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OZET

Baklagiller, turp, bugday, yonca ve brokoli gibi birgok bitki tohumunun ¢imlendiriimesiyle elde edilen yenilebilir filizler,
tohumlarina gére daha yiiksek diizeyde esansiyel amino asit, vitamin, mineral ve diger bazi fitokimyasallari icermeleri
nedeniyle fonksiyonel gida olarak kabul edilmektedirler. Ancak higbir islem gérmemis tohumlar, Uretildikleri sartlara
gbre cok sayida ve farkh tlrde patojen veya saprofit mikroorganizmayi da igerebilmektedirler. Ozellikle filiz Gretimi
esnasinda herhangi bir mikrobiyal inaktivasyon isleminin uygulanmamasi, mevcut mikroorganizmalarin ¢imlendirme
esnasinda yuksek dizeylere ulagsmasina neden olmakta ve filizleri mikrobiyolojik olarak tehlikeli hale getirebiimektedir.
Gilnimuze kadar tim dinyada tohum filizlerinden Salmonella ve Escherichia coli O157:H7 gibi tehlikeli patojenlerin
izole edildigi birgcok galisma mevcuttur. Bu nedenle yenilebilir filizlerin mikrobiyal riskinin azaltilabilmesi amaciyla
kimyasal dezenfeksiyon, isinlama ve isil iglem gibi yéntemler veya bunlarin ¢esitli kombinasyonlari denenmis, ancak
filizlerdeki tim patojenleri etkili bir sekilde yok edecek iyi bir ydntem ortaya konulamamigtir. Bu makalede farkli
tohumlarin ¢imlendirilmesiyle elde edilen filizlerin mikroflorasi ve mevcut mikroorganizma yikini azaltmak amaciyla
yapilan ¢alismalar 6zetlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yenilebilir filiz, Mikrobiyal guvenlik, Mikrobiyal inaktivasyon

Microbial Safety of Edible Seed Sprouts
ABSTRACT

Edible seed sprouts produced by germinating some plant seeds like legumes, radish, wheat, alfalfa and broccoli, are
generally considered as a functional food due to their high contents of essential amino acid, vitamin, mineral and
some phytochemical in comparison to their seeds. However, unprocessed seeds and grains may contain a number of
different species of pathogen and saprophytic microorganism. These can grow rapidly during sprouting since no
microbial inactivation treatment take place before sprouting, and this makes sprouts microbiologically unsafe. There
have been numerous studies which show the presence of well known pathogens like Salmonella and Escherichia coli
0157:H7 on sprouts. In order to eliminate microbial risk of sprouts, various techniques such as chemical disinfection,
irradiation and heat treatment or their combinations were utilized but an effective method still needs be developed to
remove all pathogens. In this article, studies for the detection of microflora of edible sprouts of various seeds and as
well as the research on the reduction of microbial load were reviewed.

Key Words: Edible sprout, Microbial safety, Microbial inactivation

GIRIiS ¢tkma riskini azalttigi ve bunlarin yani sira insanlarin ruh
saghg! Uzerinde de faydalarinin oldugu bildirilmistir [1,

Bir gida veya trinunln fonksiyonel ézellikte oldugunun 2].

ifade edilebilmesi igin bunun hem besleyici degerinin

olmasi ve hem de sagliga faydal bir 6zellik tasimasi Yenilebilir tohum filizleri, gok eski ¢aglardan beri bazi

gerekir. Nitekim birgcok gida maddesinin bilinyesinde Uzakdogu Asya toplumlari tarafindan geleneksel olarak

bulunan biyoaktif bilesenler, sagliga olumlu etkilerinden tiketiliyor olmasina ragmen, diinyadaki popularitesi son

dolay! o gidaya fonksiyonel 6zellik kazandirmaktadirlar. 20 yilda yayginlasmaya baslamistir [3]. Taze olarak ya

Fonksiyonel gidalarin basta kalp-damar hastaliklari, da minimal dlglide islenerek tlketiimekte olan Grlnler

kanser ve osteoporoz gibi bazi rahatsizliklarin ortaya icerisinde tohum filizleri, giinimuzde 6nemini giderek
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artirmakta ve her gin ¢ok daha buyUk kitlelere hitap
etmektedir.

