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OZET

Cruciferae ve Fabaceae familyasina ait baz tiirlerin tohumlari (Brokoli, Briiksel lahanasi, Soya ve Iran iicgiilii) filiz
tiiketimi amaciyla 151k, 12 saat 151k + 12 saat karanlik ve tamamen karanlik kosullarda ayri ayri ya da karisimlar halinde
bitki biiylime kabininde 20 + 1 °C’de 5 giin siireyle ¢imlendirilmistir. Isik kosullarinda ¢imlendirilen tiim filizlerin
protein, seker ve C vitamini igerigi, karanlikta yetistirilenlere gore daha yiiksek bulunmustur. Protein igerigi 2.21 g 100
¢! (Briiksel lahanasi) ile 8.49 g 100 g'! (soya) arasinda degismistir. Filizlerin tohumlara gore daha yiiksek seker icerdigi
ve filizlerin C vitamini kapsaminin tohumlarla karsilastirildiginda yaklasik 3 ile 9 kat daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Kalsiyum, fosfor ve potasyum seviyeleri bakimindan tohumlar ve filizler arasinda farklilik gériilmemistir.
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ABSTRACT

The seeds of some species in Cruciferae and Fabaceae (Broccoli, Brussels sprout, soybean, Persian clover) were
germinated for sprout consumption either alone or as mixtures under the full day light, 12 hours light + 12 hours darkness
and fully darkness conditions in growth chamber at 20 + 1 °C for 5 days. Protein, sugar and vitamin C contents in all
sprouts germinated under light conditions were higher than that of grown under dark conditions. Protein content was
between 2.21 g 100 g (Brussels sprouts) and 8.49 g 100 g (soybean). The sprouts contained higher amount of sugar
than seeds. Vitamin C content of sprouts were approximately three to nine fold higher than their seeds. No significant
differences were found between sprouts and their seeds for calcium, phosphorus and potassium contents.
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1. Giris

Gida olarak tohum filizi kullanimi, Uzak Dogu
orijinlidir ve son yillarda minimum seviyede
islenmis, katkisiz, dogal, besleyici ve saglikli
gidalara yonelim nedeniyle bati diinyasinda da
yayginlasmistir (Plaza et al 2003; Weiss & Hammes
2005). Ornegin, Amerikalilarin % 10’u diizenli
olarak tohum filizi tiiketmektedir. ABD’de tiretilen
tohum filizi yaklasik 300.000 tona ve 250 milyon
dolarlik bir pazar degerine ulagsmaktadir (Kurtzweil
1999). Kore’de ise temel gidalar arasinda yer alan
soya filizinin yillik diretimi yaklasik 480.000 ton
ve pazar payr 360-480 milyon dolar arasindadir
(No et al 2003; Kim et al 2006). Genel olarak,
su kapsami diisiik ve besin igerigi yiiksek olan
tohumlarin ¢imlendirilmesi ile protein, vitamin ve
diger besin elementlerinin biyolojik yarayislilig:
ylkselmekte, toksin ve enzim inhibitorlerinin
etkinligi azalip  sindirilebilirligi  artmaktadir.
Tohumlar, serbest radikallerin olumsuz etkilerini
azaltan antioksidanlar bakimindan zengindir.
Ayrica, zararli kolesterolii azaltic1 ve diyabetiklerin
yasam kalitesinin iyilestirici, ileri yaslarda bir goz
kusuru olan makular dejenerasyonu geciktirici ve
basta kanser olmak iizere bircok hastalig1 onleyici
etkilere sahip olduklar1 belirtilmektedir (Zielinski et
al 2005; PHY 2014).

Tohum filizi tretiminde genellikle bugdaygil
(Gramineae) ve baklagil (Fabaceae) tohumlar
kullanilmaktadir. Baklagiller igerisinde en ¢ok
iiretilen ve bilineni, fenolik bilesiklerce zengin
olan soya filizidir (Kim et al 2006). Soya, yiiksek
kalitede protein ve amino asit igerigi nedeniyle de
birgok arastirmaya konu olmustur. Dogu iilkelerinde
akciger, kolon, prostat kanseri, oesteoporosis ve
kalp-damar hastaliklarinin ender goriilmesinin
yogun soya ve soya iriinleri tiiketimi ile iliskili
olabilecegi bildirilmektedir (Plaza et al 2003). Son
yillarda fonksiyonel gida arayisina paralel olarak
hastaliklarin onlenmesi ve tedavisindeki olumlu
etkileri nedeniyle lahanagil (Cruciferae) familyasi
tiirlerine de artan bir ilgi goriilmektedir. Bu tiirlerin
tiiketilmesiyle, DNA zararlanmasinin azalabilecegi,
deoksidatif enzim seviyesinin artabilecegi ve
icerdikleri methylsulphinylalkyl glucosionalat’tan

