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OZET

BUGDAY, MAS FASULYESI VE YESIL MERCIMEGIN
CIMLENDIRME ONCESI BiTKi HIDROSOLLERI ILE
DEKONTAMINSAYONU

Neyran SAHAN

Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Yiksek Lisans Tezi

Tez Danigsmani: Yrd. Dog. Dr. Fatih TORNUK

Bu c¢alismada Salmonella enterica subsp. enterica serovar Typhimurium ve
Staphylococcus aureus ile 10° — 10° kob/g diizeyinde kontamine edilmis bugday, mas
fasulyesi ve yesil mercimek farkli zamanlarda (0.dk., 20.dk., 40.dk., 60.dk.) kekik,
defneyapragi ve zahter bitkilerinin hidrosolleri ¢imlendirme Oncesinde yikanmuistir.
Kontrol 6rnegi steril musluk suyu ile yikanmustir. S. Typhimurium, kekik hidrosoli ile
yikanmis mas fasulyesinden 20. dakikadan itibaren, yine kekik ile yikanmis bugday ve
yesil mercimekten ise 60. dakikadan itibaren tamamen elimine edilmistir (P < 0,05).
Diger yandan Staphylococcus aureus popiilasyonu ise kekik hidrosolii ile yikanmis mas
fasulyesi disindaki tohumlarin higbirinde tamamen elimine edilememis, fakat énemli
diizeyde azalmalar (P<0,05) tespit edilmistir. Bugday ve mas fasulyesi tohumlarinin
hidrosolde 60 dk. siireyle bekletildikten sonra ¢imlenebilirligi yaklasik %90 olarak
gerceklesirken, yesil mercimekte bu oranin en fazla %76 oldugu tespit edilmistir.
Sonug olarak bu c¢aligma, bitki hidrosolleri ile 6zellikle de kekik hidrosolii ile yikama
isleminin, tohumlarin ¢imlenmesinde onemli diizeyde bir kayip meydana getirmeden
cimlendirme dncesi mikrobiyal giivenligin saglanmasi ile Staphylococcus aureus ve S.
Typhimurium riskinin azaltilmast veya Onlenmesinde etkili olabilecegini ortaya
koymustur.



Anahtar kelimeler: Bugday, mas fasulyesi, yesil mercimek, ¢imlendirme,
dekontaminasyon, bitki hidrosolleri, mikrobiyal giivenlik.
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ABSTRACT

DECONTAMINATION OF WHEAT, MUNG BEAN AND
GREEN LENTILE SEEDS USING PLANT
HYDROSOLS BEFORE SPROUTING

Neyran SAHAN

Department of Food Engineering
MSc. Thesis

Adviser: Assist. Prof. Dr.Fatih TORNUK

In this study, wheat, mung bean and green lentile seeds that were artificially
contaminated with Salmonella enterica subsp. Enterica serovar Typhimurium and S.
aureus at a level of 10° — 10° kob/g were washed with summer savory, bayleaf and
thyme hydrosols at different times (0, 20, 40, 60 min). Control sample was washed with
sterile tap water. It was found that S. Typhimurium could be completely disinfected
from mung bean by the treatment with thyme hydrosol for 20. min and from wheat and
green lentile for 60 min (P < 0.05). On the other hand, although Staphylococcus aureus
population could not be completely eliminated except for washing of mung bean with
thyme hydrosol, significant (P < 0.05) decreases on Staphylococcus aureus population
were observed on green lentil and wheat seeds. Hydrosols of effect on capability of
seed’s sprouting were examined while hydrosols of effect on ensure microbial safety.
After keeping wheat and mung bean samples in hydrosols for 60 min, it was observed
that germination abilities of the seeds were approximately 90% while this rate was
determined to be maximum 76% for green lentile. In conclusion, this study confirmed
that plant hydrosols especially thyme hydrosol was found to be effective on providing
microbial safety of seeds before sprouting by eliminating or decreasing the numbers of
S. Typhimurium and S. aureus without negatively affecting their germination.
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Keywords: Wheat, mung bean, green lentil, sprouting, decontamination, plant
hydrosols, microbial safety.
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BOLUM 1

GIRIS

Hizla degisen yasam kosullari, insanlarin beslenme aligkanliklarinda o6nemli
degisikliklere neden olmus ve oOzellikle calisan bireyler zamandan tasarruf etmek
amaciyla daha kolay ve daha cabuk hazirlanan yiyeceklere yonelmistir. Bununla
birlikte, bu hiz ve kolaylik saglik sorunlarini da beraberinde getirmis, insanlarin dogal
ve saglikli besin kaynaklarma kars1 olan talebi artmistir. Iste tohum filizleri, besin

degeri yliksek ve taze olarak tiiketilebilecek besin kaynaklarindan birisidir.

1.1 Literatiir Ozeti

Diinyadaki popularitesi son 20 yilda yayginlagmaya baglayan yenilebilir tohum
filizlerinin aslinda ¢ok eski caglardan beri bazi Uzakdogu Asya toplumlari tarafindan

geleneksel olarak tiiketildigi bilinmektedir [1].