GUnimiizde yaygin olarak tliketilen tohum filizleri; turp,
bugday, yonca, brokoli, soya ve bakliyatlar gibi ¢ok
sayida bitki ve sebze tohumunun c¢imlendirilmesiyle
Uretiimektedir. Gimlendirme islemi, pratikte toprak alti ile
benzer kosullar saglanarak gerceklestirimektedir. Bu
islem genelde modern iklimlendirme kabinlerinde
gergeklestirilebildigi gibi evde basit yontemlerle de
yapilabilmektedir.  Orne@gin  kavanoz  ydnteminde;
tohumlar 6nce bir sure suda bekletilerek blnyelerine
nem gektikten sonra yine kavanozlarda belli araliklarla
islatilarak ¢imlendirilebilirler. Orti ydnteminde ise tohum
Once suda bekletilir ve ardindan iki 6rti arasina
yayllarak ara sira bu O6rtller nemlendirilir ve istenen
¢imlenme saglanir [4]. Cimlendirme isleminin siresi
bitkiye ve cimlendirme kosullarina gére degisiklik arz
edebilir ve elde edilen filiz, tohumundan ayrilarak

tiketilir. Filiz ~ olusumu  sirasinda, tohumlarin
biinyelerinde 6nemli biyokimyasal olaylar meydana gelir.
Bu biyokimyasal degisiklikler sonucunda vitamin,

mineral, enzim ve antioksidan maddeler gibi gok sayida
besin 6gesinde artiglar meydana gelmektedir [5, 6, 7].
Hem bu artiglarin hem de yeni fonksiyonel maddelerin
sentezlenmesi sayesinde filizlerin tohumlarina goére
fonksiyonel &6zellikleri artmakta ya da yeni fonksiyonel
dzellikler ortaya gikmaktadir [8]. iste bu bakimdan tohum
filizleri, fonksiyonel gidalar sinifina dahil edilmektedir [9].

Minimal 6élglide islenerek ya da taze olarak tiketilen
gidalar arasinda yer olan tohum filizleri, geleneksel
Uretimde tlketilene kadar herhangi bir mikrobiyal
dezenfeksiyon islemine tabi tutulmamaktadir. Bu ylizden

Tablo 1. Yenilebilir filizlerde tespit edilen mikrobiyal yakler

yenilebilir filizler, mikrobiyolojik agidan risk tasiyan
gidalar arasindadir. Bu derlemede fonksiyonel gida
olarak degerlendirilen yenilebilir filizlerin  tasididi
mikrobiyolojik riskler ve bu riskin ortadan kaldiriimasi
amaciyla yapilan ¢alismalar ele alinmistir.

YI_ENiLEBiLiR FiLIZLERDE
MiKROORGANIZMA RiSKi

PATOJEN

Tohum filizleri yaygin olarak ¢ig ya da minimal élgtde
islenerek tlketilen gida Grtnleridir. Filizler blinyelerinde
blyuk 6lglide tohum kaynakli ¢ok sayida patojen
mikroorganizma barindirmakta [10] ve bunlarin sayilari
¢imlendirme sirasinda c¢ok yiksek dizeylere kadar
ulagabilmektedir [11]. Nitekim filizlerin ylksek oranda su,
protein, vitamin ve mineral madde icermeleri onlari,
mikrobiyal gelisim icin son derece elverigli ortamlar
haline getirmektedir [12, 13, 14]. Bunun yaninda
¢cimlendirme kosullari (yuksek sicaklik ve nispi nem)
patojen mikroorganizmalarin gelisiminde hizlandirici rol
oynamaktadir [15, 16].