olusan isothiocyanatin kanser riskinin azaltilmasinda
onemli olabilecegi 6ne siiriilmektedir (Faulkner
et al 1998). Ayrica, li¢ gilinliik brokoli filizinin
normal sebzeye gore ¢ok fazla sulforaphane icerdigi
ve az miktarda filiz tiketiminin ¢ok fazla sebze
tiketilmesine karsilik gelecek sekilde kansere karst
etkili olabilecegi (Fahey et al 1997), ¢imlenen
brokoli tohumunun antikanser enzim {iiretimini
stimiile ettigi (Fahey 2005), filizlerin sulforaphana
doniisebilen glucoraphanini yiiksek diizeyde icerdigi
(Farnham 2005) ifade edilmektedir. Tek tiirden elde
edilen filizlerin besin degeri, biyoaktif bilesenler ve
mineral madde kapsamina, tohumlarin 1slatiima ve
¢imlendirme siiresine, ortam sicakligi ve nemine,
kullanilan tohum ve ¢eside, muhafaza ve depolama
kosullarina gore farklilik gosterebilmektedir (Krug
1991; Plaza et al 2003; Kim et al 2006; Billings
2014).

Ulkemizde tohum filizine ancak biiyiik tiiketim
merkezlerindeki bazi marketlerde ve sinirli sayida
tirde rastlanilmaktadir. Toplumumuz i¢in oldukg¢a
yeni sayilabilecek tohum filizi konusunda yapilan
bilimsel arastirmalar ve veri kaynaklari yok denecek
kadar azdir (Arin 1997; Orhun & Arin 2008). Bu
calisma, lahanagil ve baklagil familyalarina ait baz1
tiirlerin (brokoli, Briiksel lahanasi, soya ve Iran
iicgiilii) tohumlarinin ayr1 ayri ve karigimlar halinde
farkli1s1k kosullar1 altinda ¢cimlendirilmesinin tohum
filizinin protein, seker, C vitamini, kalsiyum, fosfor
ve potasyum igerigi lizerine etkilerinin belirlenmesi
amaciyla ylriitilmistiir. Ayrica tilkemizde konuyla
ilgili ileride yiiriitiilecek ¢aligsmalar i¢in 6n bilgilere
ulasilmasi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Bitkisel materyal

Calisma, Namik Kemal Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Bolimii’nde
yuriitiilmiistiir. Bitkisel materyal olarak tohum
filizinin tiretiminde yaygin olarak kullanilan tiirler
secilmistir; brokolinin (Brassica oleracea L. var.
italica) Jade F gesidi, Briiksel lahanasinin (Brassica
oleracea L. var. gemmifera) Nautic F, ¢esidi, ayni
Fakiiltenin Tarla Bitkileri Bolimii tarafindan saf hat
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seleksiyonu ile gelistirilen soyanin (Glycine max. L.)
YM hatt1 ve Iran iigiiliiniin (Trifolium resupinatum
L. var. majus Boiss.) S ti¢giil hatt1 kullanilmisgtir.
Brokoli, soya ve Iran iiggiilinde o yilin herhangi
bir koruyucu kimyasal ya da pestisit ile muamele
edilmemis tohumlart kullanilmistir. Bu nitelikte
tohum bulmanin gii¢ oldugu Briiksel lahanasinda
ise organik tohumlar kullanilmistir. Tohumlar tek
veya karisim halinde ¢imlendirilmistir. Tohum ve
tohum karisim oranlar1 ve uygulama kodlar1 ¢izelge
1’de verilmistir. Agirlik bazinda her bir tohum ve
tohum karigimindan 8 g kullanilmistir.