Giliniimiizde yaygin olarak tiiketilen tohum filizleri; turp, bugday, yonca, brokoli, soya
ve bakliyatlar gibi ¢ok sayida bitki ve sebze tohumunun c¢imlendirilmesiyle
tiretilmektedir. Cimlendirme islemi, pratikte toprak alt1 ile benzer kosullar saglanarak
gerceklestirilmektedir. Bu islem hem evde basit yontemlerle hem de modern
iklimlendirme kabinlerinde gergeklestirilebilmektedir. Ornegin kavanoz yontemi
incelenecek olursa; tohumlarin bir siire suda bekletilip bilinyelerine nem c¢ekmesi
saglandiktan sonra bu tohumlar kavanozlarda belli araliklarla islatilmak suretiyle
cimlendirilebilirler. Ortii ydnteminde de genel prensipler aymdir. Tohumun suda
bekletilmesinin ardindan iki Ortii arasina yayilmasi ve ara sira bu ortiiler nemlendirilerek

istenen ¢imlenme saglanmasi esasina dayanir [2].



Tohum filizleri genelde ¢ig ya da minimal diizeyde isleme tabi tutulmak suretiyle
tiketilmektedir. Filizler yapilarinda ¢ok sayida mikroorganizma barindirmaktadir.
Tohum kaynakli olan bu mikroorganizmalarin sayisi ¢imlendirme esnasinda ¢ok yiiksek
seviyelere ulasabilmektedir [3,4]. Tohum ve onlarin yenilebilir filizlerinin yiiksek
diizeyde mikroorganizma barindirdigi ve zaman zaman da patojen mikroorganizma
kontaminasyonuna maruz kaldiklari yapilan ¢aligmalarla ortaya konulmustur [5].
Filizler mikrobiyolojik a¢idan riskli triinler arasinda sayilmaktadir. Bunun sebebi,
yenilebilir filizlerin {iretim silirecinde herhangi bir dezenfeksiyon islemine tabi
tutulmayisi, tohum yiizeyinde bulunan bakterilerin ¢imlenme esnasinda tohumun ig
kismina girmeleri, tliketicilerin filizleri yemeden once pisirmemeleri ve yikasalar bile
yikama isleminin patojen ve bozulmaya yol agan mikroorganizmalarin

uzaklastirilmasinda yetersiz kalmasi sayilabilir [6,7].

Bu mevcut risk, tohum ve filizlerinden mikrobiyal yiikii uzaklastirabilmek igin
dezenfeksiyon yontemlerinin arastirilmasini  zorunlu hale getirmistir. Fakat bu
yontemler secilirken tohumun c¢imlenme 6zelligini etkilememesine ve tiiketici i¢in

toksik olmamasina dikkat edilmelidir [8].

1.2 Tezin amaci

Bu caligmada filizi tiiketilecek tohumlarin, filizlenme Oncesinde mikroorganizma
yiiklerinin distirtilmesi/elemine edilmesi amaciyla uygulanan kullanilan hidrosol
muamelesinin etkisi incelenmistir. Ayrica, hidrosol muamelesinin tohumlarin ¢imlenme

kabiliyetlerinde herhangi bir azalmaya yol agip agmadiklari aragtirilmistir.

1.3 Hipotez

Giliniimiizde minimal islenmis gidalarin dezenfeksiyonunda alternatif yontemler
aragtirtlmaktadir. Bunlardan yapisinda dogal olarak antimikrobiyal maddeleri barindiran
bitki ve baharatlardan elde edilen hidrosollerinin kullanimma ise egilim giderek
artmaktadir. Torniik vd. [9,10] arkadaslar tarafindan yapilan bazi ¢aligmalarda, farkli
triinlere kontamine edilmis mikroorganizmalarin elemine edilmesi i¢in kullanilan

hidrosollerin etkisi incelenmistir.



BOLUM 2

GENEL BILGILER
2.1 Bugdayimn Genel Ozellikleri

Gramineae familyasindaki tahillardan biri olan bugdaymn (Sekil2. 1) ilk olarak 10.000
yil dncesinde neolitik ¢aglarda yetistirildigi tahmin edilmektedir [11].

Sekil 2. 1 Bugday Daneleri

Bugday tanesinin bilesimi incelendiginde % 65-75 karbonhidrat, % 7-18 protein, % 8-
14 su, % 1-3 lipit ile % 1-2 mineral maddeler, enzimler ve vitaminlerden olustugu
goriilmektedir [12,13]. Diinyada tarimi yapilan ilk bitki oldugu diisiiniilen bugdayin
milattan Onceki yillarda Tiirkiye nin kuzeyi ve Kafkasya dolaylarinda bulunup buradan
Mezopotamya ve Misir araciliiyla Asya ve Avrupa’ya yayildig: bildirilmistir. Yapilan

kesifler sonucunda da Avustralya ve Amerika’ya ulasti1 edinilen bilgiler arasindadir
[13-15].



2.2 Yesil Mercimegin Genel Ozellikleri

Baklagiller familyasinda yer alan Lens cinsine dahil dort tiirden biri olan mercimegin
(Lens culinaris), sap ve tanesinde % 10,2 nem, % 1,8 yag, % 4,4 protein, % 50
karbonhidrat, % 21,4 seliiloz ve % 12,2 oraninda kiil bulunmaktadir [16].