Yapilan c¢aligmalar, tohum ve yenilebilir filizlerinin
yUksek mikrobiyal yik tasidigini ve bunlarin cogu zaman
patojen mikroorganizma kontaminasyonuna maruz
kaldiklarini  gostermektedir  [17].  Ayrica  farkli
arastirmacilar  tarafindan yapilan g¢alismalarda,
laboratuar ortaminda Uretilen filizlerle ticari olarak
satilanlarin, mezofilik aerobik bakteri sayilarinin
genellikle birbirine gok yakin oldugu bildirilmistir [18].
Tablo 1’de farkl arastirmacilar tarafindan filizlerde tespit
edilen mikrobiyal yUkler gértimektedir.

Mikrobiyal YUk (log1o kob/g)

Mikroorganizma

Grubu Soya Fasulyesi,  Brokoli, Turp Mung Fasulyesi Fasulye, Brokoli, Yonca, Yonca, Turp, Mung
Yonca Filizi [19] Filizi[209] Filizi[21] Karnabahar Filizi [22] Fasulyesi Filizi[23]

TMAB 7.10-9.20 9.37 4.54-11.38 <1

TK 7.86 5.11-7.38

MK 2.80-7.60 1.23-5.90 5.0-7.23 <1

FK 7.11

E. coli <4.0-5.50 <1

PB 8.42

Enterobacteriaceae 7.20

Salmonella <1 <1 <1

kob: koloni olusturan birim; TMAB: toplam mezofilik aerobik bakteri; TK: toplam koliform; MK: maya-kuf; FK: fekal koliform; PB: psikrofilik

bakteri.

Abadias ve ark. [19] tarafindan yapilan bir ¢alismada,
ispanya’da farkli siipermarketlerden, minimal iglem
gbrmlis meyve ve sebzeler ile filizlerden olugan 300
farkl numune toplanmis ve mikrobiyolojik analize tabi
tutulmustur. Arastirma sonucunda numuneler iginde en
ylksek mikrobiyal yUkin toplanan soya ve yonca filizi
6rneklerinde oldugu ve filiz numunelerinin tamaminda
toplam mezofilik aerobik mikroorganizma sayisinin 10’

kob/g'in (zerinde oldugu tespit edilmistir. Filizlerde
mezofilik aerobik mikroorganizmalarin  yani  sira
psikrofilik mikroorganizmalarin  sayisi da yiksek

ctkmistir. Ayrica filizlerin %40 gibi ylksek bir kisminin
Escherichia coli ile kontamine oldugu belirlenmistir. Yine
Piernas ve Guiraud [24] piring tohum ve filizlerini
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mikrobiyal analize tabi tutmus ve pirin¢ tohumlarindaki
7.43-7.45 logy, kob/g dizeyindeki toplam mezofilik
aerobik bakteri sayisinin 48 saatlik ¢cimlendirme islemi
sonucunda ortalama 2 log dizeyinde arttigini
bildirmiglerdir.

Glnimuze kadar filizlerin ¢ig olarak tUketiimesinden
kaynaklanan  cok  sayida  enfeksiyon  vakasl
kaydedilmistir. Kaydedilen ilk vaka, 1973 yilinda ABD’de
Bacillus cereus ile kontamine olmus ev Uretimi filizlerin
tiketiminden dolayr yasanmistir [25, 26]. Kaydedilen
diger vakalarin blylk bir kismi ise E.coli O157:H7
kaynakli olup su ana kadar yasanan en blylk E.coli
0157:H7 vakasli, Japonya’'da turp filizi tlketimi sonucu
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gb6rilmls ve bu olay yaklasik 6000 kisiyi etkilemistir.
ABD'de de yine yonca filizlerinin tlketiminden
kaynaklanan bir toplu E.coli O157:H7 enfeksiyon vakasi
yasanmistir [27]. Son olarak 2009 yili Nisan ayinda ABD
Gida ve llag Idaresi (FDA), piyasaya siirilen baz
filizlerdeki potansiyel Listeria monocytogenes
kontaminasyon riskinden dolayi bu filizlerin piyasadan
toplanmasina yénelik bir bildiri yayimlamistir [28].