2.2. Tohumlarin hazirlanmasi ve ¢imlendirme

Deneme  baslangicinda  tohum  6rneklerinin
¢imlenme oranlari, protein, toplam seker, C
vitamini, kalsiyum (Ca), fosfor (P) ve potasyum
(K) igerikleri belirlenmistir (Cizelge 2). Uygulama
oncesinde tohumlar 6nce suda yikanarak yabanci

materyallerden  armdirtlmig, 20.000  ppm’lik
Ca(OCl), ¢ozeltisinde 5 dakika tutularak yiizey
sterilizasyonu yapilmis (Soylemez et al 2001;
Weiss & Hammes 2005), yikanmig ve 5 saat
sireyle 1slatmaya birakilmistir. Tohumlar, 17 x
12 x 6 cm boyutlarindaki hijyenik gida kaplar1 ve
kaplara uygun sokiilebilir nitelikte tel 1zgaralar
iizerine serilerek bitki bliylime kabinine alinmistir.
Cimlendirmeye alinan tohumlara ii¢ farkli 1giklanma
stiresi uygulanmustir; (1) 24 saat aydinlik (151k), (2)
12 saat aydinlik + 12 saat karanlik (1s1k+karanlik)
ve (3) tamamen karanlik. Bitki biiyiime kabininde
151k yogunlugu 17.000 Liks, ortam sicakligi 20 £ 1
°C ve oransal nem % 60 + 5 kosullar1 saglanmustir.
Tohumlar bes giin siireyle ¢imlendirilmistir. Bu siire
i¢inde tohumlarin sular1 giinde iki kez drene edilmis,
tohumlar akan su altinda yikanmis ve yeniden bitki
biliylime kabinine alinmistir.

Cizelge 1- Uygulama kodlari, tohumlari ¢cimlendirilen tiirler ve karisim oranlari

Table 1- Name of species, mixing ratios and treatment codes

Uygulama Tiir / Karigim Karigim
numarast oram
I Brokoli

11 Briiksel lahanasi

1 Soya

v Iran iicgiilii

v Brokoli+Briiksel lahanast 1:1
VI Soya-+iran ii¢giilii 1:1
VII (Brokoli+Briiksel lahanasi) + (Soya+iran ii¢giilii) 1:1
VIII (Brokoli+Briiksel lahanasi) + (Soya+iran {iggiilii) 3:1
IX (Brokoli+Briiksel lahanasi) + (Soya+ran ti¢giilii) 1:3

Cizelge 2- Brokoli, Briiksel lahanasi, soya ve Iran ii¢giilii tohumlarinin protein, toplam seker, C vitamini,
kalsiyum, fosfor, potasyum icerikleri ve ¢cimlenme oram

Table 2- Germination percentages and protein, total sugar, vitamin C, calcium, phosphorus and potassium
contents of broccoli, Brussels sprouts, Persian clover and Soybean seeds

Uriin Cimlenme Protein Seker C vitamini Kalsiyum Fosfor Potasyum
orant (%) (g100g’) (¢100g') (mgl00g') (mgl00g!) (mgl00g!) (mgl00g’)
Brokoli 75 2.51 1.67 27.10 35.7 65.5 322.7
B. lahanasi 92 2.49 3.01 25.10 47.1 55.5 312.7
Soya 90 9.51 1.71 3.70 162.8 64.7 439.8
Iran iicgiilii 73 6.17 0.98 1.20 112.7 47.0 86.8
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2.3. Kimyasal analizler

Cimlendirme sonrasinda, tohum filizleri havlu kagit
iizerinde yaklasik iki saat siireyle bekletilmis ve fazla
suyun uzaklagmasi saglanmigtir. Cam petri kaplart
icine alian filizler 55 °C’lik etiivde agirliklari sabit
kalincaya kadar kurutulmus, oOgiitillerek agizlar
kilitli hava gegirmez plastik posetlere alinmis ve
analiz yapilincaya kadar buzdolabinda 5 + 1 °C’de
muhafaza edilmistir. Tohum filizi O6rneklerinde
mikro Kjeldahl yontemiyle protein (g 100 gV),
TOKB (1988)’e gore toplam seker (g 100 gV),
Pearson (1970)’a gore C vitamini (mg 100 g)
ve spektrofotometrik olarak kalsiyum, fosfor ve
potasyum miktarlart (mg 100 g') belirlenmistir
(AOAC 1999). Deneme, faktoriyel diizende tesadiif
parselleri deneme deseninde ii¢ tekerriirlii olarak
yiiriitiilmiis, veriler TARIST (A¢ikgdz et al 1994)
paket programi ile variyans analizine (ANOVA)
tabii tutulmusg ve LSD testi gergeklestirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Protein

