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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

TURP MIKROYESILLIKLERINDE SALMONELLA ENTERICA
TYPHIMURIUM ve ESCHERICHIA COLI 0157:H7°NiN KLORLU SU ile
SPREY SULAMA SIRASINDA DEZENFEKTE EDILMESI

Zeynep AYTEMIS

Mus Alparslan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Giivenligi Anabilim Dah

Danmisman: Dr. Ogretim Uyesi Zeynal TOPALCENGIZ

Mikroyesillikler endiistriyel ve ev tipi iretimde son doénemlerin trendi haline gelmektedir.
Mikroyesillikler; ¢esitli sebze, tahil ve bitki tohumlarinin ¢imlenerek ilk gergek yapraklarinin
olusumundan sonra 1-3 ing¢ uzunluguna ulastiklarinda hasat edilen mikro boyutlardaki yesilliklerdir. Bu
¢aligmanin amaci, hasattan 6nce klorlu suyun sprey uygulamasinin, Salmonella enterica Typhimurium ve
Escherichia coli O157:H7 popiilasyonu tizerindeki turp mikroyesillik tizerindeki etkinligini belirlemektir.
Tohumlar, nalidiksik aside direngli suslar ile asilanmig perlit igine ekilmistir. Biiylime sirasinda,
mikroyesilliklere ii¢ farkli konsantrasyonda (0.50, 1.00 ve 2.00 £ 0.05 ppm serbest klor) klorlu su
plskiirtiilmiigtiir. Spreyle klorlu su uygulamasi mikroyesilliklere bir kez (9. giin), iki kez (8. ve 9. giin), {i¢
kez (7., 8. ve 9. giin) ve dort kez (6., 7., 8. ve 9. giinler) gergeklestirilmistir. Aerobik mezofilik bakteri
(AMB) popiilasyonu ve toplam maya ve kiif sayimlari (TMKS) da belirlenmistir. Salmonella ve E. coli
O157:H7 popiilasyonlari, klor konsantrasyonunun artmasiyla daha diisiik tespit edilmistir. Klorlu su,
Salmonella ve E. coli O157:H7 popiilasyonlarini sirastyla 1.1 log KOB/g (P < 0.05) ve 0.9 log KOB/g (P
> 0.05) 'e kadar azaltmistir. AMB popiilasyonu 1.1 log KOB/g'ye (P > 0.05) kadar azalmistir. Herhangi
bir konsantrasyonda TMKS popiilasyonu iizerinde higbir etki goriilmemistir. Mikroyesilliklerin bitytimesi
sirasinda klorlu suyun sprey uygulamasi mikrobiyal yiikii azaltmaya yardimci olabilir, ancak yalnizca
kontrol dnlemleri olarak kullanilamaz.

2021, 56 sayfa

Anahtar Kelimeler: Kilorlu su, STEC, Jenerik Escherichia coli, Hasat oncesi, Aerobik
mezofilik bakteri



ABSTRACT

MASTER THESIS

DISINFECTION OF SALMONELLA ENTERICA TYPHIMURIUM and
ESCHERICHIA COLI O157:H7 ON RADISH MICROGREEN DURING SPRAY
IRRIGATION WITH CHLORINATED WATER

Zeynep AYTEMIS

Mus Alparslan University
Natural and Applied Science
Food Safety Program

Advisor: Assist. Prof. Zeynal TOPALCENGIZ

Microgreens have become a recent trend in industrial and household production. They are micro-
sized greens harvested when the seeds of various vegetables, grains and plants germinate and reach 1-3
inches long after the formation of their first true leaves. The purpose of this study was to determine the
efficacy of spray application of chlorinated water before harvest on population of Salmonella enterica
Typhimurium and Escherichia coli O157:H7 on radish microgreen. Seeds were sow in perlite inoculated
with nalidixic acid resistant strains. During growth, microgreens were sprayed with chlorinated water at
three different concentrations (0.50, 1.00, and 2.00 + 0.05 ppm free chlorine). Spray application of
chlorinated water was performed on microgreens once (day 9), twice (day 8 and 9), three (day 7, 8, and 9)
and four times (day 6, 7, 8, and 9). The population of aerobic mesophilic bacteria (AMB) and total yeast
and mold counts (TYMC) were also determined. Salmonella and E. coli O157:H7 populations were
detected lower with the increase of chlorine concentration. Chlorinated water reduced Salmonella and E.
coli 0O157:H7 populations up to 1.1 log CFU/g (P < 0.05) and 0.9 log CFU/g (P > 0.05), respectively.
AMB population decreased up to 1.1 log CFU/g (P > 0.05). No effect on population of TYMC was seen
at any concentration. Spray application of chlorinated water during microgreen growth may help to

reduce microbial load but cannot be used as only control measures.

2021, 56 pages

Keywords: Chlorine water; STEC; Generic Escherichia coli; Pre-harvest; Aerobic mesophilic
bacteria
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SIMGELER ve KISALTMALAR
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Bh : Bohriyum

°C : Santigrat Derece
Ca : Kalsiyum

CaCl; : Kalsiyum kloriir
Ca(NOs3)2 : Kalsiyum Nitrat
Cd : Kadmiyum
C2H403 : Peroksi asetik asit
Cl - Klor

ClO~ - Hipoklorit

ClOz : Klor dioksit

Cu : Bakir

Fe : Demir

H* : Hidrojen

HCI : Hidroklorik asit
HOCI : Hipokloroz asit
H20: : Hidrojen peroksit
K : Potasyum

K20 : Potasyum oksit
Mg : Magnezyum

Mn : Manganez

Mo : Molibden

Na : Sodyum

NH4 : Amonyum

NH-CI : Kloramin
NHsNO3 : Amonyum Nitrat
NO - Nitrik oksit

NOs - Nitrat

Os - Ozon

P : Fosfor

P20Os : Fosfor pentoksit
Pb : Kursun

TiO, - Titanyum dioksit
Zn : Cinko
Kisaltmalar

AA - Askorbik Asit
AICR : Amerikan Kanser Arastirma Enstitiisii
BPW : Buffered Peptone Water
BHI : Brain Heart Infusion Broth
CFU : Koloni Olusturan Birim
Cm . Santimetre
COX2 : Siklooksijenaz-2
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1. GIRIS

Gecmisten giliniimiize degisen cografi, ekonomik ve sosyal kosullar iiretim ve
tilketim anlayislarinda degisikliklere neden olmaktadir. Yasanan bu degisiklikler tiiketici
toplumunun beslenme aliskanliklarimi  da  etkilemektedir. Insanlarm hayatlarin
siirdiirebilmelerinde besinler en temel unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Insan saglig
acisindan bu besin maddelerinin yeterli ve dengeli alinmas1 gereklidir.

Tarim sektorii; cesitli besin maddelerini iireten ve {iriin yelpazesini genisleten
hammadde saglayicisi olarak alternatifi bulunmayan bir sektordiir. Dogan ve ark.’nin
(2015) belirttigine gore tarim sektorii; iilke niifusunu beslemesinin yaninda iriinlerde
biyolojik ¢esitlilik ve ekolojik dengeye katkilariyla da onemli bir sektor dali olarak
konumlanmaktadir (Silsiipiir, 2011; Dogan ve ark., 2015). Taze meyve ve sebzelere olan
talebin artmasi nedeniyle tarim daha yogun hale gelmistir. 20. yiizyildan giiniimiize kadar
yapilan tarimsal faaliyetler tilkemizin sosyo-ekonomik agidan gelisimini etkilemektedir.
Ulkemizde tarimin gelistirilerek siirdiiriilebilmesi ve korunmasi adma ¢esitli adimlar
atilmaktadir.

Insanlarin saglikli yasam, uzun dmiirliiliik ve daha bilingli tiiketime olan ilgilerinin
artmasiyla iiriin cesitliliginde de artis meydana gelmistir. Besleyici 6zelliklerinin yaninda
duyusal ve fonksiyonel 6zelliklere sahip iiriinlere olan talebin artmasi ¢esitliligi bir anlamda
gerekli kilmistir. Bilimin 1s181inda ¢esitli arastirmalar sonucunda iiriin ¢esitliligine yeni
tirtinler eklenmektedir.

Gilinimiiz trendlerinden mikroyesillikler yeni bir iiriin olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Endiistriyel ve ev tipi iretimi gittikce artan mikroyesillikler son yillarda popiilerlik
kazanmig ve mutfaklarin 6zel {irinleri haline gelmistir (Xiao ve ark., 2012). Mikro
boyutlarda olmalarina ragmen canli renk ve doku, hos tat ve yogun aromalara sahiptirler.
Bu agidan eklendikleri iiriine yogun lezzet ve etkileyici bir sunum saglarlar. Ingilizce
‘microgreen’ diye adlandirilan mikroyesillikler degisik kaynaklarda ‘mikrofilizler’, ‘bebek
yesillikleri” veya ‘mikro sebzeler’ olarak da belirtilmektedir. Tohumdan olusan ilk
cimlenmis yapiya da ‘sprout’ yani ‘filiz’ denir. Sproutlar gercek yaprak icermeyen
tomurcuk halindedirler. Mikroyesillikler; ¢esitli sebze, bitki veya tahil tohumlariin

cimlenmesinden sonra ilk ger¢ek yapraklarinin olusmasiyla toplanan yesilliklerdir. Ilk



gercek yapraklarinin olusup 2,5-7,6 cm (1-3 ing) yiiksekligine ulastiklarinda koklerin
hemen iistiinden hasat edilirler (Xiao ve ark., 2012).

ABD Tarim Bakanligi (USDA) verilerine gore ilk kez 1980’lerde meniilerde yer
almaya baslamis son yillarda daha yaygin hale gelmistir (Treadwell ve ark., 2010).
Mikroyesillik yetistiriciligi basta seracilar, sebze ve meyve fidanlart iireticileri, restoran
isletmecileri, ev kadinlar1 olmak iizere ¢ogu kisinin ilgi alanina girmektedir ve yeni
ekonomik firsatlar sunan bir alan olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Evsel iiretim disinda ticari
olarak iretilen mikroyesillikler restoran isletmecilerine veya lilkks marketlere
pazarlanmaktadir (Treadwell ve ark., 2010). Genellikle yemeklerde, ¢corbalarda, salatalarda,
garnitiirlerde ve tatlilarda; renk, doku, tat ve lezzeti gelistirmek amaciyla kullanilirlar (Choe
ve ark., 2018).

Ticari olarak 25 ¢esit mikroyesillik iiretilmektedir. Bunlar; roka, boga kan pancari,
kereviz, Cin giil turp, kisnis, garnet amaranth (horozibigi), altin bezelye dallari, yesil
feslegen, yesil daikon turp, macenta 1spanagi (kirmizi ispanak), mizuna, opal feslegen, opal
turp, bezelye dallari, tere, patlamis misir siirgiinleri, alabas, mor hardal, kirmiz1 pancar,
kirmiz1 lahana, kirmizi hardal, kirmizi orach (dag 1spanagi), kirmizi kuzukulagi,
kuzukulagi, wasabi’dir (Xiao ve ark., 2012).

Son yillarda artan hastaliklara bagli olarak toplumun saglikli yasama dair bilinci
gittikce artmaktadir. Bu bilincin artmasiyla insanlar besleyici ozelliklerinin yani sira
niitrasotik etkili yani hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisinde olumlu etkileri olan gidalarin
tilketimine yonelmektedirler. Sebze ve meyveler beslenmede kritik oneme sahiptirler.
Besleyici 0gelerin kaynaklar1 olduklar1 kadar hastaliklarin 6nlenmesinde de etkili
bilesenlerin kaynagini teskil ederler. Vitamin, mineral, diyet lifi, ve diger fitokimyasal
bilesikler agisindan zengindirler (Xiao ve ark., 2016). Yapilan epidemiyolojik ve klinik
caligmalar gostermektedir ki meyve ve sebzeler kardiyovaskiiler hastaliklar, kanserler,
osteoporoz, tip 2 diyabetes mellitus, obezite ve katarakt gibi bazi kronik hastaliklarin ortaya
cikmasini engellemektedir (Boeing ve ark., 2012). Meyve ve sebze bilesenlerini igeren bir
konsantre {iriin olarak karsimiza g¢ikan mikroyesilliklerin igerdikleri komponentleri gz
Online aldigimizda sagliga etkileri yadsmmamaz bir gercektir. Mikroyesillikler vitamin,
mineral ve lif igeriinin yani sira antioksidan, iz elementler, fenolik bilesikler gibi

biyoaktif bilesenleri de igerirler (Janovska ve ark., 2010). Kimyasal kompozisyonlari



hakkinda mevcut caligmalar sinirli olup bu sinirli ¢alismalarin bazilarina gore geng
filizlerin vitamin, mineral ve diger biyoaktif bilesik miktar ve ¢esitliligi ayn tiiriin olgun
filizlerine oranla daha yiiksek tespit edilmistir (Xiao ve ark., 2012). Yapilan calismalar
1s1ginda mikroyesilliklerce zengin bir diyetle beslenilmesinde bahsedilen hastaliklarin
Onlenebilecegi diistiniilmektedir.

Uretimi gittikce yayginlasan mikroyesillikler hem evsel hem de ticari dlgekte
yetistirilmektedir. Ev tipi tretimde mikroyesillikler az miktarlarda yetistirildigi icin
nispeten kolaydir ve saksida ya da plastik yayvan kaplarda iiretilebilir. Ancak bazi
faktorlerden dolay1 ticari iiretim evsel iiretime gore daha zordur. Ticari olarak daha biiyiik
Olgekte iiretim yapilmaktadir. Mikroyesillikler iiretim kapasitesine bagli olarak agik havada,
korumali ortam ve i¢ mekanda iiretilebilir. Toprakli ortamlarda yetistirilebildigi gibi
hidroponik (topraksiz) ortamlarda da yetistirilebilir. Hidroponik ortamlardan turba,
vermikiilit, perlit, torf, hindistan cevizi lifi ve digerleri ile bir¢ok karisim basariyla
kullanilmigtir (Treadwell ve ark., 2010).

Mikroyesillikler; ¢esitli besin bilesenlerini tagimalari, sagliga faydali olmalarinin
yaninda yetistirilen olgun tiirlerinden daha kolay ve kisa siirede (7-21 giin) yetismesi,
tiretimde giibre, bocek ilact gerektirmemesi, olgun tiirlerine oranla daha az su ihtiyacinin
olmasi, hasadinin kolay olmas1 ve tasinmasi icin biiyiik bir enerjiye gereksinim olmamasi
gibi pek ¢ok avantaj saglar (Weber, 2017). Yapilan bazi galigmalarda mikroyesilliklerin
olgun tiirlerine oranla besin bilesenlerini daha fazla miktarda igerdikleri tespit edilmistir
(Xiao ve ark., 2012). Ancak mikroyesilliklerin yetistigi ortam sartlart besin igerikleri
tizerinde etkili faktorlerdir. Bu faktorler; tohum ekim orani, giibreler ve 151k dozu olarak
irdelenmistir.

Mikroyesillikler; sahip olduklari canli renk, zengin aroma, lezzet ve biyoaktif
bilesenlerle tiiketicilerin ilgisini ¢ekmektedir ancak mikroyesilliklerin raf dmiirlerinin kisa
olmasi ticari tretimi smirlayan bir faktordiir. Mikroyesilliklerin  hassas ve tam
olgunlasmamis doku yapisi, hasat sonrasi solunumlarinin devam etmesi ve olasi bir
mikrobiyal kontaminasyon gibi ¢esitli faktdrler raf dmiirlerini sinirlandirmaktadir (Artés ve
ark., 2009). Hasat sirasinda mikroyesilliklerin mekanik zedelenmesini minimuma
indirgemek, hasattan sonra hizli bir sekilde sogutma, uygun kosullarda depo ve

ambalajlama uygulamalari neticesinde olusabilecek kalite kayb1 da dnlenebilir. Artan talebe



yonelik mikroyesilliklerin muhafaza siirelerinin uzatilmasi i¢in ambalaj ve hasat sonrasi
depo kosullarinin optimal seviyesinin belirlenmesi 6nem kazanmakta ve bu kapsamda
yapilan ¢alismalarin sayisi da gittik¢e artmaktadir (Mir ve ark., 2017).

