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ÖZ 
Bitki filizleri birçok ülkede tüketime hazır sağlıklı gıdalar olarak dikkatleri üzerine çekmektedir. 
Nem ve sıcaklık başta olmak üzere, ortama besin ilavesi gibi farklı işlemler de optimum çimlen-
menin sağlanması için gereklidir. Çimlenme, bitkilerin besin kalitesini iyileştirmek için ucuz ve 
etkili bir yöntemdir. Geçmişte buğday ve arpa gibi bazı tahıllar başta olmak üzere, baklagillerin 
çimlendirilmesi de yaygın bir uygulama iken günümüzde yonca, brokoli, soya fasulyesi ve diğer 
bazı tahıl taneleri çimlendirilerek filiz halinde tüketilmesi söz konusudur. Çimlenmeyle antibesin-
sel faktörlerinin miktarı azalmakta; fenolik bileşikler, fitosteroller, folat, gama aminobütirik asit 
gibi biyoaktif bileşiklerin miktarı, antioksidan aktivite ve sindirilebilirlik de artabilmektedir. Ay-
rıca Ɣ-orizanol ve aminoasitler gibi yeni bileşiklerin sentezi de çimlenme sürecinde artmaktadır. 
Çimlendirilmiş besinlerin birçok fizyolojik etkisinin bulunmasının yanı sıra; bu besinlerin kanser, 
diyabet, kalp-damar hastalıkları ve nörolojik hastalık gibi hastalık riskinde azalmaya sahip olabi-
leceği bildirilmiştir. Bu nedenle çimlendirilmiş besinler fonksiyonel besin olarak kabul edilmek-
tedir. Çimlendirilmiş besinlerin çeşitli biyolojik aktiviteleri halen kesin olarak kanıtlanmamıştır. 
Bu nedenle çimlendirilmiş besinlerin çeşitli biyoaktif bileşen içerikleri ve insan sağlığı üzerindeki 
etkileriyle ilgili daha fazla sayıda çalışmaya ihtiyaç vardır. 

Anahtar Kelimeler: Çimlendirme, Fonksiyonel besin, Sağlık 
 
ABSTRACT 

Germinated foods and their effects on health 
 Plant sprouts attract attention as ready-to-eat healthy foods in many countries. Different processes 
such as adding nutrients to the environment, especially humidity and temperature, are also neces-
sary to ensure optimum germination. Germination is an inexpensive and effective method for im-
proving the nutritional quality of plants. In the past, germination of legumes, especially some 
grains such as wheat and barley, was a common practice, but today, alfalfa, broccoli, soybean and 
some other cereal grains are germinated and consumed as sprouts. The amount of antinutritional 
factors decreases with germination; The amount of bioactive compounds such as phenolic com-
pounds, phytosterols, folate, gamma aminobutyric acid, antioxidant activity and digestibility can 
also increase. In addition, the synthesis of new compounds such as Ɣ-oryzanol and amino acids 
increases during the germination process. In addition to the many physiological effects of germi-
nated nutrients; It has been reported that these foods may have a decrease in the risk of diseases 
such as cancer, diabetes, cardiovascular diseases and neurological diseases. Therefore, germinated 
foods are considered as functional foods. Various biological activities of germinated nutrients have 
still not been conclusively proven. Therefore, there is a need for more studies on the various bio-
active component contents of germinated foods and their effects on human health. 
Keywords: Germination, Functional food, Health 
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Giriş 

Bitki filizleri birçok ülkede tüketime hazır sağlıklı gıdalar 
olarak dikkatleri üzerine çekmektedir. Filizlenme olarak da 
adlandırılan çimlenme, tohumların, kabuklu yemişlerin, bak-
lagillerin veya tahılların birkaç saat ıslatma sonrasında 24-48-
72 saat gibi sürelerde nemli tutulması gerekliliği olan bir du-
rumdur. Tohum veya tanenin çimlenebilmesi için belli ortam 
koşullarının uygun olması öncelikli kuraldır. Nem ve sıcaklık 
başta olmak üzere, ortama besin ilavesi gibi farklı işlemler de 
optimum çimlenmenin sağlanması için gereklidir. Çimlenme, 
bitkilerin besin kalitesini iyileştirmek için ucuz ve etkili bir 
yöntemdir ve bitkisel besinlerin besin değerini büyük ölçüde 
artırmaktadır. Ultraviyole ışık, filiz büyümesi ve gelişimi 
üzerinde çevresel bir faktör olarak belirgin bir etkiye sahiptir 
(Mewis ve ark., 2012).  

Geçmişte buğday ve arpa gibi bazı tahıllar başta olmak üzere, 
baklagillerin çimlendirilmesi yaygın bir uygulama iken günü-
müzde yonca, brokoli, soya fasulyesi ve diğer bazı tahıl tane-
leri çimlendirilerek filiz halinde tüketilmesi söz konusudur 
(Yetim ve ark., 2010). Son zamanlarda bitki filizli gıdalar 
fonksiyonel gıda olarak kabul edilmekte ve çok fazla ilgi gör-
mektedir. Bununla birlikte, biyolojik aktiviteleri ve sağlık ya-
rarları ile ilgili yapılan çalışmalar yetersizdir. Bu derlemenin 
amacı, çimlendirme işlemi uygulanan besinlerin sağlık üze-
rine olan yararlarını incelemektir. 