Tohum filizlerindeki protein igerigi acisindan
uygulamalarin ana etkileri ile interaksiyon 6nemli
bulunmustur ve 1siklanma siiresinin degisimi ile
farkli tiirlerin tohum filizlerinin protein igerigi
degisim gostermistir (P<0.01). Isik siiresinin
azalmasina paralel olarak protein igeriginin azaldig:
belirlenmistir. En yiliksek protein miktar1 151k
kosullarinda yetistirilen filizlerde (5.02 g 100 g™),

en diisiik deger ise tamamen karanlikta yetistirilen
filizlerde (4.31 g 100 g) tespit edilmistir (Cizelge
3). Ote yandan, ¢imlendirme &ncesi tohumlarmn
sahip olduklari protein igeriklerine paralel olarak
(Cizelge 2), en yiiksek protein kapsami soya
filizlerinde (8.49 g 100 g') belirlenmis ve bunu
licgiil-soya karisimi (1:1) izlemistir. Interaksiyon
acisindan degerlendirildiginde, en yiiksek protein
kapsami  biitiin 1siklanma  kosullarinda  (1s1k,
1sik+karanlik, karanlik) en yiiksek deger veren soya
filizlerinden elde edilmistir (sirastyla 8.99, 8.46 ve
8.02 g 100 g!). En dusiik protein kapsami ise 1.99 g
100 g ile karanlikta ¢imlendirilen Briiksel lahanasi
filizlerinde tespit edilmistir.

Genel olarak, biitiin tiirlerin tohum ve
karigimlarda 1giktan karanliga dogru gidildikce
diizenli azalis goriilmiistiir. Bu sonug, filizlerdeki
protein metabolizmasinin 151k kosullarda daha hizli
¢alismastileiligkilidir. Ayrica tohumlarin baglangigta
sahip olduklari protein igeriklerini ¢imlendirme
sonrasi da yaklasik olarak koruduklar1 gozlenmistir.
Ornegin, soyada ¢imlendirme 6ncesi ve sonrasinda
proteinigerigisirasiyla9.51g100g've8.49g100 g™
olmustur. Baklagil tiirlerinin lahanagil tiirlerine gore
daha yiiksek protein igerdigiyle ilgili bilinen genel
durum tohumlarin ¢imlendirilmesi sonrasi da ortaya
¢ikmis ve tohum karisimlarinda da gortilmiistiir. Bu
calismada, 151k kosullar1 ve tiirlere gore degigsmekle
birlikte 8.99 g 100 g' (soya-151k) ile 1.99 g 100 g'!
(Briiksel lahanasi-karanlik) arasinda protein miktari
tespit edilmistir. Sonuglar, turpta 1.4 g ve soyada

Cizelge 3- Tohum karisimlari ve isiklanmanin filizlerin protein icerigi iizerine etkileri (g 100 g")

Table 3- Effect of light and seed mixture on protein content (g 100 g') of sprouts

Protein miktart (g 100 g)

Isik kosullar

1 11 111 4 V Vi Vil Vi IX Ortalama
Isik 2.56q 239s 899a 5701 253qr 7.58p 540j 3.78n 628g 502a
Isik+Karanlik 2.39s 225t 846b 519k 244rs 6.80e 5061 3480 586h 4.66b
Karanlik 221t 1.99u 802c¢c 480m 207u 641f 4.69m 323p 539) 43lc
Ortalama 238g 221h 849a 523d 235g 693b 505e 350f 584c

Tohum filizi karigimlari, LSD ;= 0.087; 151k kosullari, LSD ; = 0.050; interaksiyon, LSD ;= 0.115
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9.0 g protein oldugunu bildiren No et al (2003)
ile turp, kolza ve hardal gibi lahanagil tiirlerinin
tohumlarinda 2.16-2.86 g ve filizlerinde 2.08-3.27
g arasinda protein bulundugunu, ayrica tohuma
gore filizlerde bazen az, bazen ¢ok ama genel olarak
birbirine yakin degerde protein oldugunu ifade
eden Zielinski et al (2005)’1n bulgulariyla benzerlik
gostermektedir. Farkli 1giklanma siirelerine baglt
olarak soya filizlerinde belirledigimiz protein
miktar1 (8.02-8.99 g 100 g'), soya filizinde 0.7-
2.0 g protein bulundugunu belirten Krug (1991)’a
ve ayni tiirde protein miktarinin 5.8 g oldugunu
bildiren Liebster (1991)’a gore daha yiiksektir. Bu
farkliligin ¢esit, tohumun iriligi, agirligi ve kimyasal
kompozisyonu, 1slatma siiresi, sicaklik vb. (No et al
2003; Plaza et al 2003) faktorlerden kaynaklanmig
olabilecegi diistiniilmektedir.