Sekil 2. 2 Yesil Mercimek Tanesi

Mercimek kuru taneleri yiiksek oranda 16sin, izolosin, lisin, fenilalanin ve valin gibi
o6nemli amino asitlerce zengin protein (% 27-30) igermektedir [17]. Mercimek sahip
oldugu yiiksek protein iceriginden dolay1 halk arasinda fakir eti olarak da bilinmektedir.
Bunun yani sira mercimegin besleyici 6zelliklerinin yiiksek olmasinin diger bir sebebi
de o-hidroksiarginin, a-hidroksiornitin ve homoarginin gibi baska bitkilerde

bulunmayan serbest amino asitleri biinyesinde barindirtyor olmasidir [18].

2.3 Mas Fasulyesinin Genel Ozellikleri

Ulkemizde mas fasulyesi olarak bilinen Vigna radiata’ya ingilizcede mung bean, green
gram, golden gram, Oregon pea gibi isimler verilmektedir. Sinonimi V. aureus

Roxb’dur [19]. Vigna savi cinsi igerisinde en 6nemli yenilebilir baklagillerden biri mas
fasulyesidir [20].

Mas fasulyesinin ilk olarak M.O. 2000’li yillarda Hindistan’da ortaya ciktig1

ongoriilmektedir. Ulkemizde heniiz hak ettigi yeri bulamayan mas fasulyesi, Karaman
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ile Gaziantep bolgelerinde yetistirilmektedir[20].Giinlimiizde Afrika, Asya, Amerika ve
Avustralya basta olmak iizere tiim diinyada tarim1 yapilmaktadir. Ozellikle Tayland’da

baklagillerin arasinda en 6nemli yere sahiptir [21,22].

Popiilaritesini son yillarda arttiran mas fasulyesi (Sekil 2. 3), diger baklagillerde oldugu
gibi kolesterol diisiiriicii, timor olusumunu engelleyici, iltihap kurutucu, idrar soktiiriicii
ve toksin etkili maddeleri viicuttan temizleyici etkilere sahiptir [23]. Ayrica Cin’de
dizanteri, c¢icek hastaligi, sebze zehirlenmesi gibi rahatsizliklarda tedavi amagh tercih
edilen mas fasulyesi tohumlarinin miishil ilac1 olarak da kullanildig: tespit edilmistir

[24, 25].
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Sekil 2. 3 Mas Fasulyesi Tanesi

Mas fasulyesi % 23,67 protein, % 1,44 yag ve % 71,82 karbonhidrat igermektedir.
Bununla beraber, genotip ve ¢evre kosullarina bagl olarak protein igerigi % 19,0-29,0

arasinda degisebilir [26].

2.4 Tohumlarin Filizlendirilmesi

Filizlendirme; tohumlarin uygun ortam kosullar1 altinda enzimatik aktivitelerini takiben
karbonhidrat, lipit ve proteinlerin parcalanmasi islemi olarak tanimlanabilir. Cimlenme
olarak da tamimlayabilecegimiz filizlenme islemi, tohumlarin fonksiyonel ve besinsel
ozelliklerinin gelistirilmesi agisindan olduk¢a 6nemli bir islemdir [27, 28]. Bagka bir
tanimda ise tohum filizi, hasat edilmis bitkisel tohumlarin ¢imlenmis formlarini

tanimlamak i¢in kullanilan bir terim olarak gegmektedir [29].



Filizlendirme islemi i¢in, temizlenmis olan tohumlar islatilarak bekletilmelidir. En
uygun kosullar 18-26 °C sicaklik ile % 70-80 nispi nem oranidir. Islatilan tohumlarin 2-
3 gilinde bir havalandirilarak tekrar nemlendirilmesi saglanmalidir. Bu islemlere

tohumun filiz boyu istenen seviyeye gelene kadar devam edilmelidir [30].

2.5 Filizlerin Besin Icerigi

Tohumlarin mevcut besin degerlerinin ve tohumlardaki saglik tizerine olumlu etkileri
bulunan bilesenlerin kalitelerini arttirmanin yollarindan biri de tohumu ¢imlendirmedir
[31, 32]. Bu islem ucuz ve basit olmasmin yani sira tim baklagiller (fasulye, bezelye,
mercimek, soya fasulyesi), tahillar (bugday, cavdar, arpa, yulaf) ve oOzellikle son
zamanlarda bazi sebzelerin tohumlart (yonca, turp) gibi ¢ok farkli iirlin ¢esidine de

uygulanabilmektedir [28].

Tohumlarin filizlendirilerek tiiketilmesinin eski ¢aglara kadar dayandigi yapilan
arastirmalar ile tespit edilmistir. Giiniimiizde ise tiiketicilerin 6zellikle az islem gérmdis,
katkisiz, daha dogal, besleyici ve saglikli gidalara egiliminden dolay1 tohum filizlerine

olan ilgi artmistir [33, 34].

Tohum filizleri diisiik miktarlarda kalori ve yag igermesine karsin, C vitamini, folik asit
ve lif bakimindan olduk¢a zengindir [32]. Bunun birlikte bazi tohum filizleri
antikanserojen ve antioksidan gibi biyoaktif 6zelliklere sahip bilesikleri de biinyelerinde
barindirmaktadirlar [29].

Antikanserojen ve antioksidan bilesikleri igeren tohumlardan biri brokoli tohumudur.
Brokoli tohumundaki antioksidan 0zellik yapisinda dogal olarak bulunan selenyum
elementinden ileri gelmektedir. Igerdigi izotiyosiyanat sayesinde de antikanserojen
Ozelligi one ¢ikmaktadir [35, 36]. Ayrica brokolinin tohumunda bulunan tiyoglukozid
ve glukosinolat gibi olduk¢a faydali bilesenlerin ¢imlenme ile 2 kat artis gosterdigi

yapilan ¢alismalarla ortaya konulmustur [37].