Mikroyesillikler ve filizler genellikle ¢ig olarak tiiketildiklerinden iiretimde
kullanilacak suyun kirlenmesi, ekipmanlarin ve gorevli personellerin yetersiz hijyeninden
kaynakli olast bir capraz kontaminasyonda gida kaynakli hastaliklarda potansiyel risk
unsurlaridirlar. Mikroyesillik kaynakli bir zehirlenme vakasi bildirilmemesine karsin
filizlerden kaynaklanan hastaliklar gz 6niine alindiginda mikroyesilliklerle ilgili endiseleri
de akla getirmektedir. Patojenler tarafindan kirlenen tohumlarin ¢imlenen filizlerden
mikroyesilliklerin tiiketilen kisimlara aktarimi ile ilgili ¢alismalarla bu endiseler gittikge
artmaktadir. Bu agidan bakildiginda iyi tarim uygulamalari (Good Agricultural Practices)
ve iyi isleme uygulamalar1 (Good Handling Practices), mikroyesillik ve filizlerin diger ¢ig
olarak tiiketilen gidalarla benzer gida giivenligi riskleriyle kars1 karsiya kalmasini 6nlemek
i¢in daha da 6nem kazanmaktadir (Riggio ve ark., 2019; Isik ve ark., 2020).

Mikroyesillik endiistrisi; artan tiiketici talebiyle gittikce bliyliyen ve gelecekteki
aragtirmalar i¢in biiyiik bir potansiyel sunan bir alandir. Uretimde verimin ve
pazarlanabilirligin arttirilmasi bu endiistrinin daha da ilerlemesini saglayacaktir. Ilerde
yapilacak arastirmalarin; mikroyesilliklerin kalitelerinin maksimum diizeyde korunarak
muhafaza siirelerinin uzatilmasi, filiz ve mikroyesillik kaynakli gida zehirlenmelerini
onlemek icin ¢iftlikten gatala kadar gecen siiregte gerekli tedbirlerin detaylica belirlenmesi
adma oOnciiliik etmesi beklenmektedir. Bu tezde; tohumun ¢imlenmesiyle olusan, gergek
yaprak icermeyen yapilar ‘filiz’, tohumdan ¢imlenerek olusan ilk gergek yapraklari iceren

yapilardan da ‘mikroyesillikler’ olarak bahsedilmektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 Mikroyesillik Nedir?

Mikroyesillikler; cesitli sebze, bitki veya tahil tohumlarinin ¢imlenmesinden sonra
ilk gergek yapraklarmin olusmasiyla toplanan yesilliklerdir (Xiao ve ark., 2012). Mikro
boyutlarda olmalarina ragmen canli renk ve doku, hos tat ve yogun aromalara sahiptirler.
Bu acidan eklendikleri iirline yogun lezzet ve etkileyici bir sunum saglarlar. ABD Tarim
Bakanlig1 (USDA) verilerine gore ilk kez 1980’lerde meniilerde yer almaya baslamis son
yillarda daha yaygin hale gelmistir (Treadwell ve ark., 2010). Mikroyesilliklere giderek
artan ilginin temelinde besleyici ve duyusal Ozelliklerinin yaninda sagliga olumlu
etkileriyle fonksiyonel gida 6zelligi tasimasi da yatmaktadir.

Mikroyesillikler; ilk ger¢ek yapraklarinin olusup 2,5-7,6 cm (1-3 ing) yiiksekligine
ulastiklarinda koklerin  hemen stiinden hasat edilirler (Xiao ve ark.,, 2012).
Mikroyesillikler vitamin, mineral ve lif igeriginin yani sira antioksidan, iz elementler,
fenolik bilesikler gibi biyoaktif bilesenleri de igerirler (Janovska ve ark., 2010). Bazi
calismalar mikro filizlerin tohum ve olgun tiirlerine gére daha yogun tat ve aroma, daha
yiiksek oranda vitamin, mineral ve biyoaktif bilesenleri igerebilecegini gdstermistir (Xiao
ve ark., 2012). Mikroyesillikler i¢erdikleri besin bilesenleri agisindan konsantre {iriin olarak
diisiiniilebilir. Tirlerine ve tipik boyutlarina gore kategorilendirilerek piyasada yeni
yesillikler arasinda yerlerini almislardir. Kapakli kaplarda paketlenmis mikroyesilliklerin
satig fiyat1 kg bagina 60-100 Amerikan dolart arasinda degismektedir (Treadwell ve ark.,
2010).

2.2 Filiz ve Mikroyesillik Karsilastirmasi

Filizler ve mikroyesillikler tam olgunlagsmadan tiiketilirler ancak birbirlerinden
olduk¢a farkhidirlar. Olusabilecek anlam karmasasini Onlemek amaciyla filiz ve
mikroyesillik arasindaki farklar ¢esitli gorsellerle asagida belirtilmektedir. Mikroyesillikler;
tohumun ¢imlenerek 7-21 giin arasinda degisen siirelerde olusan gergek yapraklari igeren
yesilliklerdir. Hem toprakli hem de topraksiz (hidroponik) ortamlarda yetistirilebilirler.
Gergek yaprak olusumu vardir. Koklerin hemen iistiinden hasat edilirler, yaprak ve bir
kisim govde tiiketilir ancak kokleri yenmez. Tohumun ¢imlenmesinden sonra 1s1ga ihtiyag

duyarlar (Mir ve ark., 2017; Murphy ve Pill, 2010; Treadwell ve ark., 2010).



Filizler; tohumun 3-5 giinde ¢imlenmesiyle olusurlar. Topraksiz ortamlarda
yetistirilirler. Gergek yaprak icermeyip sadece tohum yapraklari olusumu vardir. Kokleri ile
birlikte tamamen tiiketilirler. Isiga ihtiyag duymazlar (Treadwell ve ark., 2010; Mir ve ark.,
2017). Brokoli, yonca, soya, bezelye, nohut, bugday, arpa, yulaf ve karabugday gibi
bitkilerin filizleri olarak yaygin bir sekilde tiikketilmektedir (Yetim ve ark., 2010).

Cizelge 2.1 Mikroyesillik ve filiz karsilagtirmasi

Mikroyesillik Filiz
Yetisme siiresi (giin) 7-21 3-5
Yetistigi ortam Toprakli ve topraksiz (hidroponik) Topraksiz
Yaprak olusumu Gergek yaprak Sadece tohum yapraklari
Tiiketimi Kokler haricindeki kisimlar Tiim kisimlar
Is1ga ihtiyag Var Yok
Giibre kullanimi Gerekebilir Yok

Sekil 2.1 Mikroyesillik (solda) ve filiz (sagda) (Url 1)



Sekil 2.2 Bezelye filizi (solda) ve bezelye mikroyesillikligi (sagda) (Url 2)

{ Gergek yapraklar ]

[ Tohum yapraklari ]‘

Sekil 2.1 Mikroyesillikteki gercek yapraklar ve tohum yapraklar: (Url 3)

2.3 Kullanim Alanlari

Mikroyesillikler ilk olarak 1980’lerin sonlarinda San Francisco, Kaliforniya’da
ortaya ¢ikmustir (Treadwell ve ark., 2010). Diinyada hizla yayginlagan mikroyesillikler
Tiirkiye’de de ilgi gérmeye baslamigtir. Mikroyesillik yetistiriciligi basta seracilar, sebze ve
meyve fidanlar Ureticileri, restoran isletmecileri, ev kadinlar1 olmak {izere ¢cogu kisinin ilgi
alania girmektedir ve yeni ekonomik firsatlar sunan bir alan olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Evsel iiretim diginda ticari olarak firetilen mikroyesillikler restoran isletmecilerine veya



liks marketlere pazarlanmaktadir (Treadwell ve ark., 2010). Genellikle yemeklerde,
corbalarda, salatalarda, sandviglerde, garnitiirlerde ve tatlilarda; renk, doku, tat ve lezzeti
gelistirmek amaciyla kullanilirlar. Ayrica igecekleri, ¢cok cesitli baska yemekleri veya yeni
bir salata malzemesini siislemek i¢in yenilebilir bir garnitiir olarak kullanilabilir (Treadwell
ve ark., 2010; Chandra ve ark., 2012; Xiao ve ark., 2012; Kou ve ark., 2013; Pinto ve ark.,
2015; Renna ve ark., 2017; Choe ve ark., 2018; Riggio ve ark., 2019).

2.4 Ticari Olarak Yetistirilen Mikroyesillik Tiirleri

En ¢ok tretilen mikroyesillik tiirleri; Brassicaceae, Asteraceae, Chenopodiaceae,
Lamiaceae, Apiaceae, Amarillydaceae, Amaranthceae ve Cucurbitaceae familyasina ait
turlerdir (Kyriacou ve ark., 2016). Ticari olarak 25 ¢esit mikroyesillik tretilmektedir.
Bunlar; roka, boga kan pancari, kereviz, Cin giil turp, kisnis, garnet amaranth (horozibigi),
altin bezelye dallari, yesil feslegen, yesil daikon turp, macenta 1spanagi (kirmizi 1spanak),
mizuna, opal feslegen, opal turp, bezelye dallari, tere, patlamis msir siirgiinleri, alabas, mor
hardal, kirmiz1 pancar, kirmizi lahana, kirmizi hardal, kirmiz1 orach (dag 1spanagi), kirmizi

kuzukulagi, kuzukulagi, wasabi’dir (Xiao ve ark., 2012).



Cizelge 2.2 Ticari olarak yetistirilen 25 mikroyesillik (Xiao ve ark., 2012)

Ticari ad1 Familya Cins ve Tiirler

Roka Brassicaceae Eruca sativa Mill.

Boga kan pancari Chenopodiaceae Beta vulgaris L.

Kereviz Apiaceae Apium graveolens L.

Cin giil turp Brassicaceae Raphanus sativus L.
Kisnis Apiaceae Coriandrum sativum L.
Horoz ibigi Amaranthaceae Amaranthus hypochondriacus L.
Altin bezelye dallar1 Fabaceae Pisum sativum L.

Yesil feslegen Lamiaceae Ocimum basilicum L.

Yesil daikon turp Brassicaceae Raphanus sativus L.var. longipinnatus
Kirmizi 1spanak Chenopodiaceae Spinacia oleracea L.
Mizuna Brassicaceae Brassica rapa L. ssp. nipposinica
Opal feslegen Lamiaceae Ocimum basilicum L.

Opal turp Brassicaceae Raphanus sativus L.
Bezelye dallar Fabaceae Pisum sativum L.

Tere Brassicaceae Lepidium bonariense L.

Patlamis misir siirgiinleri
Alabag

Mor hardal

Kirmizi pancar

Kirmizi lahana

Kirmizi hardal

Dag 1spanagi

Kirmizi kuzukulagi
Kuzukulag1

Wasabi (Japon turpu)

Poaceae
Brassicaceae
Brassicaceae

Chenopodiaceae
Brassicaceae
Brassicaceae

Chenopodiaceae

Polygonaceae
Polygonaceae

Brassicaceae

Zea mays L.

Brassica oleracea L. var. gongylodes
Brassica juncea (L.) Czern.
Beta vulgaris L.

Brassica oleracea L. var. capitata
Brassica juncea (L.) Czern.
Atriplex hortensis L.

Rumex acetosa L.

Rumex acetosa L.

Wasabia japonica Matsum.
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Sekil 2.4 Ticari olarak yetistirilen 25 mikroyesillik tiirleri (Xiao ve ark., 2012)
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2.5 Mikroyesilliklerin Kimyasal Bilesimleri

Tiiketicilerin mikroyesilliklere olan ilgisi yalnizca lezzet ve duyusal ozellikleri
olmayip ayni zamanda besleyici ve fonksiyonel gida kapsaminda degerlendirilmesini
saglayan bilesenleri de igermesinden kaynaklanmaktadir. Her ne kadar mikroyesilliklerin
yarayisli oldugu bilinse de tam fitokimyasal igerikleri hakkinda veri mevcut degildir.
Kimyasal kompozisyonlar1 hakkinda mevcut c¢alismalar sinirli olup bu sinirh ¢caligmalarin
bazilarina gore geng filizlerin vitamin, mineral ve diger biyoaktif bilesen miktar ve
cesitliligi aym tiirtin olgun filizlerine oranla daha yiiksek tespit edilmistir (Xiao ve ark.,
2012). Kimyasal bilesimlerinin belirlenmesinde ticari olarak tiretilen 25 mikroyesillik

tirlerine agirlik verilmistir.

2.5.1 Vitaminler

K vitamini 6zellikle yesil yaprakli sebzelerde bol miktarda bulunmaktadir. Yagda
¢cozlinen bir vitamin olan K vitamini adin1 koagiilasyon kelimesinin bas harfinden
almaktadir ve koagiilasyonla 6nemli bir iligkisi bulunmaktadir. K vitamini kanin
pihtilasmasini saglar. K vitamini eksikligi, pihtilagmay1 saglayan protrombinin karacigerde
sentezini katalizleyen prokonvertin adli enzimin iiretilememesine neden olur (Bingdl,
1977). Ky vitamini olarak bilinen fillakinon igerigi, analiz edilen 25 mikroyesillik arasinda
0.6 ile 4.1 pg/g taze agirhga (FW) kadar degismektedir. En yiiksek fillakinon igerigi 4.1
ng/g (FW) olarak garnet amaranth’ta tespit edilmistir. En diisiik oranda 0.6 ug/g (FW)
olarak macenta 1spanaginda belirlenmistir (Xiao ve ark., 2012).

Fillakinonu yiiksek oranda igeren mikroyesilliklerin yesil ve parlak kirmizi renge
sahip olduklari, bunun tersine sari renkli mikroyesilliklerin ise fillakinonu daha diisiik
oranlarda igerdigi belirlenmistir (Xiao ve ark., 2012). USDA verilerine gére amaranth,
feslegen ve kirmizi lahananin olgun tiirlerinde fillakinon igerikleri sirasiyla 1.14, 0.41 ve
0.04 pg/g (FW) degerlerine sahip olup, ayni gesitlerin mikroyesilliklerdeki fillakinon
konsantrasyonlari (4.09, 3.20 ve 2.77 ug/g FW) daha yiiksek tespit edilmistir (Xiao ve ark.,
2012).

Askorbik asit olarak da bilinen C vitamini; limon, portakal, yesil biber, domates ve
diger meyvelerde yiiksek oranlarda bulunmaktadir. Eksikliginde skorbiit hastaligi meydana
gelir (Bingol, 1977). 25 mikroyesillikteki toplam askorbik asit (TAA), serbest askorbik asit
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(FAA) ve dehidroaskorbik asit (DAA) degerlerinin olgiildiigii bir ¢aligmada; bu
degerlerden; TAA 20.4 ila 147,0 mg/100 g FW arasinda degistigi belirlenmistir.
Mikroyesillikler i¢erisinde TAA degerini en yiiksek oranda kirmizi lahana, en diisiik oranda
ise kuzu kulagi ihtiva etmektedir. USDA verilerine goére kirmizi lahana
mikroyesilliklerindeki C vitamini konsantrasyonu, olgun tiirlerine gére 6 kat daha yiiksek
bulunmustur. Ancak bunlardan altin bezelye dallar1 ve kuzukulagi gibi mikroyesilliklerin
bazilar1 diisiik oranda TAA igerdigi tespit edilse de genel olarak olgun tiirlerinden daha
fazla TAA degerlerine sahiptirler (Xiao ve ark., 2012).

E vitamini; kuvvetli antioksidan aktiviteye sahip, tokoferol ve tokotrienol formunda
dogada bulunan vitamindir. Tokoferol ve tokotrienol i¢in 4 izomer form bulunmaktadir.
Bunlar; a, B, y ve &’dir. Bunlardan en yiiksek E vitamini aktivitesi gosterenler a ve y
formudur (Bingol, 1977). Mikroyesilliklerden yesil daikon turpun, a (87.4 mg/100 g FW)
ve v (39.4 mg/100 g FW) tokoferol degerlerini yiiksek oranda igerdigi belirlenmistir. Yesil
daikon turpu yiiksek oranlarda o ve y tokoferol degerleriyle kisnis, opal turp ve tere takip
etmektedir (Xiao ve ark., 2012).