3.2. Toplam seker

Toplam seker igerigi bakimindan uygulamalarin
ana etkileri ve interaksiyon &nemli g¢ikmistir
(P<0.01). Protein igerigine benzer sekilde, en
yiiksek seker miktari 11k kosullarinda (2.43 g 100
g!) tespit edilmis ve 151k azaldik¢a seker miktar da
azalmistir (Cizelge 4). Tiirler acisindan, ¢imlendirme
oncesi en yiksek seker (3.01 g 100 g') igerigine
sahip Briiksel lahanasi tohumlar1 (Cizelge 2)
¢imlendirme sonrasinda da ortalama 3.62 g 100 g
ile en bilyilik degeri vermistir. Isik ve tiirler birlikte
degerlendirildiginde, en yiiksek seker igerigi (3.88
g 100 g') 151k kosullarinda ¢imlendirilen Briiksel
lahanasinda bulunmus ve bunu sirasiyla yine karanlik
ve 1sik+tkaranlik kosullarinda c¢imlenen filizleri

izlemistir. En diisiik seker seviyesi ise Iran ticgiiliiniin
151k + karanlhk ve karanlik uygulamalarindan elde
edilmistir. Isik kosullarda ¢imlendirilen tohumlarin,
yart 151k ve karanlik kosullarda cimlendirilenlere
gore daha yiiksek seker icerigine sahip olmasinin
filizlerin fotosentez yapmasi, bdylece karbonhidrat
birikiminin ve sekonder metabolit olusumunun hizli
gerceklesmesi ile iliskili oldugu belirtilmektedir
(Kim et al 2006). Biitin tiirlerin filizlerinde,
tohumlarin baslangi¢ seker iceriklerine gore az da
olsa artis belirlenmistir. Ote yandan tohumlarin seker
iceriklerindeki siralama, filizlerine de yansimustir.
Omegin tohumunda 3.01 g ile en yiiksek sekere sahip
Briiksel lahanasi, ¢imlendirme sonrasi 3.62 g ile en
biiyiikk degeri vermistir. Zielinski et al (2005)’da
lahanagillerden findik turpu, iri turp, kolza ve
hardalda karbonhidratlar bakimindan ¢imlendirme ile
tohuma gore sirastyla % 35, 27, 38 ve 4’liik artiglar
belirledigini bildirmektedir.

3.3. C vitamini

Cizelge 5’ten de goriilecegi gibi C vitamini icerigi
iizerine tlir ve 1siklanma siiresi uygulamalariin
ana etkileri ve interaksiyon onemli bulunmustur
(P<0.01). Isikta c¢imlendirilen tohum filizleri,
karanlikta ¢imlendirilenlere gore daha yiiksek C
vitaminine sahip olmustur. C vitamini kapsami
bakimindan en yiiksek deger ortalama 72.26 mg 100
g ile brokoli filizlerinden elde edilmis, bunu yine
brokolinin yer aldigi lahanagiller karigimi izlemis
(64.01 mg 100 g') ve en diigiik C vitamini miktari
Iran iiggiiliinde (10.45 mg 100 g') saptanmustir.
Tir ve karisimlart ile 151k uygulamalari arasindaki

Cizelge 4- Tohum karisimlari ve isiklanmanin filizlerin toplam seker igerigi iizerine etkileri (g 100 g*)

Table 4- Effect of light and seed mixture on total sugar content (g 100 g”*) of sprouts

Toplam seker (g 100 g*)
Istk kosullart
V4 s 4 Vi Vil viI X Ortalama
Isik 215h 3.88a 259e 121d 299c¢ 1.82m 235g 2.73d 2.17h 243a
Isik+Karanlik 195kl 3.43b 248f 1.09p 2.67de 1.69n 207y 2.60e 2.02jk 223b
Karanlik 1.87lm 3.52b 242fg 1.00p 2.67de 1.62n 1.88Im 241fg 198jk 2.15¢
Ortalama 1.99f 3.62a 250d 1.10h 278b 171g 2.10e 2.58c 2.06¢e