Cimlendirildiginde besin igerigindeki artis goriilen tohumlardan bir digeri de
karabugdaydir. Karabugday tohumunun sahip oldugu rutin, kuersetin gibi fenolik
bilesikler ile lisin, mineral maddeler, ham lif, C vitamini gibi maddelerin ¢imlenme

sonucu tohuma gore daha fazla zenginlestigi tespit edilmistir [37-40].
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Tiim bunlarin yani sira karabugday tohumunda c¢imlenme sonucu disakkaritlerin
(maltoz, sukroz gibi) oram1 azalirken, fruktoz ve glukoz diizeyinin arttig1
gozlemlenmistir. Aym1 zamanda filizlenmis karabugday tohumunda doymamis yag
asitlerinin seviyelerinde artis olurken, doymus yag asitlerinin miktarinin ise azaldigi
tespit edilmistir [39,40]. Cagimiz hastaliklarindan korunmak igin aranan antioksidan,
antimutajen, antikanserojen ve antimikrobiyal Ozellikleri biinyesinde barindiran
karabugday tohumu ¢imlendirildiginde bu o6zellikleri kendisine kazandiran
antosiyaninler, rutin, Kkuersetin, orientin, isoorientin, viteksin ve izoviteksin gibi

flavonollerin 6nemli derecede artig gosterdigi goriilmiistiir [40].

Ozellikle Uzakdogu iilkelerinde ¢ok fazla tiiketilen soya ve filizi, bu iilkelerdeki
akciger, kolon ve prostat kanseri, osteoporoz, kalp damar hastaliklar1 gibi rahatsizliklara
az rastlantyor olmasmin sebebi olarak gosterilmektedir [41,42]. Ozellikle soya
fasulyesinin yapisinda bulunan ve ¢imlenme ile miktarinda oldukca artis gézlenen
izoflavon, genistein ve daidzein gibi bilesiklerin osteoporozun ilerlemesini, kalp
hastaliklarin1 ve kanseri engelledigi yapilan ¢alismalarla tespit edilmistir [43,44]. Soya
filizinin ¢imlenmesi sonucu bahsi gegen bilesiklerin yani sira lesitin, a-amilaz, lipaz ve
a-galaktosidaz ile daidzein gibi bilesikler ile Ca, Cu, Mn ve Zn gibi minerallerin

maddelerin de miktarlarinda artis oldugu gézlemlenmistir [45].

Farkli tohumlarin ¢imlendirilmesi ile yapilarinda meydana gelen degisimler pek ¢ok
arastirma ile incelenmistir. Bunlardan kanda kolesterolii diisiiriicii etkisi olan
baklagillerden nohudun filiziyle beslenen denek hayvanlarinda kolesterol diizeyinin

kontrol altina alindig1 gozlemlenmistir [46,47].

Yonca tohumu iizerine yapilan incelemelerde ise tohumun kendisinde halihazirda
mevcut olan pek ¢ok mineralin ¢imlenme ile serbest kalmasi sonucu
biyoyararliliklarinda artis goriilmistir. Yonca tohumunda bulunan vitaminlerin de
filizlendirme sonrasi miktarlarinda artis tespit edilmistir. Bunun yani sira besleyici
deger bakimindan oldukca 6nemli olan protein ve kiil miktarlar1 ¢cimlenme sonucu fazla
kayip yasamazken, yag miktarinda onemli derecede azalma saptanmistir. Bu durum

saglikli beslenme agisindan yonca filizinin tercih edilebilirligini arttirmaktadir [48, 49].



Cin’ de yiizyillar 6ncesinde de tiiketildigi bildirilen mas fasulyesinin yapisinda bulunan
fitik asit ¢imlenme islemi sonrasinda kismen pargalanarak kendisine bagli olan
mineraller serbest kalmaktadir. Yine ¢imlenme islemi ile mas fasulyesinin toplam yag

miktarinda azalma goriildiigii kaydedilmistir [50].

Cimlendirilen tohumlar arasinda oldukga tercih edilen bir diger tohum da bugdaydir.
Bugday filizi insanlar i¢in esansiyel olan besin blesenlerini tasidigi ve ucuz oldugu i¢in
onemli bir potansiyele sahiptir [30]. Bugday filizinin sahip oldugu besinsel 6zelliklerin,
1spanak, brokoli gibi pek cok sebze filizi ile kiyaslandiginda daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir [51]. Bir karsilagtirma yapmak gerekirse 15 g bugday filizinin icerdigi
besleyici degerlerin 350 g yesil sebzeninkine esdeger oldugu goriilmiistiir [30]. Bugday
tohumunda ¢imlenme ile meydana gelen diger degisimleri ise vitamin, fenolik madde,
aromatik amino asit, protein ve ¢oklu doymamis yag asidi miktarlarindaki artislar olarak
siralanabilir. Tiim bunlarin yani sira mas fasulyesinde oldugu gibi bugday tohumunda
da ¢imlenme ile fitaz aktivitesi artarak fitik asidin pargalanmasi saglanmaktadir [42,

53].