Filizlendirmeyle Besinlerde Oluşan Değişiklikler 
Çimlenme sırasında tohumda, enzimatik aktivite ve biyoaktif 
bileşikler artmaktadır. Çünkü metabolik aktivite ile; depo 
karbonhidratlar, proteinler ve lipitlerden çimlenme için ge-
rekli enerji üretimi sağlanmaktadır. Ayrıca Ɣ-aminobütirik 
asit (GABA), Ɣ-orizanol ve kullanışlı aminoasitler gibi yeni 
bileşiklerin sentezi de çimlenme sürecinde artmaktadır (Xu 
ve ark., 2020).  

Fenolik bileşikler, bitkisel besinlerde bulunan ikincil metabo-
litlerdir. Genellikle serbest radikallerden, reaktif oksijen tür-
lerinden ve prooksidanlardan türetilen oksidatif stresle müca-
dele ederek, onları oksidasyondan korumak için antioksidan 
görevi görmektedirler. Diyetimizdeki doğal fenolik bileşikle-
rin antioksidan özellikleri, insan sağlığını geliştirmedeki çok 
yönlü işlevleriyle bağlantılıdır (Xu ve ark., 2020). 

Tahıl ve bakliyat ürünleri, insan diyetine en büyük kalori ve 
protein kaynağını sağlayan ilk iki bitkisel besindir. İnsanlar 
ve hayvanlar üzerinde yapılan son müdahale araştırmaları, ta-
hıl ve bakliyat mahsullerinin biyolojik olarak aktif, ancak nis-
peten düşük miktarlarda fenolik bileşikleri içerdiğini ve feno-
lik bileşiklerin kronik hastalık riskinin azalmasıyla ilişkili ol-
duğunu göstermektedir (Jayathilake ve ark., 2018). Tahıl ve 

bakliyatlardaki fenolik bileşiklerin miktarını ve antioksidan 
aktivitesini geliştirmek amacıyla birtakım yöntemler kullanıl-
mıştır. Yüzyıllardır tohum çekirdeklerini yumuşatmak için 
kullanılan süreç olan çimlendirme, besin değerini iyileştirme 
ve özellikle bakliyatlarda antibesinsel faktörleri azaltma ba-
şarısı sayesinde son zamanlarda büyük ilgi görmektedir 
(Mäkinen ve Arendt, 2015; Yeo ve Shahidi, 2015). Çimlen-
dirme yöntemi insan sağlığını iyileştirmek için insan diyetine 
dahil edilmesinin yanı sıra, aynı zamanda lipit oksidasyonunu 
etkili bir şekilde önlemek için gıda antioksidanları olarak da 
kullanılabilmektedir (Xu ve ark., 2020). 

Çok sayıda araştırma (Yeo ve Shahidi, 2015; Guzmán-Ortiz 
ve ark., 2017), çimlenmenin tahıl ve bakliyatlardaki fenolik 
bileşiklerin miktarını artırmak için umut verici bir yol oldu-
ğunu gösterse de, fenolik bileşiklerin dinamik değişimleri ne-
deniyle bu konu hala tartışmalıdır. Örneğin López-Amorós ve 
ark. (2006) ve Xu ve ark. (2018), çimlenme sürecinde merci-
mekten ekstrakte edilebilen fenolik bileşik içeriğinin azaldı-
ğını ifade ederken; diğer araştırmacılar (Yeo ve Shahidi, 
2015) çimlenme sürecinde mercimekteki ekstrakte edilebilen 
fenolik bileşik içeriğinin arttığını rapor etmişlerdir. Tohumun 
çimlenmesi sürecinde, fenolik bileşiklerin metabolizmasıyla 
ilgili genel olarak üç olay vardır. Bunlardan ilki, çekirdek 
çimlenmesi sürecinde glukoz veya aromatik aminoasitlerden, 
doğal fenolik bileşiklerin sentezinin başlamasıdır. Sitozolde, 
oksidatif pentoz fosfat, glikolitik ve şikimat yolu (folat ve 
aromatik aminoasitlerin biyosentezi için bitkiler tarafından 
da kullanılabilen bir metabolik yoldur) ile birlikte fenilalanin 
gibi aromatik aminoasitler üretilebilmekte ve fenolik asitlere 
dönüşebilmektedir (Stalker ve ark., 1985). İkincisi, makro-
moleküler besinler, enzimler tarafından ayrıştırılmakta ve bu-
nun sonucunda bağlı formlarından fenolik bileşikler salın-
maktadır. (Paucar-Menacho ve ark., 2017). Üçüncüsü, feno-
lik bileşikler, serbest radikalleri temizlemek için veya sinyal 
bileşiklerinin ara ürünleri olarak tüketilirler. Tohumun türü 
ve çimlenme ortamı, çimlenme sürecinde fenolik bileşiklerin 
bu üç olaydaki transformasyonunun belirlenmesindeki iki 
önemli faktördür. Bu sebeplerle kompleks çimlenme prose-
dürü sonrasında, fenolik bileşiklerin toplam miktarı ve anti-
oksidan aktivitesinin azalması veya artması şaşırtıcı değildir 
(Xu ve ark., 2020). 