Tohum filizi karigimlari, LSD |

1

=0.065; 151k kosullari, LSD ;= 0.037; interaksiyon, LSD = 0.897
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etkilesime bakildiginda, en fazla C vitamini 11k
kosullarinda ¢imlendirilen brokolide elde edilmis
(78.77 mg 100 g'), bunu sirasiyla brokolinin
isik+karanlik uygulamasi (74.73 mg 100 g'),
brokoli ve Briiksel lahanasi karisiminin 11k (69.30
mg 100 g') ve 151k + karanlik (64.33 mg 100 g')
uygulamalar1 izlemistir. En diisik C vitamini
miktar ise 9.84 mg 100 g' ile karanlik kosullarda
cimlendirilen Iran iicgiiliinde tespit edilmistir.
Tohum filizinin C vitamini igerigi, iriiniin besin
ve satig degerini etkileyen ana faktorlerden biridir
(Lee et al 2005). Aydmlik ortamda cimlendirilen
tohumlarda askorbik asit biyosentezi oldukca
ylksek seviyede gerceklesmektedir (Plaza et
al 2003). Calismamizda buna paralel olarak,
151k kosullarinda ¢imlenmis tohum filizlerinde
isiktkaranlik ve karanlik uygulamalarina gore
daha yiiksek C vitamini tespit edilmis (Cizelge 5)
ve 1sikta c¢imlendirme karanlikta ¢imlendirmeye
gore ortalama % 20.15°lik artig saglamistir. Xu et
al (2005) benzer sekilde soyada farkli 6 151k kalitesi
ile kontrol (karanlik) arasinda C vitamini igerigi
bakimindan % 77’ye varan farkliliklarinin oldugunu
bildirmektedir. Soya filizlerinde C vitamini 4.76 ile
22.04 mg arasinda degisim gostermektedir (No et
al 2003). Calismamizda, filizlerde C vitamini igerigi
acisindan tohuma gore % 229.9 (Briiksel lahanasi)
ile % 870.8 (iran {iggiilii) arasinda artislar meydana
gelmistir. Benzer sekilde Krug (1991), ¢imlendirme
ile C vitamini igeriginin 3-35 kat artabilecegini
ifade etmektedir. Plaza et al (2003) de C vitamini
miktarinin ¢imlendirilen bugdayda 1.5, soyada 3,
yoncada 10 katarttigini tespit etmistir. Calisgmamizda

tiirler iginde brokoli en yiiksek C vitaminini (72.26
mg 100 g!) vermis, bunu lahanagil karigim1 (64.01
mg 100 g') ile Briiksel lahanast (57.71 mg 100
g takip etmistir (Cizelge 5). Yine ¢alismamizda,
¢imlendirme bes giin siireyle devam etmistir. Oysa,
Orhun & Arin (2008) turpta ¢imlendirme ortami
ve siiresine bagli olarak 62.1 ile 162.7 mg arasi
C vitamini oldugunu ve ¢imlendirme siiresinin 2
glinden 5 giine ¢ikarilmasi ile C vitamininde azalis
meydana geldigine dikkat ¢ekmistir. Sonuclarimiz,
insan sagligi acisindan, Ozellikle lahanagillerin
filizlerinin ve onlarin karisimlarinin, farkli yas ve
cinsiyet gruplarma gore 45-90 mg olarak Onerilen
giinlik C vitamini gereksinimini (IOM 2008;
ANVY 2008), 100 g yenmesi halinde tek basina
karsilayabilecek nitelikte oldugunu géstermektedir.

3.4. Kalsiyum

Tohum filizlerinin Ca igerigi iizerine, uygulamalarin
ana etkileri ve interaksiyonun &nemli oldugu
saptanmigtir (P<0.01). Isiklanma stiresi
bakimindan, 151k ve 1sik+karanlik uygulamalari
arasindaki farklilik 6nemli ¢ikmis ancak farklilik
¢ok kiigiik olmustur (Cizelge 6). Tirler agisindan
incelendiginde genel olarak baklagil filizlerinin
lahanagil filizlerine gore daha fazla Ca icerdigi
goriilmiistiir. Bu agidan soya fasulyesi filizleri
162.52 mg 100 g ile en yiiksek Ca igerigine sahip
iken Briiksel lahanasi 36.04 mg 100 g ile en dusiik
degeri vermistir. Ote yandan, uygulamalar birlikte
degerlendirildiginde en yiiksek Ca igerigi (163.10
mg 100 g') isikta ¢imlendirilen soya fasulyesi
filizlerinde elde edilmis, Briiksel lahanasi ise tiim