Arict vd. [54] tarafindan yapilan diger bir ¢aligmada ise brokoli, briiksel lahanasi, iran
ticgiilii ve soya tohumlar1 12 saat karanlik-12 saat 151k ve tamamen karanlik olmak {izere
iki farkli kosulda ¢imlenmeye birakilmis ve besin igerigindeki degisim incelenmistir.
Elde edilen sonuglarda 1sikta ¢imlendirilen tiim filizlerin ¢ vitamini, seker ve protein

iceriginin karanlikta ¢imlendirilenlere gore daha yliksek oldugu tespit edilmistir.

2.6 Tohum Filizlerindeki Mikrobiyal Riskler

Yaygin olarak ¢ig ya da minimal diizeyde islenerek tiiketilen tohum filizleri
biinyelerinde tohum kaynakli olan ¢ok sayida mikroorganizma barindirmakta [3] ve
bunlarin sayilar1 ¢imlendirme sirasinda ¢ok yiiksek seviyelere kadar ulagabilmektedir
[55]. Bunun sebebi; filizlerin yiiksek oranda su, protein, vitamin ve mineral madde
igermeleri ile mikrobiyal gelisim igin son derece elverisli ortamlar olusturmalaridir [56-
58]. Bunun yaninda ¢imlendirme i¢in gerekli olan yiiksek sicaklik ve nispi nem patojen
mikroorganizmalarin gelisiminde hizlandiric1 rol oynamaktadir [59,60]. Halihazirda
tohum ve yenilebilir filizlerinin yliksek mikrobiyal yiik tasidigi ve bunlarin da zaman

zaman patojen mikroorganizma kontaminasyonuna maruz kaldigi, yapilan ¢aligmalarla



ortaya konulmustur [61]. Tohuma bulagmis olan sadece birkag bakteri bile bahsedilen
uygun kosullar altinda ¢imlenme boyunca mevcut sayisint oldukca katlayabilmektedir

[62,63].

Tiketicilerin saglikli ve dogal gida tiiketimine yonelik egilimlerinde meydana gelen
artigla beraber tohum filizlerinden kaynaklanan bakteriyel salginlarda da artis

gozlemlenmistir [64,65].

Amerika’da 1998 ile 2010 yillar1 arasinda tohum filizlerinden kaynaklandig diisiiniilen

en az 33 salgin vakasinin yasandig tespit edilmistir [66].

1996 yilinda da Japonya’da Escherichia coli O157:H7 ile kontamine olmus filizlerin
tiiketimine bagl olarak felaket diye nitelendirilebilecek bir salgin meydana gelmistir.

Bu salgindan 6000’den fazla ilkokul ¢cagindaki ¢ocuk etkilenmistir [67].

Benzer olarak 2011 yilinda Almanya’da organik bir ciftlikten temin edilen filizlerden
yaklagik 1000 kisi etkilenmis ve 53 kisi hayatin1 kaybetmistir [68].

Ispanya’da Abadias vd. [69] tarafindan yapilan bir ¢alismada, farkli siipermarketlerden
toplanan yaklasik 300 adet minimal islem goérmiis meyve sebze ve filiz Ornegi,
mikrobiyolojik analize tabi tutulmustur. Yapilan analizler sonucunda, 6zellikle soya ve
yonca filizlerinde yiiksek oranda mikrobiyal yiik saptanmistir. Bunun yan sira diger
tiim filiz 6rneklerinde ise toplam mezofilik aerobik mikroorganizma sayisi 107 kob/ g’n
tizerinde iken psikrofilik mikroorganizmlarin sayis1 da oldukga yiiksek ¢ikmistir. Ayrica
alinan filiz 6rneklerinin % 40 gibi yiiksek bir kismmm E. coli ile kontamine oldugu
belirlenmistir. Yapilan farkli bir ¢calismada ise ¢imlenmis farkli tohumlar incelenmis ve
iglerinde E. coli ile kontamine olanlar tespit incelenmistir. Cimlenmis tohumlar arasinda
E. coli’ye en ¢ok rastlananlarin basinda yonca, turp ve mas fasulyesinin geldigi tespit

edilmistir [70,71].

Piernas vd. [72]’nin piring tohumu ve filizleri lizerine yaptig1 ¢alismada once piringlerin
tohum hali mikrobiyolojik analize tabi tutulurken ¢imlendirme islemi uygulandiktan

sonraki durumu da degerlendirilmistir. Cikan sonuglarda piring tohumlarinda 7 log



kob/g diizeylerinde olan mezofilik aerobik bakteri sayisinin 48 saatlik ¢imlendirme

islemi sonrasinda yaklasik 2 log diizeyinde artig gosterdigi tespit edilmistir.

Farkli tohumlarda yapilan diger calismalarda da benzer olarak baslangigta 3-7 log
seviyesinde toplam mezofilik aerobik veya koliform bakteri barindiran tohumlarin
mikrobiyal yiikiiniin ¢imlenme boyunca 8-9 log seviyesine kadar ¢ikabildigi rapor
edilmistir [73].

2.7 Tohum Filizlerindeki Mikrobiyal Riskleri Azaltma Yontemleri

Mikroorganizmalarin tohumlara kontaminasyonu ve ¢ogalmasi hasat, tasima, hazirlama,
¢imlenme ve son tiriine kadar olan tiim dagitim siireglerinde meydana gelebilmektedir
[74]. Ozellikle ¢cimlenme esnasinda biiyiik artis gdsteren mikrobiyal yiikiin toprak ve
tohum kaynakli oldugu diistiniilmektedir [75].