Avenantramitler, esas olarak yulafta bulunan ve yulaf ürün-
lerinin taze tadına katkıda bulunan fenolik bileşiklerdir. Çim-
lenmeyle, bu bileşiklerin yaklaşık %20 oranında arttığı bildi-
rilmiştir. Çimlendirmenin besinlerde sterol içeriğini artırdı-
ğına dair kanıtlar da mevcuttur (Skoglund ve ark., 2008). 

Çimlenmenin ayrıca buğdayın E vitamini içeriğinde artışa ne-
den olduğu bildirilmiştir. Lee ve ark. (2007), Kore’ye özgü 
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olan sert pirinçte çimlenme sonrasında; ham protein, yağ, top-
lam diyet posası ve şeker içeriğinin önemli ölçüde arttığını 
belirtmişlerdir. Sert pirincin özellikle esansiyel protein içeri-
ğinde artış meydana geldiği rapor edilmiştir. Ayrıca  GABA, 
Ɣ-orizanol, α-tokoferol, α-tokotrienol, Ɣ-tokotrienol içerik-
lerinin de arttığı bildirilmiştir (Lee ve ark., 2007). GABA, do-
ğada yaygın olarak bulunan, anti-hipertansif ve antidepresan 
aktiviteler gibi sayısız ve önemli fizyolojik fonksiyonlara sa-
hip güçlü bir biyoaktif bileşik olarak kabul edilmektedir (Cui 
ve ark., 2020). Ɣ-orizanol ise, temel kaynağı pirinç kepeği 
olan önemli bir biyoaktif maddedir. Ɣ-orizanolün kolesterol 
düşürücü, antioksidan, trombosit agregasyonunu azaltıcı, si-
nirsel dengesizlikleri ve menopoz sıkıntılarını azaltıcı, kas 
kütlesini artırıcı, fekal safra asidi atımını  artırıcı ve tümör 
büyümesini engelleyici etkileri rapor edilmiştir (Tuncel, 
2016). Ayrıca çimlendirilen buğday, arpa, karabuğday ve ki-
noada işlem sonrası belli oranlarda C vitamini bulunduğu bil-
dirilmiştir (Hübner ve Arendt, 2013). 

Frias ve ark. (1998) Hindistan’da yetişen 10 farklı tür pirin-
cin, çimlenme sonrasında, amiloz içeriklerinin önemli ölçüde 
azaldığını bildirmişlerdir. Ayernor ve Ocloo (2007) tarafın-
dan Gana’da yapılan bir çalışmada, sert pirinçte çimlenme 
boyunca, nişasta içeriğinde ciddi düşüş gözlenmiştir. Sert pi-
rincin şeker içeriğinin, önemli ölçüde arttığı rapor edilmiştir 
(Ayernor ve Ocloo, 2007). Cornejo ve ark. (2015), farklı çim-
lendirme sürelerinde (0 saat, 12 saat, 24 saat ve 48 saat) çim-
lendirilmiş pirinçten elde edilen ekmeklerin beslenme fayda-
larını araştırmışlardır. Farklı çimlendirme süreleriyle karşı-
laştırıldığında, 48 saat çimlendirilen pirinçten elde edilen un-
dan yapılan ekmek; daha yüksek protein, lipit ve biyoaktif bi-
leşik (GABA ve polifenoller) içeriğine sahip olması, antiok-
sidan aktivitesinin artması, fitik asit içeriğinin (anti-besinsel 
öge) azalması ve glisemik indeksinin azalması nedeniyle, ça-
lışmadaki diğer ekmek türlerine göre besleyici olarak daha 
üstün kalitede olduğu bildirilmiştir. Çalışmada ayrıca prote-
inlerin in vitro sindirilebilirliğinde hafif bir azalma gözlen-
miştir (Cornejo ve ark., 2015).  Başka bir çalışmada (Ijarotimi 
ve Keshinro, 2012), çimlenme ve fermantasyonun Afrika lo-
cust fasulyesi ununun besin kalitesi üzerindeki etkileri araştı-
rılmıştır. Çalışmada fermantasyon tekniğinin anti-besin kon-
santrasyonunu önemli ölçüde düşürdüğü ve ayrıca besin bile-
şimi kompozisyonunu, özellikle filizlendirilmiş fasulye unu-
nun amino asit profilini geliştirdiği bulunmuştur (Ijarotimi ve 
Keshinro, 2012). 

Pal ve ark. (2016) yaptıkları çalışmada, esmer pirinçte çim-
lenmeyle protein içeriğinin arttığını; yağ ve amiloz içeriğinin 
azaldığını bulmuşlardır. GABA, histidin, arjinin, prolin, me-
tiyonin ve asidik aminoasitlerin çimlenmeyle önemli derece 
arttığı ve bu artışın glutelin ve prolamin birikimindeki deği-

şimle ilişkili olduğu bildirilmiştir. Glutelin ve prolamin biri-
kiminin, çimlenmeyle birlikte azaldığı rapor edilmiştir (Pal 
ve ark., 2016).   