YENILEBILIR FILiZLERDE PATOJEN RIiSKINIiN
AZALTILMASI

Geleneksel olarak evlerde (retilen ve son yillarda
gelismis Ulkelerde ticari Uretimi de sz konusu olmaya
baglayan yenilebilir filizler minimal olarak iglem gérmus
gidalar sinifinda yer almakta olup Uretim strecinde
herhangi bir dezenfeksiyon islemine tabi
tutulmamaktadir. Tohum yizeyinde bulunan bakterilerin
¢imlenme esnasinda tohumun i¢ kismina girmeleri,
tiketicilerin filizleri yemeden &nce pisirmemeleri ve
yikasalar bile yilkama igleminin patojen ve bozulmaya yol
acan mikroorganizmalarin uzaklastirilmasinda yetersiz
kalmasi, filizleri mikrobiyolojik agidan riskli Grinler
arasina dahil etmektedir [21, 29].

Filizlerde mevcut patojen mikroorganizmalarin kaynagi
genel olarak tohumlardir ve bu tohumlara uygulanacak
bir dezenfeksiyon iglemi filizlere uygulanacak iglemlere
gbre ¢ok daha etkilidir [3, 30]. Bunun nedenleri
mikroorganizma sayisi ve organik materyalin tohumda
filize gbére ¢ok daha disik duzeyde olmasi ve
bakterilerin ¢imlenme sirasinda tohumun i¢ dokularina
dogru girmeleri olabilir [10, 31].

Tohumlardan patojen mikroorganizmalarin
uzaklastinimasi amaciyla bir takim  c¢alismalar
yapiimigtir, bunlardan bazilar iyonize radyasyon [14,
27, 32, 33), 1sil islem [24, 34, 35], ylksek basing [3, 36],
klorlu bilesikler, etanol, hidrojen peroksit ve ozon gibi
kimyasal bilesiklerle muameledir [24, 37, 38]. Bu
¢alismalarda, bir taraftan patojen mikroorganizmalar
elimine edilirken, diger taraftan tohumun ¢imlenme
yeteneginin de muhafaza edilmesi amaglanmigtir [39].
Tablo 2'de c¢esitli arastiricilarin tohumlar farkl kimyasal
bilesiklerle muamele etmeleri sonucu tohumlarin
mikrobiyal yiklerinde meydana gelen degisiklikler
g6rilmektedir.

Tablo 2. Tohumlarin farkll kimyasal maddelerle muameleleri sonucu mikrobiyal yiklerinde meydana gelen degismeler.

Uygulanan Madde Sicakl Sire

Mikrobiyal Azalma (logio kob/g)

Tohum
(Kaynak) k(C) (dk) L.monocytogenes B.cereus  E.coli  Salmonella TMAB TK
Musluk Suyu[8] 20 30 Yonca <1.00 <1.00 <1.00
NaCIO (1000 ppm) [40] oS 10 Piring 2-3
ClO, (25g/L) [38] oS 5 Yonca 0.96
CIO; (500 ppm) [38] oS 5 Yonca 2
Ozon (14.3 g/L) [38] oS 3 Yonca 0.59
H20, (100 ppm) [41] oS 5 Piring 0.31 0.20
H>0, (1000 ppm) [41] oS 5 Piring 0.47 0.28
H>O, (5000 ppm) [41] oS 5 Piring 0.70 0.37
ClO2 (50 ppm) [42] oS 5 Brokoli 1.24 1.66 1.54 1.36 0.63
Fumarik asit (%0.5) [42] oS 5 Brokoli 2.26 2.29 2.02 2.60 1.46
(50 ppm) CIO:/ oS 5 Brokoli 2.65 2.39 2.74 270 1.71

(%0.5) fumarik asit [42]