2.5.2 Mineraller

Mineraller; insan beslenmesinde, sagligin korunmasinda ¢ok c¢esitli biyokimyasal ve
fizyolojik gorevleri olan 6nemli mikro besinlerdir (Mayer, 1997). Yapilan caligmalar
mikroyesilliklerin mineral agisindan zengin kaynaklar olduklarini gostermektedir. Weber
(2017), dogal giibreleme yontemiyle yetistirdigi brokoli mikroyesilliklerinde fosfor (P),
potasyum (K), magnezyum (Mg), manganez (Mn), ¢inko (Zn), demir (Fe), kalsiyum (Ca),
sodyum (Na) ve bakir (Cu) minerallerini olgun tiirlerine gore 1.15 ile 2.32 kat daha fazla
icerdigini tespit etmistir.

Brassicaceae familyasinin 6 cinsi i¢inde 10 tiirii temsil eden 30 mikroyesillikteki
makro ve mikro elementlerin miktarlarinin arastirildigi bir ¢alismada tiim mikroyesillik
cesitlerinde en bol bulunan makro elementler K’un ardindan P, Ca, Mg, ve Na oldugu
belirlenmistir. K’u; en yiiksek oranda wasabi mikroyesilliklerinde (387 mg/100 g FW), en
diisiik oranda da daikon turp (176 mg/100 g FW) mikroyesilliklerinde, P’u; en yiiksek
oranda daikon turp (86 mg/100 g FW) mikroyesilliklerinde, en diisiik oranda kirmizi
hardal (52 mg/100 g FW) mikroyesilliklerinde, Ca’u; en yiiksek oranda milano lahanasi
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(98 mg/100 g FW) mikroyesilliklerinde, en diisiik bahge teresi (39 mg/100 g FW)
mikroyesilliklerinde, Mg’u; en vyiiksek oranda karnabahar (66 mg/100 g FW)
mikroyesilliklerinde, en diisik oranda kirmizi hardal (28 mg/100 g FW)
mikroyesilliklerinde, Na’u; en yiiksek su teresi (68 mg/100 g FW) mikroyesilliklerinde, en
diistik findik turp (19 mg/100 g FW) mikroyesilliklerinde tespit edilmistir. Ayrica 30 gesit
mikroyesilliklerdeki mikro elementlerden Fe, Zn, Cu, Mn, Kadmiyum (Cd), Kursun (Pb)
miktar1 analiz edilmistir. Tiirlerin tiimiinde Fe konsantrasyonlar1 daha yiiksek bulunmustur.
Bu mikro elementlerin konsantrasyonlar1 Fe (0.47-0.84 mg/100 g FW), Zn (0.22-0.51
mg/100 g FW), Cu (0.04-0.13 mg/100 g FW) ve Mn (0.17-0.048 mg/100 g FW) araliklarda
degistigi goriilmiistiir. Mikroyesilliklerde agir toksik metallerden olan Cd ve Pb tespit
edilmemistir (Xiao ve ark., 2016).

2.5.3 Karotenoidler

Karotenoidler; bitkilere agik saridan kirmiziya kadar degisen renkleri veren
pigmentlerdir. Antioksidan aktiviteleri bulunmaktadir (Otles ve Yesim, 2011). Bunlardan
Beta-karoten kirmizi-turuncu renk veren pigment olup A vitaminin o6nciill maddesidir.
Analiz edilen 25 mikroyesillikten f-karoteni en yiiksek oranda (12.1 mg/100 g FW) kirmizi
kuzu kulagir mikroyesilliklerinin igerdigi tespit edilmistir. En diisiik f-karoten igerigine de
ayni oranda (0.6 mg/100 g FW) hem patlamig misir siirgiinlerinde hem de altin bezelye
dallarinda rastlanilmigtir. Kirmizi lahana mikroyesilliklerinde B-karoten igerigi 11.5
mg/100 g FW olarak tespit edilirken (Xiao ve ark., 2012), olgun kirmizi lahana
yapraklarinda daha diisiik oranda (0.044 mg/100 g FW) B-karoten tespit edilmistir (Singh
ve ark., 2006).

Lutein ve zeaksantin yumurta sarist ve koyu yesil yaprakli sebzelerde bulunan
pigmentlerdir ve goz sagligi agisindan onemlidirler (Ma ve Lin, 2010). Caligmada test
edilen mikroyesillikler arasinda lutein/zeaksantin en yiiksek oranda kisniste (10.1 mg/100 g
FW), en diisiik lutein/zeaksantin (1.3 mg/100 g FW) patlamis musir siirgiinlerinde tespit
edilmistir. Violaksantin, bitkilerde dogal olarak bulunan pigmenttir. 25 mikroyesillik
arasinda en yiiksek kisniste (7.7 mg/100 g FW), en diisiik (0.9 mg/100 g FW) patlamis

musir siirglinlerinde tespit edilmistir (Xiao ve ark., 2012).
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2.5.4 Polifenoller ve glukosinolatlar

Meyve ve sebzelerde bulunan polifenoller ve glukosinolatlar, kardiyovaskiiler
hastalik (KVH), obezite ve kanserler gibi ¢esitli kronik hastaliklarin 6nlenmesinde iliskisi
bulunan biyoaktif bilesik gruplaridirlar (Yilmaz ve Demirel, 2012; Del Rio ve ark., 2013).
Kirmizi lahana mikroyesilliklerinde polifenol (71.01 pmol/g) ve glukosinolat (17.15
umol/g) igerigi olgun kirmizi lahanadaki polifenol (50.58 umol/g) ve glukosinolat (8.30
umol/g) igeriginden daha yiiksek tespit edilmistir (Huang ve ark., 2016).

2.5.5 Kuru agirhk

Ticari olarak iiretilen mikroyesilliklerdeki kuru agirlik yiizdeleri %4.6 ile %10.2
araliginda degisim gostermistir. En yiiksek kuru agirlik yiizdesine sahip mikroyesillik altin
bezelye dallar1 (%10.2) iken en yiiksek su icerigine sahip mikroyesillik ise kirmiz1 pancar
(%95.4) olarak tespit edilmistir (Xiao ve ark., 2012).

2.6 Saghga Faydalan

Son yillarda artan hastaliklara bagli olarak toplumun saglikli yagama dair bilinci
gittikge artmaktadir. Bu bilincin artmasiyla insanlar besleyici oOzelliklerinin yani sira
niitrasotik etkili yani hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisinde olumlu etkileri olan gidalarin
tiketimine yonelmektedirler. Sebze ve meyveler beslenmede kritik dneme sahiptirler.
Besleyici 0gelerin kaynaklar1 olduklar1 kadar hastaliklarin 6nlenmesinde de etkili
bilesenlerin kaynagini teskil ederler. Vitamin, mineral, diyet lifi, ve diger fitokimyasal
bilesikler agisindan zengindirler (Xiao ve ark., 2016). Yapilan epidemiyolojik ve klinik
caligmalar gostermektedir ki meyve ve sebzeler kardiyovaskiiler hastaliklar, kanserler,
osteoporoz, tip 2 diyabetes mellitus, obezite ve katarakt gibi bazi kronik hastaliklarin ortaya
¢ikmasini engellemektedir. Bu kronik hastaliklarin 6nlenmesine iligkin kanitlanmis verileri
degerlendirmek i¢in Alman Beslenme Dernegi (DGE) iginde 2006 yilinda bir grup
olusturulmustur ve elde edilen veriler degerlendirilerek 2007 yilinda DGE ifadesiyle
Almanca olarak yaymlanmistir (Boeing ve ark., 2012). Meyve ve sebze bilesenlerini igeren
bir konsantre iiriin olarak karsimiza ¢ikan mikroyesilliklerin i¢erdikleri komponentleri g6z

Oniline aldigimizda sagliga etkileri yadsinamaz bir gercektir. Yapilan calismalarin 151831inda
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mikroyesilliklerce  zengin bir diyetle beslenilmesinde bahsedilen hastaliklarin
Onlenebilecegi diisliniilmektedir.

Enflamasyon; diger adiyla yangi veya iltihaplanma, canli dokunun canli veya cansiz
yabanci etkenlere, i¢ veya dis yaralanmalara kars1 verdigi yamittir (Nathan, 2002; He ve
ark., 2015). iki gesit enflamasyon asamasi vardir: akut ve kronik enflamasyon. Akut
enflamasyon; kisa bir siire devam eden konukgu i¢in faydali olan bir enflamasyondur (He
ve ark., 2015). Enflamasyon uzun siire devam ederse kronik enflamasyon baslar ve obezite,
diyabet, KVH, pankreatit, norodejeneratif ve metabolik hastaliklar gibi ¢esitli kronik
hastaliklarin baglamasinda etken olabilir (Reuter ve ark., 2010; Laveti ve ark., 2013).
Enflamatuar reaksiyonlarin yogun aktivasyonu sonucu olusan septik sok sonucu g¢oklu
organ yetmezIligi, morbidite ve mortalitede artis goriiliir. Enflamasyonun diizenlenmesi
kronik hastaliklarin 6nlenmesi iizerinde 6nemli etkiye sahip olabilir. Beslenme ile immiin
sistem arasinda karsilikli bir etkilesim vardir. Bazi besin bilesenleri immiin sistemdeki
mekanizmalar1 etkileyebilir (Coskun, 2011). Huang ve ark. (2016) kirmizi lahana
mikroyesilliklerinin karacigerde kolesterol ve lipit igerigine etkisini arastirmiglardir.
Calismada kirmizi lahana mikroyesilliklerini igeren bir diyetle beslenen farelerin kilo
alimimin azaldig1 ve yiiksek yag diyeti ile beslenen farelerin kan dolagiminda Low Density
Lipoprotein (LDL) seviyelerini onemli olgiide diistirdiigii, hepatik kolesterol esterini,
trigliserol seviyelerini ve karacigerdeki enflamatuar sitokinlerin ekspresyonunu azalttig
tespit edilmistir. Meyve ve sebzelerde bulunan bazi polifenollerin Niikleer faktor kapa B
(Nf-kB)’nin sinyal yollarin1 inhibe etkisi saptanmistir (Ruiz ve Haller, 2006).
Glukosinolatlar, Brassicaceae familyasina ait lahana, karnabahar, brokoli gibi sebzelerde
bulunan sekonder metabolitler olup yan zincirlerinde alanin, valin, 10sin, izoldsin,
fenilalanin, metiyonin, tirozin ve triptofan aminoasitlerini belirli say1 ve diziliste iceren f-
tiyoglukozit-N-hidroksistilfatlardir (IARC, 2004; Soundararajan ve Kim, 2018; Yilmaz ve
Demirel, 2012). Glukosinolatlarin etki mekanizmasi tam olarak bilinememekle birlikte
insan bagirsak florasindaki myrosinaz enzimi araciligiyla izotiyosiyanatlara dontiserek
birka¢ karsinojenez adimini bozdugu tespit edilmistir (Zhang ve ark., 2003). Son
donemlerde kontrol dis1 enflamasyonu tedavi etmek icin anti-enflamatuar ilaglar
gelistirilmistir. Bu ilaglardan biri de siklooksijenaz-2 (COX-2) enzimini bloke eden

inhibitorlerdir. Yapilan ¢alismalar kaemferol, kesretin ve resveratrol (Svajger ve Jeras,



16

2012) gibi bilesiklerin COX-2 aktivitesini baskiladigini gostermektedir (Garcia-Mediavilla
ve ark., 2007). Mikroyesillikler bilesimlerinde kaemferol ve kersetin gibi flavonoidleri de
igerirler (Choe ve ark., 2018). C-reaktif protein (CRP), bir akut faz reaktan1 olup karaciger
hiicreleri tarafindan tiretilmektedir. KVH’da risk faktorii olarak diisiiniilmektedir (Pepys ve
Hirschfield, 2003; Garcia-Mediavilla ve ark., 2007). C, K, E vitaminleri (Li ve ark., 2003;
Padayatty ve ark., 2003; Miiller ve ark., 2010) karotenoidler ve polifenollerin (Scalbert ve
Williamson, 2000; Stahl ve Sies, 2003) antioksidan aktiviteleri kanitlanmistir. Immiin
sistemde patojenlere karsi savunma amacli reaktif oksijen tiirleri (ROS) iiretilmektedir.
Yiiksek konsantrasyonlarda hiicre lipitlerini ve proteinlerini okside ederek, Deoksribo
Niikleik Asit (DNA)’ya zarar verirler (Mittal ve ark., 2014). Icerdikleri bilesenlerden yola
cikarak mikroyesilliklerin potansiyel olarak reaktif oksijen tiirlerinin azaltilmasini
dogrudan, enflamatuar yanitin diizenlenmesinde dolayli olarak etkileri bulunmaktadir
(Choe ve ark., 2018).

Amerika Birlesik Devletleri (ABD) basta olmak iizere diinyanin pek ¢ok bolgesinde
obezite, KVVH ve tip 2 diyabet 6nemli kronik hastaliklardir. Meyve ve sebze miktarinin az,
kalori ve yag miktar1 bakimindan fazla olan diyetlerle beslenme bu hastaliklarin olusumu
ile paralellik gostermektedir (Cordain ve ark., 2005). Literatiir verilerine dayanarak bu
hastaliklarin 6nlenmesi i¢in meyve ve sebzelerce zengin diyetlerin uygulanmasi
onerilmektedir (Olsen ve ark., 2005). Daha once de belirtildigi gibi kirmizi lahana
mikroyesillikleri, yiiksek yag diyetinden dolay1 olusan kilo artisini engelledigi tespit
edilmisgtir (Huang ve ark., 2016). Etki mekanizmasi tam olarak aydimnlatilamamasina
ragmen bu mikroyesillikdeki bilesenlerin adipogenezisi yani preadipositlerin olgun yag
hiicrelerine dontigiimiinii  baskiladig1 diistintilmektedir. Yapilan bazi c¢alismalar bu
diisinceyi destekler dogrultudadir. Choi ve ark. (2013) ; Brassicaceae familyasindaki
sebzelerde dogal olarak bulunan Indol-3- Karbinol (I3C)’iin, NAD* bagimli sirtuin-1
(SIRT1)’e baglanarak aktive ettigini gostermislerdir. Sirtuinlerin; obezite, kanser, tip 2
diyabet, yaslanma ve c¢esitli nérodejeneratif hastaliklarin tedavisinde 6nemli rol oynadigi
diistiniilmektedir (Bayram ve Mehri, 2013). Berry ve ark. (2012); retinoik asidin adiposit
farklilagsmasini inhibe ettigini ve calismada kullanilan farelerin diyete bagli sismanliktan
korudugunu tespit etmislerdir. KVH i¢in 6nemli risk faktorlerinden biri de ateroskleroz

