumlarmin ve filizlerinin
antosiyanin ve toplam fenolik madde icerigi ile
antioksidan aktivite diizeyi lizerine yapilan bir
calismada; filizlerin toplam fenolik madde miktarimnimn
ve antioksidan aktivitesinin tohumlardan daha
yiksek oldugu, isikta elde edilen filizlerin
toplam fenolik madde ve antosiyanin icerigi ile
antioksidan aktivite diizeyinin karanlikta elde
edilen filizlerden daha yiiksek oldugunu
belirtilmektedir. Horozibigi ve quinoa filizleri
icin en yiksek toplam fenolik madde miktari 1sik
altinda 4. gtinde saptanmis olup quinoa filizlerinin
toplam fenolik madde miktarinin horozibigi
filizlerinden daha yiiksek oldugu bildirilmektedir
(63). Baska bir calismada da quinoa filizlerinin
toplam fenolik madde miktarinin horozibigi
filizlerinden daha ylksek oldugu ve quinoa
tohumlarmnin ve filizlerinin fenolik bilesikler acisindan
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zengin bir kaynak oldugu vurgulanmaktadir (13).
Cesitli asma yapraklar ile yapilan bir arastirmada,
yapraklarda en fazla bulunan fenolik bilesikler
arasinda o-kumarik asit, rutin, katesin ve kuarsetin
bildirilmektedir. Asma yapraklart azot, fosfor,
potasyum, magnezyum, kalsiyum, demir, cinko,
mangan, bakir ve sodyum minerallerini de icerirken
bu minerallerin miktari asma cesidine ve 6rnek
alim donemlerine gore degismektedir (64).

SONUC

Filizlenmis tohumlar ve filizler, fitokimyasal
bilesikler acisindan zengin olmast ve dusik
diizeyde antinutrient icermesi nedeni ile tiiketimi
glin gectikce artan fonksiyonel gidalar arasinda
yerini almaktadir. Bu hizli tiketimde insanlarin
daha saglikli beslenme seceneklerini aramasinin
etkisi bulunmakla birlikte, filizler her mevsim
zengin cesitlilikte Uretilebilecek taze sebzeler
olarak diistintilmektedir. Bu cesitlilik ve tretim
kolayligt ozellikle Avrupa, Amerika, Kanada ve
Japonya gibi tilkelerde gida endustrisinin de ilgisini
cekmektedir. Turkiye’de filizlenmis tohumlara ve
filizlere toplumun ve sektorin ilgisi az olsa da
giinimizde bu gidalara karst ilginin artmakta
oldugu gorilmektedir.
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