TMAB: Toplam mezofilik aerobik bakteri, TK: Toplam koliform, kob: Koloni olusturan birim, OS: Oda sicakhgu.

iyonize radyasyon, tohum ve filizlerin
dezenfeksiyonunda aragtirlan  ydntemlerden  birisi
olmustur. Radyasyon enerjisi, tohum ve filizlerin

ylzeylerindeki patojenlere ilaveten dokulardaki gatlak,
yarik ve hicreler arasi bosluklardan penetre olan
patojenleri de etkileyebilmektedir [14, 43]. Bu nedenle
iyonize radyasyon, hem tohum ve hem de filizlerde
gesitli gida kaynakli patojenleri tamamen elimine
edebilmektedir [40]. FDA, filizleri de kapsayan taze
gidalara 1 kGy, filiz Gretimi icin kullanilacak tohumlara
ise 8 kGy'ye kadar olan dozlarda iyonize radyasyon

uygulanmasina yasal olarak izin vermistir [44].
Ulkemizde de Tarm ve Koyisleri Bakanliginin
yayimladig Gida Isinlama Yo6netmelidinde,

hububatlarda mikroorganizmalar azaltmak amaciyla
belirlenen maksimum 1ginlama dozu 5 kGy iken, taze
meyve ve sebzeler icin bu doz 1 kGy olarak
belirlenmigtir [45].

Waje ve ark. [14] tarafindan yapilan bir ¢alisma ile Gin
piyasasindan farkli tohum filizleri toplanmis ve gama
Isinlarla  yapilan elektron demeti uygulamalarinin
mikrobiyal yiklerdeki azalmaya etkisi arastiriimistir.
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CGalismada uygun dozlardaki gama isinlarinin, filiz
dekontaminasyonunda etkili olabilecegi ortaya konulmus
ve Isinlama isleminin, patojen inaktivasyonunda elektron
demeti ydnteminden (sMeV) daha etkili oldugu
belirlenmigtir. 2007 yilinda Hindistan’da yapilan bir
calismada ise 4 logyo kob/g S.typhimurium inoklle
edilmis cesitli tohumlardaki mevcut yik, 2 kGy gama
Isinlama islemi ile tamamen elimine edilebilmistir [46].

Tohum dezenfeksiyonuna uygulanan spesifik islemlerin
tohumun ¢imlenebilirligi Gzerindeki potansiyel inhibisyon
etkisini ortadan kaldirmak amaciyla bazi arastiricilar
birden fazla dezenfeksiyon iglemi kombinasyonunu da
denemislerdir. Ornegin, Penas ve ark. [36], yUksek

basing, sodyum hipoklorit ve karvakrol muamelesi
kombinasyonunun  Mung  fasulyesi  tohumlarinin
mikrobiyal redlUksiyon ve ¢imlenebilirligi Uzerindeki

etkisini arastirmistir. Bu arastirmada “ylksek basing +
hipoklorit” ile  “yiksek basing +  karvakrol’
kombinasyonlari ayri ayri uygulandidinda, her iki
durumda da tohumun mikroorganizma yukinde etkin bir
azalma (>5 log) meydana gelirken bu uygulamalar
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sonucunda tohumlarin gimlenebilirligi sirasiyla %80 ve
%60 olarak tespit edilmistir.