yani damar sertlesmesidir. Ateroskleroz; atardamarlarin en i¢ kisminda kolesterol ve yag
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gibi bilesenlerin birikmesiyle olusan kalinlagsmayla beraber kan akiminin azalmasi sonucu
olusan bir hastaliktir. Organlar yeterince beslenemez. Flavonoidler gibi bir¢ok polifenolik
bilesigin kolesterol/lipit metabolizmalarin1  diizenledigi bildirilmistir. Karacigerdeki
kolesterol sentezi azaltilarak ateroskleroz gelisimi ve ilerleyen siireclerde KVH’1n olusumu
da dnlenebilir (Huang ve ark., 2016). Tip 2 diyabet ve obezite arasinda orantili bir iligki s6z
konusudur. Obezitedeki artis diyabetteki artisi da tetiklemektedir. Bazi calismalar
gostermistir ki yetiskinlerde kilo alimimin artis1 tip 2 diyabet riskini arttirmistir
(Wannamethee ve Shaper, 1999). Obez hastalarda insiilin direnci ve kusurlu insilin
salinimi erken goriilmektedir (Golay ve Ybarra, 2005). Obezitenin nlenmesi durumunda
tip 2 diyabetin 6nlenebilecegi soylenebilir. Peroksizom proliferator-aktive reseptor (PPAR)
yag asidi ve karbonhidrat metabolizmasini diizenleyen niikleer reseptor protein sinifidir. Alt
tirlerinden olan PPAR-a lipit metabolizmasinda yer alan genlerin ekspresyonunu
diizenlemektedir (Aydogan ve ark., 2013). PPAR’lar vasitasiyla insiilin duyarliligi
mikroyesilliklerdeki flavonoidler gibi dogal bilesiklerle arttirilmaktadir (Lee ve ark., 2006).
Ulusal Saglik Istatistikleri Merkezi (NCHS) 2017 verilerine gére Amerika’da 6liim
nedenlerinden ikinci sirada kanser yer almaktadir. Amerikan Kanser Arastirma Enstitlisii
(AICR) ve Diinya Kanser Arastirma Fonu (WCRF) tarafindan; fiziksel aktivite, uygun
diyet ve viicut agirliginin korunmasi ile tiim kanserlerin %30-40’min 6nlenebilecegi tahmin
edilmektedir (Wiseman, 2008). Kanitlar diizenli meyve ve sebze tiiketiminin kanser riskini
azaltabilecegini gostermektedir. Block ve ark. (1992); meyve ve sebze tiiketimi ile akciger,
kolon, meme, serviks, yemek borusu, agiz boslugu, mide, mesane, pankreas ve yumurtalik
kanseri arasindaki iliskiyi inceleyen yaklasik 200 epidemiyolojik calismayr goézden
gecirmiglerdir. 156 diyet caligmasinin 128’inde meyve ve sebze tiikketiminin 6nemli bir
koruyucu etkisinin oldugunu tespit etmislerdir. Kanser riski, meyve ve sebze aliminin
diisiik olanlarda alim1 yiiksek olanlara gore iki kat daha yiiksek bulunmustur. Wang ve ark.
(2012) brokoli tiirevi I3C ve 3,3-diindolilmetan (DIM) fitokimyasallari {izerinde bir ¢alisma
yapmislar. Bu bilesiklerin prostat kanseri tizerindeki koruyucu etkisini tespit etmislerdir.
Yine bir caligmada; I3C’nin antitiimor aktivitelerinin hem Ostrojen aktivitesi ve
metabolizmasiin diizenlenmesiyle hem de o0strojen reseptor (ER) transkripsiyon
aktivitesinin diizenlenmesiyle iligkili oldugu gosterilmistir (Meng ve ark., 2000).
Mikroyesillikler potansiyel olarak kansere karsi koruyabilir veya onleyebilir.
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Kronik hastaliklarda, bagirsak sagligit ve kanserlerin gelisiminde bagirsak
mikrobiyotas1 ¢ok onemlidir. Mikrobiyota, bagirsak ekosistemi olarak da diistiniilebilir.
Diyet, mikrobiyotanin diizenlenmesinde kritik rol oynar ve mikrobiyotanin diyetteki
degisikliklere hizli bir sekilde cevap verebilecegi belirtilmistir (David ve ark., 2014).
Tzounis ve ark. (2010) yiiksek miktarda kakao tiirevli flavonoid aliminin bifidobakteri ve
laktobasillerin sayisini arttirdigint ve plazma triagilgliserol seviyesini diisiirdigiinii
bildirmiglerdir. Flavonoidler bakimindan zengin olduklarindan dolay1 bagirsak
mikrobiyotas1 mikro yesil tiikketimiyle diizenlenebilir.

Epigenetik mekanizmalar memelilerde gelisim siirecinde ve hayat boyu gereklidir.
Bu mekanizmalar; DNA metilasyonu, histon modifikasyonlari ve kodlayici olmayan RNA
(ncRNA)’ lardan mikroRNA (miRNA) diizenlemesidir (Giirel ve ark., 2016). Epigenetik
mekanizmalarin diizensiz gergeklesmesi, bozulmasi temelde kanser olmak iizere pek cok
hastaliklarin nedenlerinde kuvvetli bir sekilde yer almaktadir (Sawan ve ark., 2008). Bazi
biyoaktif bilesenlerin bu mekanizmalar1 diizenledigi bildirilmistir. Bu bilesiklerden
kuersetin, kurkumin, resveratrol ve likopen gibi pek ¢ok bilesigin DNA metilasyonu ve
histon modifikasyonlarinda etkileri oldugu tespit edilmistir (Shankar ve ark., 2013).
Wagner ve ark. (2013)’nin bildirdigi ¢alismalarda brassica tiirlerinin igerdigi siilforaptan,
fenil izotiyosiyanat (PEITC), I13C ve DIM gibi bilesiklerin histon metilasyonu ve miRNA

diizenlenmesinde etkili oldugunu gézlemlenmistir (Choe ve ark., 2018).

2.7 Mikroyesillik Uretimi

Uretimi gittikce yayginlasan mikroyesillikler hem evsel hem de ticari &lgekte
yetistirilmektedir. Ev tipi {iretimde mikroyesillikler az miktarlarda yetistirildigi i¢in
nispeten kolaydir ve saksida ya da plastik yayvan kaplarda iiretilebilir. Ancak bazi
faktorlerden dolayt ticari iiretim evsel iiretime gore daha zordur. Ticari olarak daha biiyiik
Olgekte tretim yapilmaktadir. Yetistirilen mikroyesillikler tiiketicilere sunuldugundan
standart bir kalite ve mikrobiyal agidan giivenlik gibi 6nemli parametrelere uygunluk
gerektirmektedir. Uriinlerin mikrobiyal agidan giivenilir olmasi ve kalite standardizasyonu
tiiketici taleplerini etkileyen ¢ok onemli faktorlerdir. Tohum ekim asamasindan hasat ve
hasat sonrasi tiiketime kadar gecen siiregte izlenecek yollarn her {iriine 6zgii dogru bir

sekilde planlanmasi ve uygulanmasi gerekmektedir (Treadwell ve ark., 2010).
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Sekil 2.5 Evde mikroyesillik iiretimi (Url 4)

2.7.1 Mikroyesillik ekimi ve hasadi

Mikroyesillikler iiretim kapasitesine bagh olarak acik havada, korumali ortam ve i¢
mekanda Tretilebilir. Evlerde {iretilebilecegi gibi pazarlama amaciyla isletmelerde,
seralarda da tiretilebilir (Treadwell ve ark., 2010; Kyriacou ve ark., 2016). Mikroyesillikler
icin kullanilan yetistirme ortamlari {iriiniin kalitesi ve iiretimin siirdiirebilirligi agisindan
onemlidir. Kaliteli bir iriin elde etmek igin iyi bir yetistirme ortami; toplam hacmin
%85’inden fazla gézeneklilik, toplam hacmin %55-70’1 oranlarinda su tutma kapasitesi,
toplam hacmin %20-30’u oranlarinda havalandirma seviyesi gibi fiziksel 6zelliklere sahip
olmalidir (Abad ve ark., 2001; Kyriacou ve ark., 2016). Secilen ortamin mikrobiyal agidan
kontaminasyondan korunmasi gereklidir. Ozellikle yetistirme ortamlarindan organik
materyaller patojenleri igerebilir bu ylizden mikrobiyolojik kalitesi iyi ve sterilizasyon
islemlerinden gegirilmis malzemeler secilmelidir (Natvig ve ark., 2002; Renna ve ark.,
2017). Toprakli ortamlarda yetistirilebildigi gibi hidroponik (topraksiz) ortamlarda da
yetistirilebilir. Toprak yerine kullanilacak herhangi bir substrata bitkinin yasamasi i¢in
gerekli olan tiim unsurlar1 igeren bir besin ¢ozeltisi ilave edilerek yetistirilebilir (Di Gioia
ve ark., 2015). Hidroponik ortamlardan turba, vermikiilit, perlit, torf, hindistan cevizi lifi,

tekstil elyafi mati, jiit ve kenaf elyafi iceren biyolojik olarak pargalanabilen mat, kaya, yiin
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ve digerleri ile birgok karigim basartyla kullanilmigtir (Janovska ve ark., 2010; Treadwell
ve ark., 2010; Xiao ve ark., 2015; Di Gioia ve ark., 2017). Mikroyesillikler cesitli
yontemlerle yetistirilebilirler. Bunlardan biri; 3-5 cm arasinda degisen yiikseklige sahip
tepsi seklinde plastik kaplardir. Uriiniin ticari boyutta pazarlanmasinda kolaylik saglar ve
piyasaya siiriilmeden Once kesilmesi geregini ortadan kaldirir. Diger bir yontemde;
yetistirme ortami olarak kullanilacak substratlarin bir kanal igine veya tezgah (ahsap,
plastik, alliminyum, galvanizli demir) lizerine yerlestirerek yetistirilmesidir. Ticari olarak
basit kullanimi1 pek yaygin olamayan diger yontem “yiizdiirme sistemi”dir. Bu sistemde
fakli boyutlarda polistiren kaplar bir havuzda veya benzer bir ortamda besin ¢ozeltisinde
yiizer. Yetistirme ortamlar1 besin ¢ozeltisiyle alttan islatilir ancak besin ¢ozeltisi sabit
oldugundan oksijen diizeyini korumak i¢in hava ile zenginlestirilmelidir (Di Gioia ve ark.,
2015).

Mikroyesillik tretiminde tiir se¢imi, yetistirme ortami ve gilibreleme, sulama,
aydinlatma, iiriin fizyolojisi, hasat sonrasi kullanim, paketleme ve depo ortaminin kosullart
baslica dikkat edilmesi gercken faktorlerdir (Kyriacou ve ark., 2016). Mikroyesillik
tiretiminde tiir se¢imi; yetistirilecek triiniin tiikketici agisindan tamamen kabul edilebilir,
albenisi yiiksek, iyi bir lezzete ve yenilebilirlige sahip olmasi agisindan kritik 6nem
tasimaktadir (Xiao ve ark., 2015; Renna ve ark., 2017). Tohum ekiminden hasada kadar
gecen siire tiirlere gore degisiklik gostermektedir. Ayr1 ayr1 kaplarda tek tiir olarak
tohumlama yapilip yetistirilebildigi gibi iireticilerin tercihine gore benzer biiylime kosullari
ve oranlarina bagh olarak birkag¢ iriin tohumu karistirilarak da ekim yapilabilir. Ekilen
tohumlar ¢imlenip belirli ylikseklige ulasinca hasattan sonra da karistirilabilir. Pek ¢ok
yetistirici birim alandan daha fazla iiriin saglamak yani maksimum iiretim elde etmek
amaciyla tohum yogunlugunu arttirmak isteyebilirler ancak tohum yogunlugunun
artmastyla uzun govde olusumu, hastalik riskinin artmasi ve her bir siirglindeki kuru
agirhigin diismesi gibi olumsuz durumlarla karsilasilacagi bildirildiginden uygun oranlarda

tohumlamanin yapilmasi gerekmektedir (Treadwell ve ark., 2010).
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Sekil 2.6 Tohum ekimi (Url 4)

Sulama programlarina bagli olarak ekim i¢in segilen ortam 1.27 ile 5.08 cm
araliginda degisen derinlige kadar ekim kabina doldurulur. Sprey seklinde sulama
¢imlenme agamasinda uygulanir, filizlendikten sonra bitki yiizeyinde asir1 nem olusumunu
onlemek i¢in ekim yapilan kaplar sulandirilmalidir. Genellikle tohumlar yetiskin {riinler
icin yeteri oranda besin saglarlar ancak uzun siirede biiyliyen bazi mikroyesillikler igin
giibre kullanilabilir. Giibre olarak kalsiyum kloriir (CaClz), kalsiyum nitrat (Ca(NOs3).),
amonyum nitrat (NHsNOs) vb. maddeler ve bunlarin kombinasyonlar1 belirli oranlarda
farkli uygulama yontemleri kullanilarak yiliksek kalitede mikroyesillik {iretilebilir
(Kyriacou ve ark., 2016; Treadwell ve ark., 2010). Havug, dereotu, kereviz gibi baz1 geg
biiyliyen tiirlerin mikroyesillikleri i¢in hafif bir giibre uygulamasi yapilabilir. Hafif giibre
uygulamasi; 80 mg/L azottan hazirlanan besin ¢ozeltisi igerisinde her bir mikroyesillik
ekim yerinin 30 saniye boyunca yiizdiiriilmesidir (Treadwell ve ark., 2010).

Mikroyesillikler; sebze, hububat ve bitki tohumlarinin uygun sicaklik, nem
kosullarinda ve karanlik ortamda ¢imlenmesinden sonra ilk ¢ift gergek yapraklarin olusumu
ve yapraklarin kismen genislemesiyle olusurlar. Yaprak olusumundan sonra 151k kaynagina
ihtiya¢ duymaktadirlar. Ekimden hasata kadar gegen siire tiirlere bagli olarak 7 ile 21 giin
arasinda degismektedir. Mikroyesillikler genellikle 2.5 ile 7.6 cm (1-3 ing) yiiksekligine
ulastiklarinda koklerin hemen tistiinden hasat edilirler (Treadwell ve ark., 2010; Xiao ve
ark., 2012; Sun ve ark., 2013; Kou ve ark., 2014; Kyriacou ve ark., 2016).
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Sekil 2.7 Mikroyesilliklerin hasadi (Url 5)

2.8 Biiyiime Kosullar1 ve Mikroyesilliklerin Biiyiime ve Besin icerikleri Uzerine Etkisi

Mikroyesillikler; cesitli besin bilesenlerini tagimalari, sagliga faydali olmalarinin
yaninda yetistirilen olgun tiirlerinden daha kolay ve kisa siirede (7-21 giin) yetismesi,
tiretimde bocek ilac1 gerektirmemesi, olgun tiirlerine oranla daha az su ihtiyacinin olmasi,
hasadinin kolay olmasi ve tasinmasi igin biiyiik bir enerjiye gereksinim olmamasi gibi pek
cok avantaj saglar (Weber, 2017). Yapilan bazi ¢aligmalarda mikroyesilliklerin olgun
tiirlerine oranla besin bilesenlerini daha fazla miktarda igerdikleri tespit edilmistir (Xiao ve
ark., 2012). Ancak mikroyesilliklerin yetistigi ortam sartlar1 besin icerikleri {izerinde etkili

faktorlerdir. Bu faktorler; tohum ekim orani, giibreler ve 151k dozu olarak irdelenmistir.
2.8.1 Tohum ekim oram

Mikroyesilliklerin biiyiimesinde ekim yapilacak alandaki tohum orani birim alandan
elde edilecek verim agisindan 6nem kazanmaktadir. Her bir mikroyesillik siirgiinii i¢in su
ve besin gibi kisith kaynaklar gelisim agisindan rekabeti de beraberinde getirmektedir.
Kirmizi pancar (Murphy ve ark., 2010) ve roka (Murphy ve Pill, 2010) mikroyesillikleri
tiretiminde tohum ekim orani1 iizerine yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglar birbirlerini
destekler niteliktedir. Her iki ¢alismada da tohum ekim oranmi arttirildik¢a mikroyesillik
siirglinlerinin yogunlugunda bir artig, siirglinlerin taze agirliginda bir azalma tespit

edilmistir. Elde edilen sonuglara ek olarak pancar mikroyesillikleri {iretiminde tohumlama
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orani arttik¢a ilk gercek yaprak uzunlugunda azalma tespit edilmistir. Elde edilen verilere
dayanarak mikroyesilliklerin gelisiminde tohum ekim orani; su, besin ve 151k gibi kisith

kaynaklar agisindan siirgilinler arasinda rekabet durumunu etkiledigi sdylenebilir.
2.8.2 Giibreler

Bitkilerin biiyiimesinde gerekli olan besin bilesenlerinin saglayicist olarak uzun
zamandan beri giibreler kullanilmaktadir. Ticari boyutlardaki iiretimlerde en ekonomik
sartlarda en yiliksek verimi elde etmek iiretim maliyeti agisindan 6nem kazanmaktadir.
Mikroyesilliklerin biiyiimesinde giibrelemenin etkisini inceleyen bazi ¢alismalarda; belirli
konsantrasyonlarda hazirlanan giibrelerin hem ekim oncesi tohumlara hem de ekim sonrasi
giinliik uygulamalarda mikroyesilliklerin taze agirliklarinda artis sagladigi belirlenmistir.
Ekim oncesi ve sonrast bu ikili giibre uygulamasinda, %21 ile %144’lere kadar degisen
oranlarda verim elde edilmistir (Murphy ve Pill, 2010; Murphy ve ark., 2010). Brokoli
mikroyesilliklerine hasat 6ncesi CaClz uygulamasinin biyokiitlede %50’den fazla artis
sagladig1 (Kou ve ark., 2014) ve glukosinolat konsantrasyonunu arttirdigi (Sun ve ark.,
2015) tespit edilmistir.