Filizlerde mevcut olan patojen mikroorganizma riskini ortadan kaldirmak icin
tohumlara uygulanacak bir dezenfeksiyon metodunun, ¢imlenme islemi gerceklestikten
sonra filize uygulanacak yontemlerden c¢ok daha fazla etkili olacagi yapilan

arastirmalarla tespit edilmistir [69].

Filizlendirilecek tohumlarin ¢imlenme islemi Oncesi mikrobiyal giivenliklerinin
saglanmasi amaciyla uygulanan pek ¢ok metot bulundugu bildirilmektedir. Bunlar; 1s1l
islem [54], iyonize radyasyon [58,65,76,77], yiiksek basing uygulamasi [3,55], Klorlu
bilesikler, hidrojen peroksit, etanol ve ozon gibi kimyasal bilesiklerle muamele olarak
siralanabilir [56,57].

Farkli kimyasal bilesiklerin farkli tohumlar ve filizlerinin mikrobiyal yiikleri {izerine
etkileri  incelenmistir.  Yapilan bir c¢alismada bugday tohumu, farkh
konsantrasyonlardaki NaClO (Sodyum hipoklorit) ve H,O, (Hidrojen peroksit)
soliisyonlarinda oda sicakliginda bekletilerek tohumlarin dogal mikrobiyal yiiklerindeki
azalma incelenmistir. 30 dakikanin sonunda NaClO ve Hy;0,’n tim
konsantrasyonlarinda E. coli  popiilasyonunun tamamen elemine edildigi
gozlemlenmistir. Ayrica 400 ppm NaClO ile dezenfekte edilen tohumlarin

cimlendirilme sonras1 mikrobiyal yiikii incelendiginde toplam mezofilik bakteri, kiif,
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maya ve koliform sayisinda su ile yikama yapilan kontrol érnegine gére 6nemli bir

azalma meydana geldigi tespit edilmistir [78].

FDA tarafindan aktarilan bazi sonuglara gore 20.000 ppm kalsiyum hipoklorit
cozeltisinde 10-15 dk siireyle oda sicakliinda bekletilen tohumlarda bakteri

popiilasyonunda ortalama 3 log seviyesinde azalma goriilmiistiir [79].

Kim vd. [80] tarafindan yapilan bir ¢aligmada 1s1 ve bagil nemin turp tohumunda E. coli
O157:H7 popiilasyonu {iizerine etkisi arastirilmistir. 24 saat siireyle farkli sicakliklarda
(55, 60 ve 65 °C) farkli bagil nem kosullara (% 25, % 45, % 65, % 85 ve % 100)
maruz birakilan turp tohumlarinda 2,5-7 log arasinda azalma belirlenmistir. % 100 bagil
nem uygulandiginda ise g¢alisilan 3 farkli sicakligin her birinde (55, 60 ve 65 °C)
mikroorganizmalarin  tamamen yok edildigi tespit edilmistir. En etkili
dekontaminasyonun saglandig1 kosullarin ise 65 °C ve %45-100 bagil nem oldugu tespit

edilmistir.

Tohumlarin dezenfeksiyonunda 1siya dayali yontemler de test edilmistir. Tohumlar 50
°C’de saatler ya da giinlerce tutuldugunda veya 90 °C’de 90 s bekletilip sicakligmin 30 s
gibi kisa bir siirede 0 °C’ye diisiiriildiigiinde tohumdan Escherichia coli O157:H7 ve

Salmonella dezenfeksiyonda oldukga etkili sonuglar elde edilmistir [81].

Isil islem ile tohum dekontaminasyonunda test edilen bir diger yontem ise sicak suda
bekletme olarak 6niimiize ¢ikmaktadir. 85 °C’deki sicak suda 10 s siireyle bekletilen
tohumlarmn Escherichia coli O157:H7 ve Salmonella sayilarinda yaklasik 3 log
diizeyinde azalma gozlemlenmistir. Bu siire 40 s’ye c¢ikarildiginda ise elde edilen

azalmaya ilaveten 0,5 log’luk ek inhibisyon meydana gelmistir [81,82].

Tohum dezenfeksiyonunda yiiksek basing uygulamalar1 ise olduk¢a gelecek vaat
etmektedir. Oda sicakliginda yaklagik 2 dakika 500-600 MPa basinca maruz birakilan
tohumlarin Escherichia coli O157:H7 populasyonunda 3,5 log ve iizerinde azalma

meydana geldigi bildirilmistir [83,84].

Iyonize radyasyonun tohum dezenfeksiyonunda FDA tarafindan ¢esitli dozlarda

uygulanmasinda bir sakinca goriilmemistir. Tohum dezenfeksiyonunda maksimum 8
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kGy doza kadar izin veren FDA, tohumlarin hem mikrobiyal giivenliginin saglanmasi
hem de istenen ¢imlenebilirlik kabiliyeti ve kalitesi i¢in 2 kGy ve altindaki doz
miktarlarmin hedeflendigini bildirmistir [85,86]. Tohuma uygulanmasiin yani sira
filize de uygulanabilen iyonize radyasyonun gida kaynakli patojen mikroorganizmalari
elimine edebildigi gorilmistir [72]. Yapilan c¢alismalar iyonize radyasyon
uygulamasinin sadece tohum iizerindeki patojenlerin degil dokulardaki catlak, yarik ve
hiicreler aras1 bosluklardan penetre olan patojenleri de etkileyebildigini gostermektedir
[58,62]. Ulkemizde Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanhigmin yaymmladigi Gida
Isinlama Yonetmeliginde mikroorganizmalar1 azaltmak amaciyla belirlenen maksimum

1sinlama dozu hububatlar i¢in 5 kGy olarak belirlenmistir [87].