Genel olarak çimlenme, tam tahılların biyokimyasal kompo-
zisyonunda önemli değişikliklere yol açmaktadır. Çimlen-
meyle birlikte; 

• Nişasta rezervleri, α-amilazın etkisiyle mobilize olur,  

• Nitrojen içeren fraksiyonlar, oligopeptidlere ve serbest 
amino asitlere doğru kayar ve amino asitlerin bileşimi 
değişir, 

• Triaçilgliseroller hidrolize olmaya başlar ve doy-
muş/doymamış yağ asitleri oranı yükselir, 

• Anti-besinsel faktörlerinin (örneğin fitat, tripsin inhibi-
törü, tanen) miktarı önemli ölçüde azalır, 

• Fenolik bileşikler, fitosteroller, folatlar ve GABA gibi 
biyoaktif bileşikler artar (Benincasa ve ark., 2019). 

Çimlendirilmiş Besinlerin Sağlık Üzerine       
Etkileri 
Tohumların çimlendirilmesi, mutfak tarihinin önemli bir bi-
leşeni olarak Doğu ülkeleri tarafından çok uzun zamandır bi-
linmektedir. 1980’lerden itibaren tüketicilerin diyetetik ve 
egzotik sağlıklı gıdalara olan talebi nedeniyle, çimlendirilmiş 
tohumların tüketimi Batı ülkelerinde de popülerlik kazanmış-
tır (Geng ve ark., 2021).  

Çimlendirme sürecinde meydana gelen modifikasyonlar, sin-
dirim sistemi gibi işlev görmektedir ve çeşitli in vitro ve in 
vivo çalışmalarla onaylandığı gibi, makro ve mikro besinlerin 
ulaşılabilirliğini artırmaktadır. Çimlendirilmiş besinler, çe-
şitli antioksidan ve biyoaktif bileşikler açısından zengin, sağ-
lığı teşvik edici gıdalar arasında sayılmaktadır (Geng ve ark., 
2021). 

Antioksidan Etki 

Antioksidanlar, insan vücuduna çeşitli faydaları olan önemli 
biyokatif bileşiklerdir. Gıdalardaki antioksidan kapasiteden 
sorumlu olan başlıca bileşikler, L-askorbik asit ve fenolik bi-
leşiklerdir (Huang ve ark., 2014).  

Soya fasulyesinin çimlenmesi, biyokimyasal özelliklerinde 
önemli değişikliklere sebep olur. Bu değişiklikler soya fasul-
yesinin besinsel özelliklerini ve sağlığı geliştirici özelliğe sa-
hiptir. Soya fasulyesi filizlerinin antioksidan kapasitesinin 
araştırıldığı bir çalışmada; çimlendirmenin antioksidan akti-
viteyi artırıcı etkilerinin olduğu sonucuna varılmıştır (Huang 
ve ark., 2014). Gawlik-Dziki ve ark. (2014), brokoli filizi ek-
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lenen ekmeğin antioksidan aktivitesini araştırmışlardır. Bro-
koli filizi takviyesinin, non enzimatik ve enzimatik aktivite-
lerde, antioksidan aktiviteyi artırdığı gösterilmiştir (Gawlik-
Dziki ve ark., 2014).  Świeca ve Dziki (2015) koşulları opti-
mize ederek, buğday filizinin antioksidatif kapasitesini araş-
tırmışlardır. En yüksek antioksidan aktivite değeri ve toplam 
fenolik bileşik içeriğine, 20 °C’de 4 gün süren filizlendirme 
işlemi sonucunda ulaşılmıştır (Świeca ve Dziki, 2015). 

Pişirmenin soya fasulyesi filizlerinin antioksidan özelliği 
üzerine etkilerinin incelendiği bir çalışmada, pişirmenin fe-
nolik bileşikler ve antioksidan aktivitede önemli düşüşlere 
yol açtığı gösterilmiştir (Kumari ve Chang, 2016). Ultravi-
yole-B radyasyonunun soya fasulyesinin antioksidan sistemi 
üzerinde etkisinin araştırıldığı bir çalışmada, ultraviyole-B 
radyasyondan kaynaklanan nitrik oksit üretiminin; antioksi-
danları, antioksidan enzim aktivitelerini ve onların gen ekp-
resyonlarını modüle ederek, antioksidan aktiviteyi artırdığı 
bulunmuştur (Añón ve ark., 2014). 

Soya fasulyesi filizi ekstrelerinin antioksidan aktivitesinin 
araştırıldığı bir çalışmada, isoflavonların antioksidan aktivite 
sonuçlarıyla yüksek korelasyon gösterdiği bulunmuştur 
(Guzmánortiz ve ark., 2017).  Dongyan ve ark. (2014) maş 
fasulyesinin antioksidan kapasitesini gözlemlemişlerdir. 
Farklı sürgün uzunluklarının şelasyon kapasitesi %85'in üze-
rinde iken; ekstraktların toplam antioksidan kapasitesinin 4.0 
olduğu bulunmuştur. İlk gün filizlerinin ekstraktlarının şelas-
yon kapasitesinin yaklaşık %80 olduğu ve antioksidan akti-
vite sergilediği saptanmıştır (Dongyan ve ark., 2014). 