2.8.3 Isik dozu

Bitkilerin fotosentezinde 151k; mutlaka olmasi gereken bir ¢evre faktoriidiir. Bitkisel
tiretimde kullanilan 1181n tiirii ve siddeti bitkilerde fitokimyasallarin tiretimi ve birikimi
tizerinde oldukga etkilidir (Delian ve ark., 2015). Bitkisel iiretimde yaygin olarak kullanilan
151k kaynaklari; metal halojeniir, floresan, akkor, yiiksek basingli sodyum (HPS) ve
gelismis 151k yayan diyot (LED) lambalardir (Kyriacou ve ark., 2016). Yapilan ¢alismalarda
mikroyesilliklerin yetistirilmesinde kullanilan 15181n rengi ve siddetine gore siirgiinlerdeki
cesitli besin bilesenlerinin konsantrasyonlarinda degisiklikler oldugu belirtilmistir. Brokoli
mikroyesilliklerinde kullanilan kisa siireli mavi (470 nm) LED 118 siirgiin dokusunda;
karotenoidlerde, glukosinolatlarda, ¢esitli makro ve mikro elementlerde %29.3 ile %65.1
degisen oranlarda artis belirlenmistir (Kopsell ve Sams, 2013). Mikroyesilliklerdeki
karotenoid pigmentlerinin miktari arttirilmak istenilen ¢alismalarda %16 ile %33 arasindaki
dozajlarda uygulanan mavi LED 1sik uygun bulunmustur (Samuoliené ve ark., 2017).
Kirmizi (638 nm ve 665 nm’de) LED 1s18in bazi mikroyesilliklerdeki antioksidan

miktarlarindaki artisin dalga boyu ve siddetine bagli oldugu sonucuna varilmistir
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(Samuoliené¢ ve ark., 2016). Farkli dalga boyu ve 1sik siddeti uygulamasiyla
mikroyesilliklerin, besleyici ve biyoaktif bilesenlerinin arttirilmasi tiiketiciler agisindan

daha degerli olmasini saglayacaktir.
2.9 Mikroyesilliklerin Gida Giivenligi

2.9.1 Mikroyesilliklerin muhafazasi

Mikroyesillikler; sahip olduklar1 canli renk, zengin aroma, lezzet ve biyoaktif
bilesenlerle tiiketicilerin ilgisini ¢ekmektedir ancak mikroyesilliklerin raf 6émiirlerinin kisa
olmasi ticari tretimi smirlayan bir faktordiir. Mikroyesilliklerin hassas ve tam
olgunlagmamis doku yapisi, hasat sonrasi solunumlarinin devam etmesi ve olast bir
mikrobiyal kontaminasyon gibi ¢esitli faktorler raf omiirlerini sinirlandirmaktadir. Cabuk
bozulmanin temelinde hasattan sonra hizla gerceklesen biyokimyasal ve fizyolojik
reaksiyonlar yer almaktadir ve uygun olmayan depo kosullari ve hijyen eksikligi
durumlarinda bu siire¢ daha da hizlanmaktadir (Artés ve ark., 2009).

Hasat sirasinda mikroyesilliklerin mekanik zedelenmesini minimuma indirgemek,
hasattan sonra hizli bir sekilde sogutma, uygun kosullarda depo ve ambalajlama
uygulamalar1 neticesinde olusabilecek kalite kayb1 da Onlenebilir (Mir ve ark., 2017).
Mikroyesilliklerin ambalajlanmasinda yaygin olarak polietilen (PE) veya polipropilen (PP)
bazli filmler kullanildig1 bildirilmistir (Allende ve ark., 2004; Bergquist ve ark., 2006).

Artan talebe yonelik mikroyesilliklerin muhafaza siirelerinin uzatilmasi i¢in ambalaj
ve hasat sonrasi depo kosullarinin optimal seviyesinin belirlenmesi dnem kazanmakta ve bu
kapsamda yapilan ¢aligmalarin sayisi da gittikge artmaktadir (Mir ve ark., 2017). Depolama
sicakligi ve atmosferik kosullar hasat sonrasi mikroyesilliklerin raf 6mrii tizerine etkili en
onemli iki faktordir (Hodges ve Toivonen, 2008). Sitrik asit, askorbik asit, klor ve etanol
spreylerinin  “Tah Tasai” Cin lahanasinin (Brassica campestris var. Narinosa)
mikroyesilliklerinin kalitesi ve mikrobiyal popiilasyonlari iizerindeki etkilerinin arastirildig
bir ¢alismada; Sitrik asit (SA) + Etanol (E) ve SA + Askorbik asit (AA) ile muamele
edilmis mikroyesillikler depolamanin 7. giiniinde daha iyi bir kalite gostermistir. Klorla
yikama isleminde mikroyesilliklerde daha diisiik oranlarda mikrobiyal popiilasyon tespit

edilmistir. SA + E sprey uygulamasinda toplam aerobik ve koliform bakteri sayimlarinda
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diisiik sonuglar elde edildiginden klora alternatif olarak diisiiniilebilir (Chandra ve ark.,
2012).

Brokoli mikroyesilliklerine hasat 6ncesi 10 mM derisimde CaClz uygulamasinin
hasat sonrasinda biyokiitleyi % 50'den fazla arttirdigi, mikrobiyal gelisimi onledigi ve
depolama sirasinda gorsel kaliteyi arttirdigi tespit edilmistir (Kou ve ark., 2014).
Karabugday mikroyesilliklerinin kalite ve raf dmrii iizerinde depo sicakliginin, modifiye
atmosfer paketlemenin (MAP) ve yikama isleminin etkilerinin incelendigi ¢alismada depo
sicakligi diistiikge mikrobiyal popiilasyonda da bir diisiis tespit edilmistir. Oksijen iletim
orami (OTR) 16.6 pmol/(m?sPa) olan ambalaj filmlerinde paketlenmis karabugday
mikroyesillikleri 21 giinliikk depolamada diisiik doku elektrolit sizintisi ile taze goriiniime
sahip oldugu gozlenmistir. Klorla yapilan yikama isleminde ilk 7 giinliik 5 °C depolamada
mikrobiyal popiilasyonda azalma tespit edilmistir. 7. giinden 21. giine kadar tiim yikama
islemlerinde, 6zellikle suda yikanmis mikroyesilliklerde aerobik mezofilik bakteri (AMB)
popiilasyonlarinda artig gériilmiistiir. Bu artisin nedeni olarak; yikama isleminin ardindan
iyl kurutma yapilmamas: durumunda artan nem oranindan kaynaklandigi diisiiniilmiistiir
(Kou ve ark., 2013). Xiao ve ark. (2014a) daikon turp (Raphanus sativus var.
longipinnatus) mikroyesilliklerinin hasat sonrasi raf omriiniin uzatilmasi igin yaptiklar
calismada en uygun depolama sicakligini 1°C olarak, mikroyesilliklerin klorla yikama
isleminin (100 mg/L) baslangigtaki mikrobiyal popiilasyonlari, AMB ve kiif ve maya
(TMKS) da dahil olmak tizere 0.5 log KOB (koloni olusturan birim)/g azalttigini tespit

etmislerdir.

2.9.2 Gida giivenligi acisindan irdelenmesi

Mikroyesilliklere artan ilgiden dolayr kimyasal bilesimleri, saghga faydalari vb.
ozellikleri lizerine yapilan caligmalarin sayisi gittik¢e artarken mikroyesillik gilivenligi
lizerine arastirmalar sinirh sayidadir. Ciftlikten gatala kadar gegen siiregte her asamada
mikroyesillikler gida giivenligi riskleriyle kas1 karsiya kalabilir. Mikroyesillikler ve filizler
genellikle c¢ig olarak tiiketildiklerinden iiretimde kullanilacak suyun kirlenmesi
(Topalcengiz ve ark., 2017), ekipmanlarin ve gorevli personellerin yetersiz hijyeninden
kaynakli olast bir ¢apraz kontaminasyonda gida kaynakli hastaliklarda potansiyel risk

unsurlanidirlar. Mikroyesillik kaynakli bir zehirlenme vakasi bildirilmemesine karsin



26

filizlerden kaynakli hastaliklar g6z oniine alindiginda mikroyesilliklerle ilgili endiseleri de
akla getirmektedir. Patojenler tarafindan kirlenen tohumlarin ¢imlenen filizlerden
mikroyesilliklerin tiiketilen kisimlara aktarimi ile ilgili ¢alismalarla bu endiseler gittikge
artmaktadir. Bu agidan bakildiginda GAP ve GHP, mikroyesillik ve filizlerin diger ¢ig
olarak tiiketilen gidalarla benzer gida gilivenligi riskleriyle kars1 karsiya kalmasini 6nlemek
i¢in daha da 6nem kazanmaktadir (Riggio ve ark., 2019; Isik ve ark., 2020).

Filizler tarihte pek ¢ok gida kaynakli salginlara neden olmustur. Bildirilen
salginlardan ilki 1973’te Amerika’da gergeklesmistir. Isvigre’den evsel iiretim icin ithal
edilen soya, tere ve hardal tohumlarindan kaynaklanan salginda 4 kiiltiir onayli vaka rapor
edilmistir. Yapilan analizler neticesinde hardal ve terede diisiik oranlarda Bacillus cereus
tespit edilirken, salginin B. cereus tarafindan kontamine olan soya tohumlarindan
kaynaklandig1 belirlenmistir (Portnoy ve ark., 1976). Gidalar i¢in Mikrobiyolojik Kriterler
Ulusal Danisma Komitesi (NACMCF)'nden 1995 yilinda gida kaynakli hastaliklar ve taze
tirtinler arasindaki iligkiyi degerlendirmesini, salginlarin risklerini azaltmak icin Onerilerle
bulunmas: talep edilmistir. Komite bu talebi yerine getirmek i¢in Taze Uriin Calisma Grubu
(FPWG) kurdu ve 1998'de “Taze Uriinlere Iliskin Mikrobiyolojik ~Giivenlik
Degerlendirmeleri ve Oneriler” baslikli bir rapor kabul etti. Bu raporda filizlenmis
tohumlar, patojen biiylime potansiyeli nedeniyle bir problem olarak tanimlanmstir.
Amerika’da 1995 ile 1999 yillan1 arasinda gerceklesen 9 ticari filiz salginindan 7’sinin
Salmonella’nin farkls serotiplerinden, 2’sinin de E. coli O157:H7 ve E. coli O157:NM’den
kaynaklandig1 bildirilmistir. Genellikle yonca filizinden kaynaklanan bu salginlarda kiltiir
onayl1 vaka sayis1 8 ile 550 arasinda de§ismektedir. Filizlerle iligkili salginlar Amerika ile
smirli olmayip Birlesik Krallik, Isveg, Finlandiya, Japonya, Danimarka ve Kanada gibi
diger iilkelerden de bildirilmistir (NACMCF, 1999).

Mikroyesillik ve filizlerin her ikisi de olgunlasamadan, ¢ig olarak tiiketilse de gida
giivenligi riskleri acisindan farklidirlar. Filizler genellikle karanlik ve nem doygunlugu
kosullarinda yetistirilirler ve bu kosullar mikrobiyal gelisimi destekler niteliktedir. Ayrica
tohum ¢imlenmesi sirasinda artan sicaklia bagli olarak mikrobiyal gelisim artmaktadir
(Xiao ve ark., 2014b; Kyriacou ve ark., 2016). Mikroyesillik tohumlarinin; sulama suyu,
tohum ve biiylime ortamlarindan kaynakli bir kontaminasyon durumunda tohumlardan

mikroyesilliklerin yenilebilir kisimlarina bakteri ge¢isi soz konusudur. Farkli ortamlarda ve
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farkli sulama teknikleri kullanilarak yetistirilen bazi mikroyesillik tiirlerine Jenerik E. coli
ve Shiga toksin tireten E. coli (STEC O157:H7)’nin transferinde bakteri popiilasyonlariin
sulama yontemlerinden bagimsiz olarak T{retim ortamindan ve tohum tiirlerinden
etkilenebilecegi bildirilmistir. Bu ag¢idan miimkiin oldugunca tohum kontaminasyonunun
onlenmesi, sulama ic¢in kullanilacak suyun mikrobiyolojik ve kimyasal kalitesinin iyi
olmasi, tohumdan mikroyesilliklere patojen transferinin daha diisiik oldugu yetistirme
ortamlarinin tercihi ve hasattan sonra izlenmesi gereken yollar olasi riskleri azaltmada etkili
olacaktir (Isik ve ark., 2020).

Filizlenme ve mikroyesillik olusumu sirasindaki mikrobiyal gelisimi kiyaslamak
icin yapilan bir ¢aligmada Daikon turp tohumlar: (Raphanus sativus var. Longipinnatus) E.
coli O157:H7 ve 0104:H4 tarafindan kontamine edilmistir. Hasat sonras1 toplanan sprout
ve hasat edilen mikroyesillik numuneleri analiz edilmistir. Asilanmis turp tohumlarinda E.
coli O157:H7 ve O104:H4’tin her ikisi de ¢imlenme ve bilyiime sirasinda g¢ogalmistir.
Mikroyesillikteki E. coli O157:H7 ve O104:H4'in hiicre sayilari, sproutlara gore 3-5 log
daha diistik tespit edilmistir. Arastirmacilar elde edilen sonuglari; sproutlarin yetisme
ortamlarmin (yiiksek nem ve sicaklik) patojenlerin de gelisimini destekledigi, sproutlarin
stk durulanmasi ve karistirma iglemlerinin patojenlerin diger bolgelere dagilimini arttirdigi,
mikroyesilliklerdeki patojen yiikiiniin sproutlara gore 3-5 log daha diisiik olarak tespitini de
koklerin tstiinden hasat edilmesi ve kontamine olmus tohum kabuklarinin, koklerin, bir
kisim gévdenin toprak kisminda kalmasi seklinde yorumlamiglardir (Xiao ve ark., 2014b).

Farkli bir calismada; yonca filizi ve Isvicre pazi mikroyesilliklerinin
yetistirilmesinde Salmonella’nin yasamasini ve biiytimesini etkileyen faktorleri incelemeyi
amaglayan aragtirmacilar Salmonella enterica’nin Hatford ve Cubana serotiplerini
kullanmiglardir. Filizlenen tohumlar {izerinde Salmonella serotiplerinin biiyiime kabiliyeti
baslangi¢ asilama dozu, inkiibasyon sicaklifi ve maruz kalma siiresinden etkilenmistir.
Ancak serotip, izolasyon kaynagi, soyun viriilansi ve filizlenen tohumlara maruz kalma
giiniinden etkilenmedigi tespit edilmistir. Salmonella'nin Isvigre pazi mikroyesillikleri
tizerinde ¢ogalmasi; serotip, ilk asilama seviyesi, biiyiime ortami tiirtine (hidroponik
sistemde yetistirilen mikroyesilliklerde en yiiksek Salmonella popiilasyon seviyelerine

rastlanilmis) bagimli oldugu tespit edilmistir (Reed ve ark., 2018).
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Ug cesit brokoli tohumu (Tiburon, Belstar ve Lucky) ve iki gesit turp tohumu (Rebel
ve Bolide) filizlerinin mikrobiyolojik sayim ve biyojenamin gibi giivenlik 6zelliklerinin
arastirildig1 bir ¢alismada, TMAB, psikrotrofik, toplam ve fekal koliform sayimi yapilmus,
biyojen aminlerden; putresin, kadaverin, histamin, tiramin, spermidin ve spermin
seviyelerine bakilmistir. Hem brokoli hem de turp tohumlarinda ¢imlenme asamasinda
mikrobiyal yiikte artis tespit edilmistir ancak brokoli tohumlarina gore turp tohumlarindaki
AMB sayisinin daha fazla oldugu belirlenmistir. Cimlenme asamasinda mikrobiyal artislar
gibi biyojen aminlerin de miktarlarinda artis oldugu goriilmistiir. Ancak bu artis ABD Gida
ve lIlag Idaresi (USFDA) tarafindan her bir amin icin gidalarda izin verilen smirin (5
mg/100 g yenilebilir gida) altindadir (Martinez-Villaluenga ve ark., 2008). Yapilan bu
calisma neticesinde elde edilen veriler benzer calismalarla Ortiismektedir. Tohumlarin
¢imlendigi ortamin sicaklik ve nem kosullar1 gibi faktorlerin mikrobiyal gelisimi
destekledigi goriilmektedir. Cinlenmemis tohumlarin mikrobiyal yiikii her bir tohumun
tirline, yetistirildigi ortam ve saklama kosullarina gore farklilik gosterebildigi
goriilmektedir.