Yapilan bir calismada, Cin piyasasindan farkli tohum filizleri toplanmis ve gama
isinlartyla yapilan elektron demeti uygulamalarinin mikrobiyal yiiklerdeki azalmaya
etkisi aragtirllmistir. Aragtirma sonucunda, uygun dozlarda uygulanan gama 1sinlarinin,
filiz dekontaminasyonunda etkili olabilecegi goriilmiis ve 1smlama isleminin
Escherichia coli O157:H7, Salmonella, Listeria monocytogenes ve Bacillus cereus
inaktivasyonunda elektron demeti yonteminden (<MeV) daha etkili oldugu
belirlenmistir [58]. Hindistan’da yapilan bir caligmada ise 4 logl0 kob/g S.
Typhimurium inokiile edilmis gesitli tohumlardaki mevcut yiik, 2 kGy gama 1sinlama

islemi ile tamamen elimine edilebilmistir [88].

Sadece bir dezenfeksiyon yonteminin kullanilmasinin yani sira birden fazla yontemin
kombinasyonu da arastirilan konular arasinda yer almaktadir. Ornegin, sodyum
hipoklorit, yiikksek basing ve kekikte bulunan karvakroliin kombine olarak muamelesinin
mas fasulyesinde mikrobiyal yilik tizerindeki etkisi arastirilmistir. Bu arastirmada
“yiiksek basing + hipoklorit” ile “yiiksek basing + karvakrol” kombinasyonlar1 ayr1 ayri
uygulandiginda, her iki durumda da tohumda bulunan toplam aerobik mezofilik bakteri,
toplam ve fekal koliform ile maya ve kiif sayisinda etkin bir azalma (>5 log) meydana

gelmistir [89].

2.8 Dekontaminasyon Islemlerinin Tohumlarin Cimlenmesi Uzerindeki Etkisi

Cesitli  yontemlerle yapilan dekontaminasyon islemlerinin tohum ve filizlerde

mikrobiyal giivenligin saglanmasindaki etkinlikleri bir¢cok calisma ile rapor edilmistir.
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Bununla birlikte, eger dekontaminasyon islemi tohumda gergeklestiriliyorsa, uygulanan
islemin tohumlarin ¢imlenme ozellikleri {lizerinde herhangi bir olumsuz etkisinin
olmamas1 gerekmektedir. Cesitli aragtirmalar, dekontaminasyon islemlerinin tohum
cimlenebilirligi {izerine etkisi iizerine odaklanmstir. Ozellikle kimyasal maddelerle
yapilan islemler sonucu tohum ve filizlerde mikrobiyal giivenlik istenen seviyede
saglaniyor olsa da tohumda kalinti birakip birakmadigi, uygulama sonrasi tohumun
¢imlenebilirligini ne diizeyde etkiledigi tizerinde durulmasi gereken 6nemli konular

arasinda yer almaktadir [89].

Kim vd. [80] tarafindan yapilan, turp tohumlarinda sicaklik ve bagil nem uygulamasiyla
dekontaminasyon ¢aligmalarinda tohumlarin c¢imlenebilirlikleri de incelenmistir.
Sonuglara bakildiginda toumlara uygulanan bagil nem oran1 arttikca tohumun
cimlenebilirliginin azaldigi tespit edilmistir. 55 °C’de % 45 bagil nem uygulanan
tohumlarin, herhangi bir islem gormemis tohumlar kadar (% 94,8) cimlenebildikleri
goriilmustiir. Tohumlara % 100 bagil nem uygulandiginda ise c¢alisilan tiim sicakliklarda

¢imlenmenin tamamen basarisiz oldugu tespit edilmistir.

Tohumun ¢imlenme kabiliyeti {izerine 1s1l islem uygulamalarinin etkisi arastirilmastir.
Yapilan ¢alismalarda diisiik sicaklikta uzun siire (50°C / birka¢ giin), ya da yiiksek
sicaklikta kisa siire bekletip hemen sogutma (90°C / 90 s) gibi farkli yontemler
denenmistir. Tiim bu denemelerde tohumun c¢imlenebilirliginin olumsuz etkilendigi

tespit edilmistir [81].

Direk 1s1 uygulamasinin aksine, tohumlar sicak suda bekeltildiklerinde (85°C / 10-40 sn)

¢imlenme oranlarinda herhangi bir kayip s6z konusu olmamustir [81,82].

Mas fasulyesine “yiiksek basing + hipoklorit” ile “yiliksek basing + karvakrol”
kombinasyonlar1 ayr1 ayr1 uygulanmistir. Bu ¢aligmalar sonucunda ilk kombinasyonda
tohumun ¢imlenebilirligi % 80 oldugu goriiliirken ikinci uygulamada % 60 olarak tespit
edilmistir [89].