Son yillarda gidalarda patojen bakterilerin kontroliinde
bakteriyofajlarin  kullanimi  konusuna artan bir ilgi
olmustur. Dogada yaygin olarak bulunan [47] ve
bakterilerin dogal dismanlari olan fajlar gida guvenligi
ve muhafazasi konusundaki geleneksel yontemlere gére
glvenilir bir biyokontrol ajani olmasiyla gelecek vaat
etmektedir [48, 49]. Fajlarin gesitli gidalarda Salmonella,
L. monocytogenes ve Campylobacter jejuni gibi
patojenlerin  gelisimini  basariyla  kontrol  ettigi
bilinmektedir [50]. Fajlarin konakgilarina  spesifik
olmalari ve hedef hiicre disindaki bakterilere etki
edememeleri, kullanimlari bakimindan en &nemli
siniflayici faktér olup [51] faj kullanilirken kombinasyon
ve dozajin hedef mikroorganizmaya uygun ayarlanmasi
gerekmektedir [52, 53]. Guenther ve ark. [54] yaptiklari
galismada, yapay olarak L. monocytogenes ile inokile
edilmis gesitli tiketime hazir gidalarda A511 ve P100
fajlarinin L. monocytogenes kontrolinde oldukca etkili
oldugunu belirlemislerdir. Yenilebilir  filizlerdeki
patojenlerin kontroli amaciyla_yapilan ¢alismalarda ise
farkli sonuglar elde edilmistir. Ornegin, Kocharunchitt ve
ark. [52] Salmonella ile kontamine ediimis yonca
tohumlarinda iki Salmonella bakteriyofajinin (SSP5 ve
SSP6) etkinligini arastirmis ve bu fajlarla sadece 1 kob/g
azalma saglanabilmistir. Diger bir ¢aligmada ise mung
fasulyesi ve yonca tohumlarinin ¢imlenmesi esnasinda
Salmonella gelisimini kontrol etmek amaciyla tohumlara
Salmonella antagonisti oldugu belirlenen Enterobacter
asburiae ve 6 fajdan olusan bir faj kokteyli ayr ayri ve
kombine olarak uygulanmigtir. Bu calismada da faj
kokteyli ve E. asburiae muameleleri ile 4 gunlik
¢imlenme sonrasinda Salmonella tamamen yok
edilememis ve sirasiyla 5.21 ve 6.32 kob/g azalma
saglanabilmistir [55].

SONUC
Filiz ~ dretimi  sirasinda  tohumlardaki ~ mevcut
mikroorganizmalarin  da  tohumlarin  ¢imlenmesi

sirasinda ¢ogalmasi, filizlerin ¢ig olarak ya da herhangi
bir  mikrobiyal inaktivasyon islemi  gdérmeden
tlketilmelerini riskli hale getirmektedir. Bu riski ortadan
kaldirmak amaciyla ginimize kadar c¢ok sayida
arastirma yapilimistir. Kimyasal maddelerle muameleler,
tohumlarin  ylzeyindeki mikroorganizmalar giderme
potansiyeline sahipken, tohuma nlfuz olmus patojenlere
ise etki edememektedir. Bu agidan isinlama islemi
tohuma nifuz  edebildidi icin daha avantajli
g6rilmektedir. Ancak yapilan ¢alismalarda ne i1ginlama
ne de kimyasallarla dezenfeksiyon islemleri ile patojen
mikroorganizmalar tamamen elimine edilememigtir.
Bununla beraber s6z konusu iglemlerin kombine olarak
kullanimi daha etkili sonuglar vermistir. Bakteriyofajlar
ise her ne kadar daha guvenilir olsalar da konakgilarina
spesifik olduklar igin filizlerde bulunabilecek farkli
tirdeki patojen mikroorganizmalari inhibe edebilmek i¢in
birden fazla faj kombinasyonunun  kullanimini
gerektirmektedir. Ayrica daha fazla fajin genetik olarak
karakterize edilmesi, faj kullanilirken formuilasyon ve
dozajinin iyi ayarlanmasi gibi hususlar da bu konuda
dikkat ¢ekilen 6nemli noktalar arasindadir. Sonug olarak
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yenilebilir tohum filizlerindeki patojen mikroorganizmalari
tamamen elimine edebiimek amaciyla yapilacak
calismalarin geligtiriimesi, bu ydntemlere yenilerinin
eklenmesi ve bunlarin kombinasyonlarinin kullaniimasi
gerekmektedir. Ayrica, bu noktada dikkat edilmesi
gereken en o6nemli husus, uygulanacak islemler
tohumun g¢imlenebilirligini  olumsuz etkilememeli ve
tlketiciler icin toksik olmamalidir.
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