Brokoli mikroyesilliklerine hasat dncesi CaClz uygulamasinin raf émriinii etileyen
depolama siirecinde mikrobiyal gelisimi azalttigi bildirilmistir. Bunun yaninda
mikroyesilliklerde doku elektrolit sizintisin1 azaltip, gorsel kaliteyi ve biyokiitleyi arttirarak
verim artigini da saglamaktadir (Kou ve ark., 2014).

Mikroyesillik paketlemede siiper atmosferik oksijen eklenmesinin AMB biiylimesini
azalttig1 (Allende ve ark., 2004), mikroyesilliklerin klorla yikanma isleminin AMB, TMKS
popiilasyonlarini azaltarak depo siiresinin uzatilmasinda etkili oldugu (Xiao ve ark., 2014a),
farkli temizleyici madde uygulamasinda toplam aerobik ve koliform bakteri sayimlarinda

azalmalari sagladig bildirilmistir (Chandra ve ark., 2012).

2.9.3 Klorun dezenfektan olarak kullanimi

Gida sanayisinde temel amag; tiiketicilere saglik acisindan giivenli ve kaliteli
driinler sunmaktir. Bu ama¢ dogrultusunda kaliteli hammadde ve iyi bir teknolojinin
yaninda bilingli ve etkili bir hijyen ve sanitasyon programinin uygulanmasi gerekmektedir.
Taze meyve ve sebzeler igerdikleri vitamin, mineral, aminoasit ve diyet lifleri agisindan

olduke¢a zengindirler. Besin iceriklerinden dolay1 mikroorganizmalarin gelismesi i¢in 1yi bir
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ortam saglarlar. Meyve ve sebzelerde hasat Oncesi ve sonrasi olusabilecek mikrobiyal
kontaminasyon sonucu gida kaynakli hastaliklar ve bozulmayla birlikte {riin kaybi
meydana gelmektedir. Bu olumsuzluklarin 6nlenmesinde temizlik ve dezenfeksiyonun
bliyiik rolii vardir. Meyve ve sebzelerin mikroorganizmalardan korunmasi amaciyla
uygulanan pek ¢ok yontemden biri de dezenfektan kullanimidir. Bu amagla kullanilan
yaygin dezenfektanlar; klor, ozon (Ogz), peroksiasetik asit (C2H4O3), hidrojen peroksit
(H203), titanyum dioksit (TiOz), nitrik oksit (NO), sulu klor dioksit (CIO2), gaz halindeki
klor dioksittir (Collivignarelli ve ark., 2018).

Senel ve Basoglu’nun (2002) belirttigine gore; dezenfektanlarin 6zellikleri, etkileri
ve dogru kullanimlarinin bilinmesi; gevre kirliligi ve maliyet artiglart agisindan énemlidir.
Klor igeren dezenfektanlarin basinda sivi klor, hipokloritler (CIO™), inorganik kloraminler
(NH.Cl), ve klordioksit gelmektedir (Metin ve Oztiirk, 1995; Senel ve Basoglu, 2002).

Klor ve klor bilesiklerinin etki mekanizmalari: enzimlerin siilfidril (SH) gruplarinin
oksidasyonu sonucu kimyasal yapilarin1 degistirir (Collivignarelli ve ark., 2018), hiicre
membraninda yer alan proteinlerle reaksiyona girip metabolizmayi bozan toksik kloramin
(N-kloro) bilesiklerini olusturur (Ayhan ve Bilici, 2015), aminoasitlerle reaksiyona girip
protein sentezini kesintiye ugratir (Benarde ve ark., 1967), hiicre yiizeyi protein ve
lipitlerini okside ederek zar gegirgenligini arttirir (Vandekinderen ve ark., 2009), dNA’y1
okside ederek hasara neden olur (Buschini ve ark., 2004).

Klor; sudaki patojenlere kars1 giiglii bakterisidal etkisi, kalint1 birakarak 6l¢timiiniin
ve kontroliinlin kolay bir sekilde saglanmasi ve diisiik maliyet gibi avantajlara sahiptir
(USEPA, 1999). Fakat sudaki organik ve inorganik bilesiklerle reaksiyonu sonucu
istenmeyen yan iriinleri meydana getirmesi, asirt kullanimda istenmeyen tat ve koku
olusumu ve 6zellikle klor gaz1 kullaniminda olusan tehlikeli kimyasallarin uzaklastirilmasi
icin Ozel islemleri gerektirmesi gibi dezavantajlart da mevcuttur (Teksoy, 2006).

Klorla dezenfeksiyonda klorun ii¢ formu olan klor gazi, sodyum hipoklorit veya
kalsiyum klorit kullanilmaktadir. Klor gazi, suda hizla hipoklor6z aside (HOCI) hidrolize
olur. Hipoklordz asit zayif asittir ve hidrojen (H") ile hipoklorit iyonlarina ayrilmaktadir.
HOCTI’ nin bakterisidal etkisi OCl™*den 70-80 kez daha fazladir. Hipoklorit; Klorun gaz
formunun diginda sulu ve kati1 formlar1 da hipoklorit olarak mevcuttur. Yaygin kullanilan

sulu formu sodyum hipoklorit (NaOCI), yaygin kullanilan kati formu ise kalsiyum
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hipoklorittir (Ca(OCl),). Oransal olarak kalsiyum hipoklorit (%65), sodyum hipokloritten
(%]12.5) daha fazla yarayish klor icermektedir (Teksoy, 2006).

Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Kurumu (USEPA) tarafindan 1999’da
etkili dezenfeksiyon igin; klor gazi: 1-16 mg/L, kalsiyum hipoklorit: 0.5-5 mg/L, sodyum
hipoklorit: 0.2-2 mg/L dozajlarda kullanimi belirtilmistir (USEPA, 1999).

2.10 Gelecekteki Yenilik¢i Yaklasimlar

Mikroyesillik endiistrisi; artan tiiketici talebiyle gittikce biiyliyen ve gelecekteki
arastirmalar i¢in biiyiikk bir potansiyel sunan bir alandir. Uretimde verimin ve
pazarlanabilirligin arttirilmasi bu endiistrinin daha da ilerlemesini saglayacaktir. Yetistirilen
tirlerin iyi tanimlanmasi, spesifik yetistirme kosullarinin belirlenmesi, uygun hasat ve
depolama kosullarinin optimizasyonu; kalitenin korunmasi, raf omriiniin uzatilmasi ve
ekonomik verimin arttirilmasina yardimeir olacaktir. Ilerde yapilacak arastirmalarin;
mikroyesilliklerin kalitelerinin maksimum diizeyde korunarak muhafaza siirelerinin
uzatilmasi, filiz ve mikroyesillik kaynakli gida zehirlenmelerini 6nlemek icin ciftlikten
catala kadar gecen siirecte gerekli tedbirlerin detaylica belirlenmesi adina 6nciiliik etmesi

beklenmektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Bu calismada mikroyesillik tiirli olarak findik turpu; yetistirme ortami olarak perlit,
sulama tipi olarak sprey sulama yontemi kullanilmistir. Kirlilik etkeni olarak nalidiksik
aside direngli shiga toksin iireten Esherichia coli O157:H7 (STEC), Salmonella enterica
Typhimurium ve jenerik E. coli bakterileri kullanilmistir. Cesitli konsantrasyonlarda
hazirlanan klorlu su ile sprey sulama yontemiyle yetistirilen mikroyesilliklerdeki E. coli
0157:H7 (STEC) ve Salmonella enterica Typhimurium ile jenerik E. coli bakterilerinin
dezenfekte edilmesi, diger mikrobiyolojik kalitelerinin belirlenmesi amaciyla AMB
popiilasyonlar1 ve TMKS incelenmistir. Mikroyesillik rnekleri Mus Alparslan Universitesi
Merkezi Laboratuarinda bulunan bitki yetistirme odasinda yetistirilip mikrobiyolojik

analizler Molekiiler Biyoloji ve Genetik boliimii laboratuarlarinda yapilmustir.

3.1.1 Yetistirilen mikroyesillik tiirleri

Mikroyesillik olarak yetistirilen findik turp tohumu (IF-SSTP015-Hazelnut Radish-
Intfa Tarim) sertifikali bir saticidan satin alinmistir. Mikroyesillik tohumlar1 ¢alismada

kullanilincaya kadar 4 °C’de karanlik ortamda muhafaza edilmistir.

3.1.2 Kullanilan bakteri suslari

Bu calismada nalidiksik aside (Nal; Sigma-Aldrich, St Louis, MO) direngli
Salmonella enterica Typhimurium (ATCC® 14028 ™) ve shiga toksin iireten E. coli
O157:H7 (ATCC® 35150 ™) jle jenerik E. coli (ATCC® 25922 ™) bakterileri
kullanilmistir. Jenerik E. coli, E. coli O157:H7 ve Salmonella enterica Typhimurium
bakterileri Parnell ve ark.’nin (2005) uyguladigi1 prosediirde nalidiksik aside direngli hale

getirilmistir.

3.1.3 Bitki yetistirme ortami

Perlit; gozenekli yapida, suda ¢oziinmeyen ve kimyasal reaksiyonlarda stabil
volkanik siingerimsi bir kayag tiiriidiir. Insaat sektdrii basta olmak iizere tarim ve endiistri
gibi alanlarda da kullanilmaktadir. Tarim sektoriinde kullanim oran1 %10 civarindadir. En

onemli 6zelligi suyu biinyesinde tutmasi, toprakla beraber kullaniminda topragin nemini
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korumasi, gozenekli yapisi sayesinde topragin havalanmasini saglamasidir. Bu 6zellikleri
sayesinde bitkiler i¢in uygun iireme ve biiylime ortami olusturmaktadir. Bahgelerde,
seracilikta, fide yetistirmede, organik ve kiltiir tariminda perlitten faydalanilmaktadir
(Yildiz, 2014). Calismada kullanilan steril perlit sertifikali bir saticidan (Mita Tarim,
Tiirkiye) alinip bitki besiniyle desteklenerek kullanilmigtir. Kullanilan perlitin 6zellikleri;
yogunluk: 1kg/20 L, tane g¢api: 3-6 mm, 1s1 iletim katsayisi: 0.040-0.045 Kcal/mhC, pH
degeri: 6.5-7.5°tir.

Bitki besini ¢ozeltisi sertifikali bir saticidan (TARTES) satin alinmustir. Bitki besin
¢ozeltisi, iki ¢ozeltinin (¢dzelti A ve B) karisimindan olusmaktadir. Ureticinin talimatlarma
gore 2 mL A besini ve 2 mL B besini karistiritlip 1 L saf suya eklenmistir. Bitki besin
cozeltilerinin bilesimi daha o6nceden Isik ve ark.’nin (2020) bildirdigi gibi; Birinci
¢ozeltinin (A) bilesimi; %1.6 amonyum (NHa), %8.7 nitrat (NO3), %7.5 suda ¢oziiniir
potasyum oksit (K20), % 8.6 kalsiyum ve % 0.3 ferro dietilen triamin penta asetik asit (Fe-
DTPA) i¢ermektedir. Ikinci ¢ozelti (B) bilesimi; %2.1 nitrat (NOs), % 6.4 suda ¢oziiniir
fosfor pentoksit (P20s), % 11.6 suda ¢6ziiniir potasyum oksit (K20), % 1.6 magnezyum, %
0.1 ¢inko ve manganez, %0.03 bohriyum (Bh) ve %0.004 molibden (Mo) icermektedir (Isik

ve ark., 2020). Hazirlanan bitki besini ¢6zeltisi sadece inokiilasyon sirasinda verilmistir.

3.1.4 Kullanilan bitki yetistirme odasi

Mikroyesillikler, Mus Alparslan Universitesi Merkezi Laboratuvarida bulunan
bitki yetistirme odasinda yetistirilmistir. 16 m?’lik alana ve 2.5 metre yiikseklige sahip bu
oda fliioresan lambalar ile aydinlatilmaktadir. Fliioresan lambalar yaklasik 400 pmol/m?

civarinda bir beyaz 151k 1s1masiyla giinde 12 saat olacak sekilde ortami aydinlatmaktadirlar.

3.2 Yontem

Calismada ekim ortami olarak segilen perlit, nalidiksik aside direngli hale getirilen
Salmonella, E. coli O157:H7 ve jenerik E. coli bakterileri ile ayr1 ayr1 kontamine edilmistir.
Ardindan findik turp tohumu bu ortama ekilip, ¢esitli konsantrasyonlarda hazirlanmig
klorlu su ile sprey sulama seklinde farkli araliklarla sulanmistir. Yetistirildikten sonra

bitkinin yenilebilir kismindan 6rnekler alinip mikrobiyolojik analizleri yapilmistir.
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3.2.1 Orneklerin asilamaya hazirlanmasi

Derin dondurucuda (-80 °C'de) saklanan donmus bakteri suslarini aktive etmek igin
kullanilacak suslar triptik soya agarma (Biolife; Milan, Italya) ekim yapilmistir. Ekim
yapilan bakteriler 35 + 2 °C'de 24 + 2 saat siireyle inkiibe edilerek aktif hale getirilmistir.
Aktive edilmis suslarin tek bir kolonisi alinarak nalidiksik asit (TSBN; 100 pg/mL) ile
hazirlanan triptik soy broth (Merck 104 KGaA, Darmstadt, Almanya) icine asilanmustur.
Inkiibasyon islemi (35 £ 2°C'de 18 saat) ardindan mikroorganizmalarin siv1 besiyerinde
cogalmalar1 gergeklestirilmistir. Aktivasyon isleminden sonra ortamdan 100 ul TSBN’li
kiiltir almip, 10 mL TSBN besiyeri iceren 15 mL steril santrifiij tliplerine
(LABSOLUTE®, Almanya) aktarilarak 3030 x g'de 10 dakika boyunca santrifiij (Thermo
Scientific, Labofuge 200 Masaiistii Santrifiij, Almanya) edilmistir. Stipernatanin 10 mL
%0.1 pepton suyla (% 0.1; Biolife; Milan, Italya) degistirilmesiyle hiicreler iki kez
yikanmigtir. Yikama asamasindan sonra, 10°-10'° KOB/mL arasinda konsantrasyona sahip
hiicreler, 5 mL pepton su iginde yeniden siispanse edilmistir. Hiicrelerin siispansiyonu,
istenen konsantrasyonda (105-10° KOB/mL) inokulum elde etmek igin 45 mL peptonlu

suda seyreltilerek kullanilincaya kadar 4 °C’de muhafaza edilmistir.