Melatonin, mercimek filizi gibi bitkisel gıdalarda bulunan 
çok işlevli bir antioksidan nörohormondur. Rebollo-Hernanz 
ve ark. (2020) yaptıkları çalışmada, çimlenmeyle mercimeğin 
melatonin içeriğinin arttığını bildirmişlerdir. Ancak fenolik 
asit ve flavan-3-ollerin kaybı nedeniyle fenolik bileşik içeri-
ğinin azaldığı rapor edilmiştir. Flavonol içeriğinin değişme-
den kaldığı, mercimek filizlerindeki ana fenolik bileşiğin, 
esas olarak kaempferol glikozitlerden oluştuğu belirtilmiştir. 
Çalışmada sıçanlara mercimek filizi ekstresi oral yoldan ve-
rilmiş ve ratların melatonin seviyeleri, uygulamadan 90 da-
kika sonra maksimum konsantrasyona ulaşmıştır. Plazma an-
tioksidan statüsü de mercimek filizi uygulamasından sonra 
arttığı gözlenmiştir (Rebollo-Hernanz ve ark., 2020). 

Çözünmeyen bağlı fenoliklerin (IBP) çözünür fenoliklere 
(SP) oranı, çimlenme sırasında mercimeklerin ve diğer besin-
lerin antioksidan aktivitesindeki değişiklikleri izlemek için 
etkin bir yöntem olarak önerilmektedir. Yeo ve Shaidi (2015) 
çimlendirilmiş Richlea mercimek çeşidinin 4 gün boyunca, 
SP, IBP ve toplam fenoliklerin miktarını ve bu bileşiklerin 
antioksidan aktivitesini incelemişlerdir.  Çimlenme süre-

cinde; IBP'lerin SP'lere oranının arttığı ve bu durumun muh-
temelen çimlenme işlemi sırasında fenolik bileşik oluşumu-
nun çözünürden çözünmez bağlı forma dönüşmesinden kay-
naklanabileceği bildirilmiştir (Yeo ve Shahidi, 2015).  

Yapılan çalışmalarda genel olarak, çimlenmeyle birlikte be-
sinlerdeki antioksidan özellik gösteren bileşiklerin ve antiok-
sidan etkinin arttığı gösterilmiştir (Huang ve ark., 2014).   

Antikanser Etki 

Kanser, dünya çapında en önemli ölüm nedenlerinden biri ol-
maya devam etmektedir. Flavonoidler ve gallik asit, kloroje-
nik asit, ferulik asit, benzoik ve salisilik asitler, kuarsetin, ka-
empferol gibi fenolik bileşikler, C vitamini, glukosinolatlar, 
antikanser aktivite gösteren çeşitli biyokatif bileşiklerdir. An-
tikanser özellik gösteren diyetteki koruyucu unsurlar; selen-
yum, folik asit, B12 vitamini, D vitamini, klorofil ve antioksi-
danlardır (Wu ve ark., 2013). 

Çimlendirilmiş esmer pirincin, kanser hücrelerinde prolife-
rasyon ve apoptoz üzerine etkilerinin incelendiği bir çalış-
mada (Oh ve Oh, 2004), çimlendirilmiş esmer pirinç ekstre-
sinin, GABA seviyelerini artırarak, lösemi hücre proliferas-
yonunu inhibe ettiği ve kanser hücrelerinin apoptozunu sti-
müle ettiği bulunmuştur. 

Amici ve ark. (2008) buğday filizi ekstresinin kanserde anti-
oksidan aktivitesini araştırmışlardır. Buğday filizi ekstresiyle 
tedavi edilen hücrelerden, stimüle edilemeyen hücrelerde 
proteazom baskılanmasının meydana geldiği ve TPA (12-o-
tetradekanoilforbol-13-asetat)’nın aracılık ettiği etkilerin ha-
fiflediği bildirilmiştir (Amici ve ark., 2008). 

Alumkal ve ark. (2015) sülforafanın insanlarda karsiyogenezi 
engelleme yeteneğinin mekanizmasını aydınlatmak için, er-
kek prostat kanseri vakalarında sülforafanla brokoli filizi 
ekstresinin etkisini inceleyen bir klinik çalışma yürütmüşler-
dir. İlginç olarak, sülforafan bakımından zengin brokoli filizi 
ekstreleri, prostat kanseri hücrelerinde androjen reseptör sin-
yalini inhibe ettiği bulunmuştur (Alumkal ve ark., 2015). 
Gawlik-Dziki ve ark. (2014) brokoli filizinin, mide kanseri 
hücrelerine karşı antikanser aktivitesini değerlendirmişlerdir. 
Bulgular, brokoli filizi takviyesinin mide kanseri hücreleri 
için kimyasal önleyici etkisinin olduğunu göstermiştir 
(Gawlik-Dziki ve ark., 2014).   

Haghparast ve ark. (2017) yaptıkları çalışmada, mercimek fi-
lizi ekstresinin, lenfosit hücresi üzerinde bir miktar radyo ko-
ruyucu etki gösterdiğini bulmuşlardır. Ayrıca toplam merci-
mek filizi ekstresinin, kök kısmına göre daha fazla antioksi-
dan aktiviteye sahip olduğu bildirilmiştir (Haghparast ve ark., 
2017). Ling ve Chang (2017) soya fasulyesi filizinden elde 
edilen kumestrolün, prostat kanserini baskılayabileceği ve 
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bazı hücre sinyal yolakları aracılığıyla, prostat kanserinin te-
davisinde yeni bir bileşik olabileceği belirtilmiştir. 