Cizelge 5- Tohum karisimlar: ve isiklanmanin filizlerin C vitamini icerigi iizerine etkileri (mg 100 g)

Table 5- Effect of light and seed mixture on vitamin C content (mg 100 g”*) of sprouts

C vitamini (mg 100 g")

Isik kosullart

1 Vi 1w 14 Vi Vil Vil IX  Ortalama
Isik 78.77a 6193d 1487m 11.37np 69.30c 13.63mn 43.63h 56.83ef 27.90) 42.03a
Isik+Karanhk 74.73b 57.43¢ 13.07mo 10.13p  64.33d 11.77np 43.23h 54.17fg 2430k 39.24b
Karanlik 63.27d 53.77g 11.30np 9.84p 58.40¢ 10.770p 34.031 52.13g 21401 3498c¢
Ortalama 7226a 57.71c 13.08g 1045h 64.01b 12.03g 4030e 54.38d 24.53f

Tohum filizi karigimlari, LSD, | = 1.573; 151k kogullari, LSD | = 0.908; interaksiyon, LSD = 2.809
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1siklanma  kosullarinda en diisik Ca igermistir.  mg P bulundugunu ifade eden Lorenz ve Maynard
Plaza et al (2003) tohumlarin ¢imlendirilmesiile Ca  (1988)’mn ve soya filizinin 58 mg P igerdigini
iceriginde kuru agirlik bazinda 3 kat artis oldugunu,  bildiren Liebster (1991)’mn sonuglarina paralellik
Zielinski et al (2005) de kolza, turp, hardal gibi  gostermektedir. Tohum filizlerinin P igerikleri
lahanagillerde tohuma goére Ca miktarmin % 12 de tohumlarin P igerigine yakin olmus, soya ve
oraninda arttigini belirtmistir. Oysa bu calismada,  brokolinin P igerikleri digerlerine gore daha yiiksek
farkli 151k kosullar1 filizlerin Ca igeriginde  bulunmustur.

belirleyici olmamis ve c¢imlendirme sonrasinda
tohumlarin ¢imlendirme Oncesindeki Ca igerigine
paralel degerler elde edilmistir (Cizelge 2, 6). Bu  Tohum filizlerinin K igerigi tizerine tohum
sonuglar, diger caligmalarda da belirtildigi gibi  karisimlart ve 1gsiklanma siiresi istatistiki onemde
tiir, gesit, ¢imlendirme ortamu, siiresi, yikama suyu  etkili olmustur (Filiz i¢in P<0.05, Isik i¢in P<0.01,
gibi faktorlerden kaynaklanabilmektedir (Billings, Cizelge 8). En yiiksek K igerigi soya fasulyesinde

3.6. Potasyum

2014). (439.30 mg 100 g') belirlenmis ve bunu 320.96
mg 100 g! ile brokoli izlemistir. Benzer sekilde
3.5. Fosfor Lorenz ve Maynard (1988), brokolide 325 mg,

Tiirler ve karigimlar1 arasinda goriilen farkliliklar — Liebster (1991) ise soyada 418 mg K bulundugunu
istatistiki olarak o6nemli bulunmustur (P<0.01, ifade etmistir. En diisiik K igerigini ise 87.12 mg
Cizelge 7). En yiiksek P igerigini 66.22 mg 100 100 g ile Iran iiggiilii vermistir. Karisimlarin
g ile soya fasulyesi vermis, bunu 65.42 mg 100 ise, karistmi olusturan her bir tiiriin ayri ayri
g ile brokoli izlemistir. Bu sonuglar, brokolide 66  igerdigi K miktar1 ile orantili olarak K ihtiva

Cizelge 6- Tohum karisimlar: ve isiklanmanin filizlerin kalsiyum icerigi iizerine etkileri (mg 100 g™)

Table 6- Effect of light and seed mixture on calcium content (mg 100 g”*) of sprouts

Kalsiyum (mg 100 g)
1 i 1w V Vi Vil Vi 12 ¢ Ortalama
Isik 47871 36.130 163.10a 11297f 41.93n 137.57cd 92271 64.93j 133.33ef 90.01 a
Isik+Karanlik 47.431m 35970 162.00b 112.17g 41.80n 136.93d 92.531 6433 jk 113.77¢ 89.66b
Karanlik 47.03m 36.030 162.47ab 113.13 ef 42.00n 137.13¢ 93.37h 6423k 113.40ef 89.93 ab