3.2.2 Asilama ve tohumlama

Calismada kullanilacak perlit (250 mL), 400 mL’lik stomacher torbalarinin
(BagLight®, Interscience, Saint Nom, Fransa) icerisine 250 mL hacminde her bir 6rnek
icin ayr1 ayri konulmustur. Doygunluga kadar perlit iizerine bitki biliylime ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Ardindan her bir ortamda 10°10° KOB/g bir nihai konsantrasyon elde etmek icin
her bir torbaya 2.5 mL inokulum eklenmistir. Asilanan bitki biiyiime ortami 2 dakika
boyunca elle karistirilmistir. lyice karistirilan bitki yetistirme ortamlar1 Sekil 3.1°deki 375
mL’lik kapaksiz seffaf kaplara yaklasik 200 mL konulmustur. Ardindan her bir kaba 100-
120 adet findik turp tohumlar1 (Raphanus sativus) (Intfa, Konya, Tirkiye: [F-SSTPO15)
serpilmistir. Asilanmis 250 mL’lik perlitin kalan yaklagik 50 mL’si ile tohumlarin {izeri
kaplanmistir. Her bir 6rnekten a, b, ¢, d olmak {izere 4 paralel olacak sekilde hazirlanmigtir

(n=4).
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3.2.3 Mikroyesillik biiyiime

Mikroyesillik ekili Orneklerin ¢imlenebilmesi igin bitki yetistirme odasina
aktarilarak Isik ve arkadaslar1 (2020)’ nin tarif ettigi gibi yetistirilmistir. Kisaca; kaplardaki
tim Ornekler oda sicakliginda karanlikta 4 giin bekletilerek c¢imlendirilmistir. Besinci
giinden hasada kadar 400 umol/m? civarinda bir 151k 151masi ile beyaz fliioresan 1s13a maruz
birakilmistir (C.E.M. DT-1309 Luxmeter, Shenzhen, Cin). Fotoperiyod on iki saat olarak
belirlenmistir. Hasata kadar bitki biiyiime soliisyonu besin maddesi, mikroyesillikleri
sulamak i¢in siringaya bagli bir tibbi boru ile pet kaplarin i¢indeki perlite pompalanmustir.
Bitki biliylime odasinin sicakligi ve bagil nemi, bir veri kaydedici (Loyka® Instruments,

Cin) ile hasada kadar izlenmistir.

3.2.6 Klorlu su soliisyonlarinin hazirlanmasi ve uygulanmasi

Farkli konsantrasyonlarda klorlu su ¢ozeltileri (0.50, 1.00, 2.00 £ 0.05 ppm serbest
klor), ultra saf suya sodyum hipoklorit ¢ozeltisi (Tekkim, Tirkiye) eklenerek
hazirlanmigtir. Serbest klor, ABD Cevre Koruma Ajansi onayl dijital serbest klor test
cihaz1 (Milwaukee Instruments, ABD) ile belirlenmistir. Uygulamadan 10-15 dk once
serbest klor oOlgiimleri yapilmustir. Farkli sicakliklarda yaklagitk 10 mL klorlu su
mikroyesillik fidelere 6, 7, 8 ve 9. giinlerde ince bir plskiirtiicii ile toplam dort kez steril
damitilmis su ve ¢esitli konsantrasyonlarda klorlu su uygulanmistir. Klorlu su uygulamasi,
farkli mikroyesillik setlerine bir kez (9. giinde 1 kez), iki kez (8. ve 9. giinlerde 2 kez), ii¢
kez (7., 8. ve 9. giinlerde 3 kez) ve dort kez (6., 7., 8. ve 9. giinler) olarak yapilmustir.
Klorlu su piiskiirtiilmediginde, toplamda dort kez piiskiirtmeyi gerceklestirmek i¢in steril
damitilmis su uygulanmistir. Steril damitilmis su veya klorlu su uygulama sirasinda

mikroyesilliklerin boyutu Sekil 3.1'de gosterilmektedir.
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Sekil 3.1 Cesitli zamanlar i¢in klorlu su piiskiirtiildiigiinde (1 x: D; 2 x: C, D; 3 x: B, C, D: 4 x: A, B,
C, D) turp mikroyesillik fidelerinin boyutlar1 (A, B, C, D).
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3.2.7 Hasat ve mikrobiyolojik analiz

Turp mikroyesillikleri, klorlu suyun son uygulamasindan on iki saat sonra hasat
edilmistir. Her bir tekrardan kotiledon ve bitki 6rneklerinin gergek yapraklari (5 g), sterilize
edilmis makas yardimiyla hasat edilip stomacher torbalara yerlestirilmistir (n = 4). Tiim
tekrarlardan toplam 5 g numune (her bir tekrardan 1.25 g) her durum igin klor kalintilar:
test etmek icin bagka bir stomacher torbasina yerlestirilmistir. Steril torbalara konulan
orneklere 45 ml peptonlu su eklenerek bu ornekler el ile yaklasik iki dakika boyunca
calkalanmistir. Test edilen Salmonella ve E. coli suslarinin popiilasyonu uygun sekilde
seyreltildikten sonra TSAN iizerine iki petriye yayilmis kaplama ile sayilmistir. Tim
plakalar 35 + 2 © C'de 24 + 2 saat inkiibe edilmistir. Turp mikroyesillikliginde AMB
popiilasyonu ve TMKS i¢in numuneler ayrica TSA (Biolife; Milan, Italya) ve patates
dekstroz agara (PDA; Biolife; Milan, Italya) yayilarak sirasiyla sayilmistir (n = 8). AMB ve
TYMC popiilasyonlart 35 = 2 © C'de 48 + 2 saat ve oda sicakliginda {i¢ ile bes giin

inkiibasyondan sonra sayilmistir.

3.2.8 istatistiksel analiz

Popiilasyon ortalamalari, tek tarafli varyans analizleri (ANOVA) ve JMP Pro 9.0
(SAS, Cary, NC, ABD) ile Tukey HSD testi kullanilarak istatistiksel olarak
karsilastirilmistir. Kritik P degeri 0.05 olarak ayarlanmigtir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Mikroyesilliklerin mikrobiyolojik yonleri ile besin degerleri ve sagliga yararlari ile
karsilastirilan smirli sayida ¢alisma yayinlanmistir. Raf dmriinii uzatmak ve genel kaliteyi
artirmak i¢in hasat Oncesi ve hasat sonrasi mikroyesilliklere cesitli tiirlerde islemler
uygulanmistir. Mikroyesilliklerin hizli mikrobiyolojik bozulmasi, hemen hasat sonrasi
uygulamalar1 ve optimize edilmis depolama kosullarin1 gerektirir. Ambalaj ve saklama
kosullarinin optimizasyonu mikroyesilliklerin raf omriliniin uzamasi i¢in hasattan sonra
onemlidir (Mir ve ark., 2017). Acrobik mezofilik bakteri popiilasyonu, ¢esitli sicakliklarda
cesitli OTR ile hazirlanan PE ve PP ambalaj filmlerinde saklama sirasinda hasat sonrasi
kalite ve raf omrii galismalart igin test edilen 6nemli bir parametredir (Lee ve ark., 2009;
Chandra ve ark., 2012; Kou ve ark., 2013; Xiao ve ark., 2014a; Di Gioia ve ark., 2017;).
Klorlu su ve organik asit kombinasyonlarinin uygulanmasi, mikroyesilliklerin birincil hasat
sonrasi uygulamalar1 olusturur (Lee ve ark., 2009; Chandra ve ark., 2012; Kou ve ark.,
2013; Xiao ve ark., 2014a). Hasat sonrasi islemlerin etkinligi aerobik mezofilik bakteri
popiilasyonu ve bazi fizikokimyasal 6zellikler sizint1 ile kontrol edilebilmektedir.

Mikroyesillikler, filizler gibi patojen kontaminasyonlarina ve herhangi bir 6ldiirme
asamasi olmaksizin tiiketilen diger tiim {irlin tiirlerine kars1 savunmasiz kabul edilir. Yeni
bir mutfak trendi olarak artan kullanima ragmen, mikroyesilliklerin tiiketimiyle ilgili son
yirmi yilda herhangi bir salgina patojen dahil edilmemistir. Bununla birlikte, patojenler
mikroyesilliklere; kontamine tohumlar, biiylime ortami, sulama suyu, isciler ve
ekipmanlardan aktarilabilir.  Cesitli  ¢alismalar, bakteriyel patojenlerin, ¢esitli
mikroyesilliklerin yenilebilir dokularinda bir salgina neden olacak kadar uzun siire kolonize
olabildigini, cogalabildigini ve hayatta kalabildigini bildirmistir (Xiao ve ark., 2014b; Xiao
ve ark., 2015; Reed ve ark., 2018; Wright ve Holden, 2018; Isik ve ark., 2020).
Mikroyesillikler iizerinde kolonizasyon agirlikli olarak epidermal hiicreler ve stomalar
dahil kotiledon dokularinda gézlenmistir (Xiao ve ark., 2015; Wright ve Holden, 2018).
Sulama tipi, patojen kontaminasyonu i¢in Onemli bir faktdr olarak belirlenmemistir;
bununla birlikte, bitki biiylime materyali tiirii, ¢esitliligi, asilama seviyesi ve bitkilerin bir
kismi, mikroyesillikler {izerindeki patojen popiilasyonunu etkileyen degiskenler olarak
degerlendirilir (Xiao ve ark., 2015; Reed ve ark., 2018; Wright ve Holden, 2018; Isik ve
ark., 2020).
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Mikroyesillikler; toprakli ortamlarda yetistirilebildigi gibi hidroponik (topraksiz)
ortamlarda da yetistirilebilir. Hidroponik ortamlardan turba, vermikiilit, perlit, torf,
hindistan cevizi lifi, tekstil elyafi mati, jiit ve kenaf elyafi igceren biyolojik olarak
parcalanabilen mat, kaya, yiin ve digerleri ile bir¢ok karisim basariyla kullanilmistir
(Janovska ve ark., 2010; Treadwell ve ark., 2010; Xiao ve ark., 2015; Di Gioia ve ark.,
2017). Toprak yerine kullanilacak herhangi bir substrata bitkinin yasamasi i¢in gerekli olan
tiim unsurlar1 igeren bir besin ¢ozeltisi ilave edilerek yetistirilebilir (Di Gioia ve ark.,
2015). Isik ve ark., (2020)’nin arastimalari neticesinde yetistirme ortami olarak kullanilan
perlitten mikroyesilliklere patojenik ve patojenik olmayan E. coli gecisinin fazla oldugu
tespit edilmistir. Yine ayni c¢alismada turp tohumlarinda mikroorganizmalarin hayatta
kalma ve kolonizasyonunun daha fazla oldugu saptanmustir (Isik ve ark., 2020). Elde edilen
verilerden yola ¢ikilarak bu c¢aligmada yetistirme ortami olarak perlit, mikroyesillik tiirii
olarak ise turp tohumlar1 tercih edilmistir. Mikroyesillikler {izerindeki patojenlerin
azaltilmasina yonelik hasat sonrasi islemler, paketlenmis {iriinlerin raf dmriinii azaltan olas1
doku hasart nedeniyle siirhidir (Kou ve ark., 2015). Mikroyesillikler i¢in patojen
kontaminasyon riskleri {izerine c¢alismalar, hasat Oncesi uygulamalara ve kontrol
onlemlerine odaklanmaktadir.

Sekil 3.1, klorlu su piiskiirtiildiigiinde; bir kez (9. giinde; Sekil 3.1D), iki kez (8. ve
9. glinde; Sekil 3.1C ve 3.1D), ii¢ kez (7., 8. ve 9. giinde; Sekil 3.1B, 3.1C ve 3.1D) ve dort
kez (6. giinde, 7, 8 ve 9 Sekil 3.1A, 3.1B, 3.1C ve 3.1D) turp mikroyesilliklerinin biiyiime
boyutunu gostermektedir. Tohumlarin ¢imlenmesinden sonra, mikroyesillikler, genel olarak
biiylime {izerindeki olasi yan etkiler nedeniyle, pratikte hasada kadar herhangi bir
antimikrobiyal ajan ile muamele edilmez. Bu ¢alismada organik asitlerin antimikrobiyal
olarak olas1 kullaniminda sitrik asit ve asetik asit, farkli konsantrasyonlarda biiyiime
sirasinda turp mikroyesilliklerine sprey olarak uygulanmigtir. Bununla birlikte, organik
asitlerin uygulanmasi, hasattan once mikroyesillikler tizerinde kiif olusumunu tesvik
etmistir. Bu yiizden antimikrobiyal olarak izin verildigi ol¢iide mikroyesillikler tizerine
biliyiime sirasinda mikrobiyal yiikiin ve patojenlerin olasi azaltilmasi igin piiskiirtme
yontemiyle klor kullanimina karar verilmistir. Klorlu su ¢ozeltilerinin konsantrasyonlari
(0.50, 1.00 ve 2.00 ppm serbest klor), "Giivenli Su Sistemi" ve "Hastalik Kontrol ve

Onleme Merkezleri" tarafindan igme suyu icin klorlama &nerilerine gére secilmistir (CDC,
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2014). Bu ¢alismada klorlu su ile piiskiirtiilen mikroyesilliklerde herhangi bir yan etki veya
kusur gozlenmemistir. Ayrica, hasat edilen mikroyesilliklerde serbest klor kalintis1 da tespit

edilmemistir. Bitki yetistirme odasinda ortalama sicaklik ve bagil nem sirasiyla 23 + 7.2 °

C ve % 36.2 £ 12.0 olarak belirlenmistir.

4.1 Klorlu Suyun Mikroyesillikler Uzerine Sprey uygulamasmn S. Typhimurium, E.
coli O157: H7 ve Jenerik E. coli Uzerine Etkinligi

S. Typhimurium, E. coli O157:H7 ve jenerik E. coli popiilasyonu, tim
konsantrasyonlarda klorlu su i¢in ve Sekil 4.1'de sprey uygulama numaralar1 (1 x, 2 x, 3 x
ve 4 X) i¢in gosterilmistir. Sadece steril damitilmis su ile puskiirtiilen tiim mikroyesillikler,
5.5 ile 6.0 log KOB/g arasinda test edilen bir sus popiilasyonuna sahiptir. Daha 6nce ayni
bitki biiylime soliisyonu ile desteklenen biiyliime ortami olarak perlitin kullanildig:
patojenik ve patojenik olmayan E. coli'nin asilanmig perlitten turp mikroyesilliklerine gegisi
rapor edilmistir (Isikk ve ark., 2020). Bu c¢alismada, E. coli suslarina ek olarak
Salmonella'nin asilanmis perlitten turp mikroyesilliklerinin yenilebilir kismima ayni
kosullarda aktarimi da dogrulanmistir. Bu, perlitin biiylime ortami olarak kullanildiginda
kontaminasyon durumunda zoonotik patojenler i¢in yiiksek bir transfer potansiyeline sahip
oldugunu gosterir. Jablasone ve ark. (2005) ayrica hidroponik bir sistemde yetisen marul ve
turpta E. coli O157:H7 ve Salmonella hiicrelerinin tespit edildigini bildirmistir. Sulama
suyundaki rekabet¢ci mikrobiyota eksikliginden dolayr mikroyesillik tiretim sirasinda
patojen sagkalimi, bitylimesi ve transferi sivi bitki bilyiime ortam1 ve hidroponik sistemlerle
desteklenebilir (Xiao ve ark., 2015; Wright ve Holden, 2018; Isik ve ark., 2020; Misra ve
Gibson, 2020).

GAP ve GHP, mikroyesilliklerin ve filizlerin tiiketiminden kaynaklanan olas1 gida
giivenligi sorunlarindan kaginmak igin ¢ok onemlidir (Riggio ve ark., 2019; Isik ve ark.,
2020). Filizlere benzer sekilde, mikroyesillik {reticileri de iyi tarim uygulamalari
uygulamali ve perlit olarak kullanilan gozenekli ve siinger benzeri biiyiime ortami
oldugunda tiim kirlenme yollar1 i¢in siki kontrol 6nlemleri almalidir. Hasattan once klorlu
suyun sprey uygulamasi, S. Typhimurium popiilasyonunu biiyliyen mikroyesilliklerde 1.1
log KOB/g'ye kadar diisiirmiistiir (P < 0.05) (Sekil 4.1A). Tek uygulama (1x) haricinde

klorlu su uygulamalarinin sayisina bakilmaksizin, S. Typhimurium popiilasyonu serbest
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klor konsantrasyonundan etkilenmis ancak istatistiksel olarak anlamli bir disis
gozlenmemistir (P > 0.05).