Çimlendirilmiş besinlerin, çimlendirilmemiş olanlara göre 
biyoaktif bileşik içeriği daha yüksektir. Bu nedenle çimlendi-
rilmiş besinlerin kanserin önlenmesinde etkili olabilecek bir 
diyet için iyi bir seçim olabileceği düşünülmektedir (Ling ve 
Chang, 2017).  

Antihipertansif Etki 

Kalp-damar hastalıklarının bir belirtisi olan yüksek kan ba-
sıncı veya hipertansiyon, önemli bir morbidite ve ölüm nede-
nidir. Yüksek kan basıncının diyet yoluyla kontrolü, önemli 
bir halk sağlığı stratejisidir (Wu ve ark., 2013). 

Wu ve ark. (2013) tarafından, çimlendirilmiş esmer pirinç di-
yetinin hipertansif ratlarda ve hastalarda kan basıncı artışının 
önlenmesi üzerindeki etkilerini araştıran çalışmalar derlen-
miş ve çimlendirilmiş esmer pirincin, hipertansiyonun tera-
pötik diyetinin bir parçası olarak kullanılabileceği önerilmiş-
tir. Ebizuka ve ark. (2009), diyetlerinin %40’ı çimlendirilmiş 
esmer pirinçten oluşan spontan hipertansif ratlarda, çimlendi-
rilmiş esmer pirincin hipertansiyon ve kan biyokimyası üze-
rindeki etkilerini incelemişlerdir. Çalışma sonunda çimlendi-
rilmiş esmer pirincin, spontan hipertansif ratlarda, önemli ve 
güçlü bir antihipertansif etkisinin olduğu bildirilmiştir 
(Ebizuka ve ark., 2009). Esmer pirinçte çimlendirmeyle mik-
tarı önemli ölçüde artan ferulik asitin, streptozotosin kaynaklı 
diyabetik ve hipertansif ratlarda kan basıncını düşürmede et-
kili olduğu belirtilmiştir (Ohsaki ve ark., 2008). 

Meschini ve ark. (2015), hipertansif hayvan modellerinde, 
tartar karabuğday filizinin anti-genotoksik etkilerini araştır-
mışlardır. Kontrol grubuyla kıyaslandığında; tartar karabuğ-
day filiziyle beslenen ratlarda, DNA hasarında ciddi bir 
azalma ve daha etkin bir DNA onarımı gösterilmiştir (Mesc-
hini ve ark., 2015). 

Nakamura ve ark. (2016) karabuğday ve maş fasulyesi filiz-
lerinin, fruktoz kaynaklı spontan hipertansif ratlarda antidi-
yabetik etkisini incelemişlerdir. Bulgular, karabuğday filizi 
tozunun, kalp atışında ve serum trigliseritlerinde önemli dü-
şüşlere neden olduğunu göstermiştir. Maş fasulyesi filizi to-
zunun, kalp atımı ve serum trigliseritlerinde belirgin bir azal-
maya neden olduğu bildirilmiştir.  Dahası, maş fasulyesi filizi 
tozunun, serum total kolesterolünü önemli ölçüde azalttığı ra-
por edilmiştir (Nakamura ve ark., 2016). 

Çimlendirilmiş besinlerin antihipertansif etkisinin, GABA, 
diyet posası, Ɣ orizanol ve ferulik asit gibi çeşitli biyoaktif 
bileşenlerin karmaşık aktivitelerinden kaynaklandığı belirtil-
mektedir (Wu ve ark., 2013). 

Antidiyabetik Etki 

Diyabet insidansı, dünya çapında gelişmiş ve gelişmekte olan 
ülkelerde artış göstermektedir. Yüksek postprandiyal kan 
glukoz ve insülin seviyeleri, diyabet ve kardiyovasküler has-
talıklar için risk faktörüdür (Wu ve ark., 2013). 

Pirinç tüketen toplumlarda diyabet hastalığının etkin yöne-
timi için çimlendirilmiş esmer pirincin, tip 2 diyabetin sey-
rinde önemli bir değişken olduğu bildirilmiştir. İn vitro veri-
ler ve hayvan deneyleri, çimlendirilmiş esmer pirincin, bu 
hastalığı yönetmek için fonksiyonel bir diyet potansiyeline 
sahip olduğunu göstermektedir. GABA, Ɣ-orizanol, diyet 
lifi, fenolikler, vitaminler gibi biyoaktif bileşikleri içermesi 
nedeniyle esmer pirincin; düşük insülin indeksi, kan gluko-
zunu düşürücü, antioksidatif, antitromboz, antihipertansif, hi-
pokolesterolomik ve nöroprotektif etkilere sahip olduğu bil-
dirilmektedir. Beyaz pirincin, esmer pirinçle yer değiştirmesi 
durumunda, pirinç tüketen popülasyonlarda diyabet hastaları 
için çok büyük fayda sağlanabileceği düşünülmektedir 
(Imam ve ark., 2012a). Hem diyabetik olmayan, hem de kont-
rolsüz diyabetli hiperglisemili bireylerden, esmer pirinçle 
takviye edilen diyet alanlarda, beyaz pirinç tüketenlere göre 
postprandiyal kan glukozunun daha düşük olduğu bildirilmiş-
tir (Ito ve ark., 2005). 