Ortalama 4744 ¢ 36.041 162.52a 112.76d 4191h 13741b 92.72¢ 64.50f 113.50c
Tohum filizi karigimlari, LSD, | = 0.498; 151k kogullari, LSD = 0.288; interaksiyon: LSD = 0.637

Istk kosullart

Cizelge 7- Tohum karisimlari ve isiklanmanin filizlerin fosfor icerigi iizerine etkileri (mg 100 g™)

Table 7- Effect of light and seed mixture on phosphorus content (mg 100 g") of sprouts

Fosfor (mg 100 g)
11 I V4 V Vi 12/4 Vi 126 Ortalama
Isik 65.83  55.83 67.27 4733 60.87 43.83 53.70 56.90 48.20 55.53 ns
I[sik+Karanlik 65.20  55.70 65.87  47.10 60.53  43.87 54.20 57.03 48.10 55.30 ns
Karanlik 65.23  55.67 65.53 4733 60.60  43.90 54.00 56.80 47.37 55.16 ns

Ortalama 65.42b 5573e¢ 6622a 4726g 60.67c 43.87h 5397f 5691d 47.89¢g
Tohum filizi karigimlari, LSD = 0.696; ns, 6nemli degil

Isik kosullar:

236 Tarim Bilimleri Dergisi — Journal of Agricultural Sciences 20 (2014) 230-238



Bazi Lahanagil (Cruciferae) ve Baklagil (Fabaceae) Turlerinin Tohum Filizlerindeki Kimyasal Ozelliklerin Degigimi..., Arin et al

Cizelge 8- Tohum karisimlari ve isiklanmanin filizlerin potasyum icerigi iizerine etkileri (mg 100 g™)

Table 8- Effect of light and seed mixture on potassium content (mg 100 g”) of sprouts

Potasyum (mg 100 g*)

Istk kosullart
17 1T w 14 Vi Vil 2114 X Ortalama
Isik 32247 317.00 439.27 8720 31990 25990 287.77 303.83 274.63 290.22a
Isik+Karanlik 320.43  317.03 438.73  87.17 31897 257.83 287.07 30527 273.87 289.60b
Karanlk 319.97 283.57 43990 87.00 319.53 257.23 287.13 304.53 27453 28593c¢
Ortalama 320.96b 305.87d 439.30a 87.121 319.47c 258.32h 287.32f 304.54¢ 27434 ¢g

Tohum filizi karigimlari, LSD = 0.722; 151k kosullari, LSD = 0.417

ettigi gorilmistir. Ayrica, filizlerin K igerigi ile
tohumlarimin K igerigi yaklasik ayni seviyede
olmustur (Cizelge 2). Ornegin, 439.8 mg 100 g
ile tohumlar arasinda en yiiksek K miktarinin
goriildigli soyanin, filizlerinin 439.30 mg 100
g degerini verdigi, tohumu en az K iceren iran
tcgiilintin (86.8 mg 100 g') de filizler arasinda
en diisiik (87.12 mg 100 g') K degerini gosterdigi
dikkati cekmektedir.

4. Sonuclar

Lahanagil ve baklagil familyalarindaki 4 tiir ve
tiir karisimlarina ait tohumlarin tam giin 1siklanma
kosullarinda ¢imlendirilmesi, fotosenteze bagl
olarak, karanlhiga gore filizlerin daha yiksek
protein, seker ve C vitamini igerigine sahip
olmasmi saglamistir. Bununla birlikte her ne
kadar duyusal analizler yapilmamis olsa da 151k
kosullarinda firetilen filizlerde doku sertlesmesi
gozlenmistir. Tohumlarin ¢imlendirmesi Oncesi
ve sonrasi karsilastirildiginda genel olarak protein
miktar1 degismemis, seker bir miktar, C vitamini
ise onemli oranda artmis, Ca, P ve K igeriginde
ise tohuma gore farklilik goriilmemistir. Sonuglar,
tohumlarin  dzelliklerini  karisimlara  bagl
olmaksizin ¢imlendirme sonrast da korumalart
nedeniyle, filizlerin ayr1 ayri fretilip tiiketim
asamasinda karistirilabilecegini gostermektedir.
Fonksiyonel gida kapsaminda lahanagiller ve
ozellikle de brokoli ile ilgili ¢alismalara devam
edilmesinde yarar vardir.
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