Salmonella Typhimurium'a benzer sekilde, E. coli O157:H7 popiilasyonu, test
edilen tiim konsantrasyonlarda hasattan 6nce klorlu su uygulamasiyla 0,9 log KOB/g'ye
kadar bir diisiise sahiptir (Sekil 4.1B). Bununla birlikte, E. coli O157:H7 popiilasyonundaki
azalma, klorlu su uygulama sayisindan etkilenmemis ve istatistiksel olarak anlamli degildir
(P > 0.05) (Sekil 4.1B). Yukarida bahsedildigi gibi, klorlu su mikroyesilliklerin tizerine bir
(9. giin), iki (8. ve 9. giin), ti¢ (7., 8. ve 9. giin) ve dort kez (6., 7., 8. ve 9. giinler)
baglanarak puskiirtiilmiistir. Bu, tim mikroyesilliklere 9. giinde en az bir kez klorlu su
puskiirtilmesi anlamina gelir. Sprey uygulama sayisinin S. Typhimurium ve E. coli
O157:H7 popiilasyonlar: {izerinde 6nemli bir etkisi olmamasi, hasattan once klorlu suyun
tek bir sprey uygulamasinin daha makul oldugunu gostermektedir.

Mikroyesillikler tizerine klorlu suyun sprey uygulamasiyla jenerik E. coli
popiilasyonu azalmamistir (Sekil 4.1C). Buna karsilik, 0.5 ve 1 ppm klor igeren klorlu su
uygulamasinin sayisina bakilmaksizin jenerik E. coli popiilasyonunu bir dereceye kadar
arttirmustir. Jenerik E. coli popiilasyonundaki artis, muhtemelen sus degiskenligi ve
mikroyesillikler tizerindeki rekabet¢i mikrobiyota popiilasyonundaki azalma nedeniyle
meydana gelmistir. Isik ve ark. (2020) aymi jenerik E. coli susunun, asilanmis perlitte
yetistirilen turp mikroyesilliklerinin 6zdes biiylime kosullarinda E. coli O157:H7 susundan
daha yiiksek popiilasyona sahip oldugu goriilmiistiir.

Salmonella ve STEC suslarinin ¢esitli mikroyesillikler tizerinde biiylimesi ve
transferi, kontamine tohum, biiylime ortami veya sudan kaynaklandigi ortaya c¢ikmustir
(Xiao ve ark., 2014b; Xiao ve ark., 2015; Reed ve ark., 2018; Wright ve ark., 2018; Isik ve
ark., 2020). Salmonella ve STEC stereotipleri tarimsal sularda yasayabilir ve kirlenme
risklerini artirabilir (Topalcengiz ve ark., 2019a; Topalcengiz ve Danyluk, 2019b).
Tohumlar mikroyesillik yetistiriciler tarafindan sterilize edilebilir veya sertifikali
perakendeciden temin edilebilir. Gida ve Ilag Dairesi (1999) filiz iiretimi i¢in kullanilan
tohumlarin bir veya daha fazla islemle islenmesini veya tohumlar1 dezenfekte etmek i¢in
antimikrobiyal kullanimi olarak onayli 20.000 ppm kalsiyum hipoklorit ¢dzeltisi
onermektedir. Dezenfeksiyonun basarisiz olmasi veya herhangi bir kontamine hasat dncesi

faktoriin su veya biliylime ortami olarak kullanilmast durumunda, hasat edilen
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mikroyesilliklerdeki patojen popiilasyonunu azaltmak verimli bir sekilde pratik degildir.
Kou ve ark., (2013) ve Xiao ve ark., (2014a) mikroyesilliklerin klorlu su ile yikanmasinin
bitkiler lizerindeki mikrobiyal ylikte baslangicta bir azalma sagladigin1 bildirmislerdir;
bununla birlikte, Klor ile muamele edilmis, 7 giin depolandiktan sonra muamele edilmemis
ya da suyla muamele edilmis denemelere kiyasla daha yiiksek bir popiilasyon artisi
olmustur. Bu ¢alismada, hasattan sonra klor yikama gerekliligini ortadan kaldirmak igin
hasattan Once patojen popiilasyonunun azaltilmasi amag¢lanmistir. Bununla birlikte, S.
Typhimurium ve E. coli O157:H7 popiilasyonunda, mikroyesilliklerin biiylimesi sirasinda

klorlu suyun sprey uygulamasindan sonra sinirh diisiis gdzlenmistir.
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Sekil 4.1 Turp mikroyesilliklerinin biiyiimesi sirasinda cesitli zamanlar icin (1%, 2x, 3x, 4x) cesitli
konsantrasyonlarda (ppm) O (m), 0.5 (=), 1.0 (=), 2.0 (m) klorlu su piiskiirtiildiikten sonra Salmonella
Typhimurium (A), E. coli O157:H7 (B) ve jenerik E. coli (C) populasyonu (n=4). Kolonlar iizerindeki farkli
harfler her bir klorlu su sprey uygulamasi sayisi igin test edilen konsantrasyondaki anlamli farklilig
gostermektedir P < 0.05).
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4.2 Klorlu Suyun Mikroyesillikler Uzerine Sprey Uygulamasinin Aerobik Mezofilik
Bakteriler ve Toplam Maya ve Kiif Sayis1 Uzerindeki Etkinligi

Turp mikroyesillikleri tizerindeki AMB popiilasyonu, Sekil 4.2'de tiim
konsantrasyonlarda ve piiskiirtme uygulamalarinda klorlu su igin gosterilmistir. Steril
damitilmig su piskiirtiilen tiim turp mikroyesillikleri, ortalama 7.4 + 0.8 log KOB/g AMB
popiilasyonuna sahip oldugu goriilmiistiir. S. Typhimurium'a benzer sekilde, klorlu suyun
sprey uygulamasi ile biiyiiyen mikroyesilliklerde AMB popiilasyonu 1.1 log KOB/g'ye
kadar distirilmustiir, ancak istatistiksel olarak anlamli bir azalma gézlenmemistir (P>
0.05). Klorlu su uygulama sayisinin AMB popiilasyonu iizerinde, E. coli O157:H7’ye
benzer sekilde bir etkisi goriilmemistir, ancak serbest klor konsantrasyonu artist ile AMB
poplilasyonunda daha yliksek azalma egilimi ile sonuglanmistir (P> 0.05).

TMKS popiilasyonu, Sekil 4.3'te goriilldigi gibi turp mikroyesilliklerinde 3.6 ve 4.2
log KOB/g arasinda degistigi tespit edilmistir. Ne sprey uygulama sayisi ne de Klorlu su
konsantrasyonu TMKS popiilasyonunu etkilememistir. AMB ve TMKS igin replikasyon
sayilari, test edilen her patojenin denemeleri i¢in dort paralel yapildigindan sekiz numune
olmustur. Toplam aerobik mezofilik bakteri popiilasyonu, depolama sirasinda ve hasat
sonrast muamelelerde mikrobiyal yiikk i¢in ortak bir mikrobiyal parametre olarak
kullanilmistir (Lee ve ark., 2009; Chandra ve ark., 2012; Kou ve ark., 2013; Kou ve ark.,
2014; Xiao ve ark., 2014a; Kou ve ark., 2015; Di Gioia ve ark., 2017; Isik ve ark., 2020).

AMB'yi mikrobiyal parametre olarak kullanan ¢aligmalar, hasat sonrasi islemleri ve
kosullar1 veya mikrobiyal yiikii ve mikroyesilliklerin raf omriinii etkileyen hasat 6ncesi
faktorleri icerir. Sitrik asit ve askorbik asit karisimi ile islenen "Tah Tasai" Cin lahanasi
mikroyesillikleri daha iyi kaliteler gostermis, ancak depolamanin sonunda klorlu suya
kiyasla daha yiiksek AMB seviyelerine sahip olmustur (Chandra ve ark., 2012). Klorlu su
ile yikama uygulamasi karabugday mikroyesilliklerinde ilk olarak AMB popiilasyonunu
azaltmigti, ancak daha sonra muhtemelen yetersiz kurutmadan dolay1 yari islak ortam
nedeniyle yedi giinliik depolamada hizli bir artisa neden olmustur (Kou ve ark., 2013).
AMB popiilasyonu, Daikon turpu mikroyesilliklerinde, klorlu su ile yikama isleminden
sonra 0.5 log KOB/g daha diisiik oldugu belirtilmistir (Xiao ve ark., 2014a).

Hasat Oncesi uygulamalar Kou ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada

incelenmis, ancak mikrobiyal yiikii veya mikroyesillikler {izerindeki patojen
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poplilasyonunu  azaltmak amaciyla  ¢alistlmamistir.  Hasattan  6nce  brokoli
mikroyesilliklerine 10 mM CaCl, sprey uygulamasmin biyokiitleyi %50'den fazla
arttirabilecegini, mikrobiyal biiyliimeyi baskilayabilecegini ve saklama sirasinda gorsel
kalitelerini artirabilecegini bildirmislerdir. Bu ¢alismaya benzer sekilde, CaCl ile muamele
edilmis numunelerde AMB'nin azalmasi, depolama sonunda suyla islenmis
mikroyesilliklerden 1.5 log KOB/g daha diisiik tespit edilmistir.

Depolama sirasinda kalite ve mikrobiyal yiikteki degisikliklere iliskin planli bir
gozlem yapilamamasi bu c¢alismanin bir sinirlamasi olarak kabul edilir. Asagidaki
nedenlerden dolayr bakteri popiilasyonu degisimini incelemek i¢in mikroyesillik 6rnekleri
saklanmamustir. Ilk neden, islenmis 6rneklerde patojenlerin azalmasinin beklenenden daha
az olmasidir. Ikincisi, yedi giinliik depolamadan sonra mikroyesillikler iizerindeki
mikrobiyolojik popiilasyonun hizlanmis artis1 6nceki ¢alismalarda bildirilmistir (Chandra
ve ark., 2012; Kou ve ark., 2013).

Buradaki sonuglara dayanarak minimum 2.00 ppm konsantrasyonda klorlu su sprey
uygulamast1 AMB popililasyonunu azaltabilir ve raf Omriinii uzatabilir oldugu
diisiiniilmektedir. Yukarida belirtildigi gibi, organik asitlerle yapilan onceki denemeler,
bliylime sirasinda turp mikroyesillikleri {izerinde kiif olusumunu desteklemistir. TMKS
popiilasyonu, tiim konsantrasyonlarda sabit kalmis olup, bu da biiyiime sirasinda klorlu su

aritmasi nedeniyle higbir kiif sorununun tesvik edilemeyecegini gostermektedir.
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Sekil 4.2 Turp mikroyesilliklerinin biiyiimesi sirasinda ¢esitli zamanlar igin (1%, 2%, 3%, 4x) cesitli
konsantrasyonlarda (ppm) O (m), 0.5 (=), 1.0 (m), 2.0 (m) klorlu su piiskiirtiildiikten sonra Aerobik mezofilik
bakteri popiilasyonu (n=8). Kolonlar iizerindeki farkli harfler her bir klorlu su sprey uygulamasi sayisi i¢in
test edilen konsantrasyondaki anlamli farkliligi gostermektedir P < 0.05).
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Sekil 4.3 Turp mikroyesilliklerinin biiyiimesi sirasinda gesitli zamanlar igcin (1%, 2x, 3x, 4x) cesitli
konsantrasyonlarda (ppm) O (m), 0.5 (=), 1.0 (m), 2.0 (m) klorlu su piiskiirtiildiikten sonra Toplam maya ve kiif
sayim popiilasyonu (n=8). Kolonlar iizerindeki farkli harfler her bir klorlu su sprey uygulamasi sayisi i¢in test
edilen konsantrasyondaki anlamli farklilig1 gostermektedir (P < 0.05).
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5. SONUCLAR ve ONERILER

5.1 Sonuclar

Gurme gida pazarlar1 ve restoranlarin mikroyesilliklere olan talebi gittikce
artmaktadir; ancak kisa raf 6mrii endiistriyel tiretimi sinirlayan birincil faktordiir (Treadwell
ve ark. 2010; Renna ve ark., 2017). Mikroyesilliklerin depolanmasiyla ilgili sorunlar
arasinda hasat olgunlugu, bitki hasarinin en aza indirilmesi, sanitasyon ve isleme, sicaklik
kontrolii, bagil nem, hasat sonrasi 151k tedavisi, 1-Metilsiklopropen kullanimi1 ve yikama
muameleleri yer almaktadir (Turner ve ark., 2020). Hasattan sonra yikama islemleri, ilk
depolama doneminde mikrobiyal yiik popiilasyonunu azaltmada basarili olmustur, ancak
hasar nedeniyle depolamanin geri kalan1 i¢in hizli biiyiimeye neden olur mikroyesilliklerin
kirillgan dokusu ve asir1 nem nedeniyle mikrobiyal biiylimeyi ve ciirlimeyi tesvik ettigi
bildirilmistir (Kou ve ark., 2014; Xiao ve ark., 2014a; Kou ve ark., 2015; Turner ve ark.,
2020). Bu galismadaki sonuglar, hasat 6ncesi kirlenme riskinin ortadan kaldirilmasinin ve
hasat sonrasi yikama iglemlerinin mikroyesillik biiyiime sirasinda klorlu suyun sprey

uygulamasi ile desteklenebilecegini kanitlamaktadir.

5.2 Oneriler

Su ve biiyiime ortami gibi diger hasat oncesi parametrelerin kontroliinlin yani sira
tohumlarin islenmesi veya filizlenme i¢in sertifikali tohumlarin kullanilmasiyla
mikroyesilliklerin kontaminasyonu Onlenebilir. Yikamanin olast olumsuz etkilerini en aza
indirmek i¢in hasattan dnce patojenlerin azaltilmasi veya mikrobiyal biiyiimenin azaltilmasi
gereklidir. Ancak artan klorlu su konsantrasyonunun etkisi mikroyesilliklerin biiyiimesi ve
verimi Tlzerine ¢alisilmast gerektigi distiniilmektedir. Bununla birlikte Kklorlu suyun
biiyiiyen mikroyesilliklere piiskiirtiilmesi, patojen popiilasyonunu azaltmak i¢in bir kontrol
Onlemi olarak kabul edilemez. Farkli kalinti birakmayacak veya yenilebilir kimyasallar
denenerek sprey sulamada patojen dezenfeksiyonu igin uygun prossediirlerin calisiimasi
gerekmektedir. Ayrica, ozonlama ve ultraviyole 1simn kullanimi gibi genel proseslerde

mikroyesillikler tizerine heniiz ¢alisilmamistir.
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EK-1 Turp mikroyesilliklerine klorlu su piiskiirtiildiikten sonra S. Typhimurium, E. coli

0157:H7, jenerik E. coli, Aerobik mezofilik bakteri ve Toplam maya ve kiif sayim

popiilasyonlarinin ortalama degerleri

Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
Sal Sal Sal Sal Sal
(00,4 1% 2% 3x 4x
5.999862 0 5.999862 5.999862 5.999862 5.999862
0.100672 0.5 5.467162 4.895511 5.347472 5.347472
1 5.149828 5.190783 4.899957 5.167145
2 5.113532 5.124368 4,941751 4.940061
Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
STEC STEC STEC STEC STEC
0X 1x 2% 3x 4x
5.696058 0 5.696058 5.696058 5.696058 5.696058
0.200304 0.5 4.872358 5.25486 5.099323 5.225426
1 5.216061 5.045393 4.929675 4.938397
2 5.058275 4.827137 4.986012 5.096288
Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
Gen Gen Gen Gen Gen
0X 1x 2x 3x 4x
5.517447 0 5.517447 5.517447 5.517447 5.517447
0.452882 0.5 5.057979 6.033795 5.745389 5.622086
1 5.269275 5.348035 5.805253 5.438065
2 5.858738 4.760674 5.480674 4.896118
Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
AMB AMB AMB AMB AMB
(00,4 1% 2% 3x 4x
7.430622 0 7.430622 7.430622 7.430622 7.430622
0.829472 0.5 7.370943 7.494812 7.385707 7.091146
1 7.232236 7.43326 7.269432 6.743424
2 7.211345 6.803953 6.841413 6.368436
Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
TYMC TYMC TYMC TYMC TYMC
(1,4 1% 2% 3x 4x
3.738187 0 3.738187 3.738187 3.738187 3.738187
0.505256 0.5 4.106515 4.23362 3.787967 3.965012
1 3.804926 3.957175 3.9577 4.06834
2 3.779467 3.878385 3.988125 3.575768
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