Ren ve ark. (2020) otoklavlama işleminin, çimlendirilmiş es-
mer pirincin (ÇEP) beslenme ve sağlık fonksiyonları üzerine 
etkilerini incelemişlerdir. 115°C’de 20 dakika otoklavlama 
işleminin, çimlendirilmiş esmer pirincin GABA ve ferulik 
asit seviyelerini artırdığı bulunmuştur. Buna ek olarak, 1 ay 
otoklavlanmış çimlendirilmiş esmer pirinç tüketiminin meta-
bolik sendromlu hastalarda; açlık glukozu, 0.5, 1 ve 2 saatlik 
postprandiyal plazma glukozu, trigliserit, toplam kolesterol, 
yüksek yoğunluklu lipoprotein kolesterol ve düşük yoğun-
luklu lipoprotein kolesterolü önemli derecede azalttığı bildi-
rilmiştir. Çalışmada, otoklavlamanın umut verici bir işleme 
stratejisi olduğunun altı çizilmiştir (Ren ve ark., 2020). 

Imam ve ark. (2012b), ÇEP’in, streptozotosin enjeksiyonu ve 
yüksek yağlı diyetle indüklenen tip 2 diyabetli ratların anti-
oksidan durumu üzerine etkisini incelemişlerdir. Ayrıca be-
yaz pirinç, esmer pirinç ve çimlendirilmiş esmer pirincin, ka-
talaz ve süperoksit dismutaz genleri üzerindeki etkilerini de-
ğerlendirmişlerdir. Diyet bileşenleri olarak, esmer pirinç ve 
ÇEP’in, glisemiyi ve böbrek hidroksil radikalini süpürme ak-
tivitesini iyileştirdiği ve tip 2 diyabetli ratlarda antioksidan 
durumun kötüye gitmesini önlediği bulunmuştur. Benzer ola-
rak ÇEP’in, serum kreatininin yanısıra, karaciğer enzimlerini 
de koruyucu özellik gösterdiği bildirilmiştir. Süperoksit dis-
mutaz geninin upregülasyonunun, esmer pirinç ve ÇEP’in an-
tioksidan etkilerinin altında yatan mekanizma olabileceği be-
lirtilmiştir (Imam ve ark., 2012b). 
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Çimlendirilmiş besinlerin, açlık kan glukoz seviyeleri, postp-
randiyal kan glukoz seviyeleri ve insülin cevabına olumlu et-
kileri, birçok araştırmacı tarafından gösterilmiştir (Imam ve 
ark., 2012a, Ito ve ark., 2005).  

Diğer Sağlık Etkileri 

Yapılan çalışmalarda çimlendirilmiş esmer pirincin; anti-
obezite (Golzarand ve ark., 2021), anti-depresyon (Mamiya 
ve ark., 2007), hipokolesterolomik (Roohinejad ve ark., 
2010) etkilerinin de olduğu gösterilmiştir (Wu ve ark., 2013). 

Lee ve ark. (2013) tarafından yürütülen, karabuğday filizinin 
anti-adipogenez aktivitesinin olduğunu iddia ettikleri çalış-
manın sonucunda; kontrol grubuyla karşılaştırıldığında, kara-
buğday filizinin adipozit farklılaşmasını ve adipoz hücrele-
rinde reaktif oksijen türlerinin sekresyonunu önemli derecede 
baskıladığı bulunmuştur. 

Golzarand ve ark. (2021), beyaz pirinçle karşılaştırıldığında 
esmer pirincin obeziteyi önleyici  etkisinin olduğunu; ancak 
lipit profili ve glisemik göstergeler üzerinde herhangi bir et-
kisinin olmadığını bildirmişlerdir. Esmer pirincin aksine, ön-
ceden çimlendirilmiş esmer pirincin, beyaz pirince göre; vü-
cut ağırlığında azalmaya neden olduğu, lipit profilini ve açlık 
kan glukozu seviyelerini azalttığı bulunmuştur (Golzerand ve 
ark., 2021). 

Chang ve ark. (2015), Helicobacter pylori enfeksiyonunda 
brokoli filizi ekstraktının gastrik mukozal hasar üzerinde an-
tioksidan aktivite sergilediğini bildirmişlerdir. Sonuçlar, bro-
koli filizi ekstraktı tedavisinin, mukozal malondialdehit kon-
santrasyonunu önemli ölçüde zayıflattığını gösterirken; gast-
rik mukozal glutatyon konsantrasyonunun tedavi altında de-
ğişmediği rapor edilmiştir. Brokoli filizi ekstraktının, gastrik 
mukozada lipit peroksidasyonunu önlediği ve H. pylori ile in-
düklenen gastritte sitoprotektif etkisinin olabileceği bildiril-
miştir (Chang ve ark., 2015). Ek olarak, Müller ve ark. 
(2016), sülforafanla brokoli filizi tüketiminin, bir enfeksiyon 
modelinde viral yük göstergelerini azalttığı gözlemlemiştir. 
Bu model, zayıflatılmış canlı influenza virüsü ile inoküle 
edilmiştir (Müller ve ark., 2016). 

Feruzza ve ark. (2016) yürüttükleri bir çalışmada, brokoli fi-
lizi sularının ince bağırsak hücrelerinin in vitro inflamasyon 
modellerindeki biyolojik aktivitesini araştırmışlardır. Bulgu-
lar brokoli filizi sularının, marjinal çinko eksikliği altında, tü-
mör nekrozis faktör α’ya maruz kalmış insan intestinal epitel 
hücrelerinde, intestinal bariyer bütünlüğünü koruduğunu gös-
termiştir (Feruzza ve ark., 2016). Kujawska ve ark. (2016), 
soya fasulyesi filizinin, erkek ve dişi Wistar ratlarında, demir 
eksikliğini önleyici ve anti-inflamatuar aktivitesini incele-
mişlerdir. Çalışma sonucunda soya fasulyesi filizlerinin; sü-

peroksit dismutaz, glutatyon peroksidaz ve glutatyon S-trans-
feraz özelliklerini artırdığı bulunmuştur. Soya fasulyesi to-
humlarına ferroz sülfat eklenmesinin, inflamatuar bağırsak 
hastalıklarında ve demir eksikliği anemisi yaşayan bireylerde 
besin takviyesi olarak düşünülebileceği bildirilmiştir (Ku-
jawska ve ark., 2016). 

Hafidh ve ark. (2015) sitotoksisite ve virüs verim azaltma, vi-
rüsidal aktivite ve profilaktik aktivite testlerini kullanarak, 
maş fasulyesi metanol ekstraktlarının, solunum sinsityal vi-
rüsü (RSV) ve Herpes Simplex virüs-1 (HSV-1) üzerindeki 
antiviral atkilerini incelemişlerdir. Maş fasulyesi ekstraktı-
nın, RSV ve HSV-1 için antiviral aktivite sergilediği bulun-
muştur (Hafidh ve ark., 2015). 

Okada ve Okada  (2016), karabuğday, brokoli, kırmızı lahana 
ve brüksel lahanası filizlerinin nöroprotektif özelliğini, β-
amiloid seviyelerini ölçerek değerlendirmişlerdir. Çalışma 
sonucunda bitki filizlerinin, β-amiloid seviyelerini önemli öl-
çüde azalttığı bulunmuştur (Okada ve Okada., 2016).  

Demeekul ve ark. (2021b) yaptıkları çalışmada, çimlendiril-
miş esmer pirincin kardiyomyositleri mitokondriyal fonksi-
yon yoluyla iskemik/reperfüzyon hasarına karşı koruduğunu 
bulmuşlardır. Bu etkinin, çimlendirilmiş esmer pirincin biyo-
fonksiyonel bileşik içeriğine bağlı olabileceği bildirilmiştir 
(Demeekul ve ark., 2021b). Başka bir çalışmada (Demeekul 
ve ark., 2021a), kardiyoplejik solüsyonla birlikte ÇEP teda-
visinin, domuz kardiyomyositlerinde hücre canlılığını iyileş-
tirdiği gösterilmiştir. Kardiyak cerrahiden elde edilen bulgu-
lara göre, ÇEP grubu ile kombine kardiyoplejik solüsyonda 
ortalama arter basıncı ve kalp hızının sürekli stabil olduğu, 
ÇEP uygulanan hayvanlarda potasyum ve laktaz konsantras-
yonunun eğiliminin azaldığı bildirilmiştir. Bu nedenle, 
ÇEP’in, antiinflamatuar yanıt oluşturması nedeniyle, iskemik 
reperfüzyon hasarına karşı kalp sağlığını koruyucu etkiler 
gösterebileceği vurgulanmıştır (Demeekul ve ark., 2021a). 

Sonuç  
Çimlenme, besinlerin biyokimyasal bileşiminde önemli deği-
şikliklere yol açmaktadır. Çimlenmeyle antibesinsel faktörle-
rin (fitat, tripsin inhibitörü, tanen) miktarında önemli ölçüde 
azalmaktadır. Fenolik bileşikler, fitosteroller, folat, GABA 
gibi biyoktif bileşiklerin miktarı artmaktadır. Ayrıca GABA, 
Ɣ-orizanol ve aminoasitler gibi yeni bileşiklerin sentezi de 
çimlenme sürecinde yükselmektedir. Besinlerin antioksidan 
özellikleri ve bazı vitamin içeriklerinde de artış meydana ge-
lebilmektedir. Bu değişiklikler çimlendirilmiş besinlere 
“fonksiyonel besin” özelliği kazandırmaktadır.  Yapılan ça-
lışmalarda farklı çimlendirilmiş besinlerin, antioksidan, anti-
diyabetik, antiobezite, antikanser, nöroprotektif vb. özellik-
leri gösterilmiştir. Çimlendirilmiş besinlerin çeşitli biyolojik 
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aktiviteleri in vitro ve in vivo çalışmalarda halen kesin olarak 
kanıtlanmamıştır. Bu nedenle çimlendirilmiş besinlerin çe-
şitli biyoaktif bileşen içerikleri ve insan sağlığı üzerindeki et-
kileriyle ilgili daha fazla sayıda çalışma yapılmalıdır. 

 

Etik Standart ile Uyumluluk  
Çıkar çatışması: Yazarlar bu yazı için gerçek, potansiyel veya al-
gılanan çıkar çatışması olmadığını beyan etmişlerdir.  
Etik izin: Araştırma niteliği bakımından etik izne tabii değildir.  
Finansal destek: - 
Teşekkür: - 
Açıklama: - 
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