2.9 Hidrosollerin Dekontaminasyonda Kullanim

Tiiketime hazir ya da minimal islenmis meyve ve sebzelerin dezenfeksiyonunda

kullanilmasina yonelik ¢alismalarin yapildig: bir diger materyal ise bitki hidrosolleridir.
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Aromatik su, distile su ya da ¢igek suyu olarak bilinen hidrosoller, bitki materyallerinin
su ve buhar distilasyon yan {iriinii ya da ikincil tirlintidiir. Hidrosoller suda ¢oziilebilir
pek cok bilesige ek olarak esansiyel yaglar1 da barindiran oldukc¢a kompleks yapilardir
[90,91].

Yapilan arastirmalarda eski caglarda insanlarin daha saglikli yasamak i¢in bitki

hidrosollerini i¢ecek olarak tiikettikleri de rapor edilmistir [90].

Hidrosollerin en biiylik avantajlar1 ucuz olmalari, elde edilme islemlerinin masrafsiz
olmast ve insan sagligini tehdit edici bir unsur igermemesidir. Baz1 arastirmacilar
tarafindan ¢esitli baharatlardan elde edilen hidrosollerin antimikrobiyal etkileri
bildirilmesine ragmen hala bu konu hakkindaki bilgiler oldukga kisithidir. Hidrosollerin
antimikrobiyal aktivitelerinin kendi biinyelerinde bulunan monoterpenik esansiyel yag

bilesenleri ve fenolik maddelerden kaynaklandigi bilinmektedir [90,92,93].

Bir c¢alismada, GC-MS cihazlar1 kullanilarak kekik hidrosoliiniin ugucu bilesen
kompozisyonu incelenmistir. Bu bilesikler arasinda ilk sirayr % 48,3 ile karvakrol
alirken onu % 17,5 ile timol takip etmistir. Kekik ugucu yaginin ana bilesenlerini

olusturan bilesikler ise karvakrol, timol, p-simen ve y-terpinen’dir [94].

Yapilan baska bir ¢alismada, Salmonella Typhimurium bulastirilan elma ve havug
ornekleri cesitli bitki hidrosolleri ile muamele edilmis ve mikroorganizma yiikiindeki en
fazla azalma kekik hidrosolii ile saglanmigtir. Defneyapragi, ¢orekotu, biberiye ve
adagayr hidrosolleri ile yapilan uygulamalarda ise birbirine yakin sonuglar elde
edilmistir [9].

Hidrosoller, yiiksek antimikrobiyal etkileri sayesinde minimal islenmis tiilketime hazir
gidalarin mikrobiyolojik giivenliklerinin saglanmasinda 6nemli potansiyele sahiptir.
yapilan literatiir arastirmalarinda, c¢esitli bitkilerden elde edilen hidrosollerin havug,
elma, maydanoz, domates ve salatalik gibi taze meyve ve sebzelerin
dekontaminasyonunda  kullanildigir  belirlenmis,  ¢imlendirilecek  tohumlarin
dekontaminasyonunda kullanildigina dair herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu
calismanin amaci; mas fasulyesi, mercimek ve bugday tohumlarinin ¢imlendirme

oncesinde bitki hidrosolleri ile yikanmasi1 sonucunda tohumlara kontamine edilen S.
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Typhimurium ve S.Aureus sayisinda meydana gelen azalmanin tespit edilmesi ve
hidrosol uygulamasi sonucu tohumlarin ¢imlenme kabiliyetlerinde kayip olup

olmadigimin ortaya konulmasidir.
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BOLUM 3

YONTEMLER

3.1 Materyal

Calismada kullanilan bugday (Triticum aestivum), mas fasulyesi (Vigna radiata) ve
yesil mercimek (Lens culinaris) Istanbul’daki cesitli market ve aktarlardan temin

edilmistir.

Hidrosol eldesinde kullanilan defne yaprag: (Lauris nobilis), zahter (Satureja hortensis)
ve kekik (Thymus vulgaris) yapraklari kuru olarak yerel bir marketten temin edilmis

olup analiz asamasina kadar serin ve rutubetsiz kosullarda saklanmaistir.

3.2 Hidrosol Hazirlanmasi

Hidrosol eldesi i¢in Clavenger distilasyon cihazi kullanilmstir (Sekil 3. 1).

Sekil 3. 1 Clavenger Distilasyon Cihazi

Bitki hidrosolleri Térniikk ve Dertli [95] tarafindan tanimlanmis metot temel alinarak
hazirlanmistir. 100 g kuru kekik, defneyapragi ve zahter tartilarak 5 L hacmindeki

balona alinmig ve iizerine 1 L saf su ilave edilmistir. Clavenger cihaziyla 2 saat siireyle
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distilasyon islemi yapilmistir. Baharatlarin yapisindaki esansiyel yagindan ayrilan
hidrosol, geri sogutucudan gegirilerek 1 L’lik amber renkli siselere alinmustir.

Hidrosoller kullanilacaklar1 zamana kadar 4 °C’de muhafaza edilmistir.

3.3 Mikroorganizmalarin Hazir Hale Getirilmesi

Calismada kullanilacak bakteri kiiltiirleri (Staphylococcus Aureus ATCC 25923 ve
Salmonella enterica subsp. enterica serovar Typhimurium ATCC 14028) Erciyes
Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii’nden temin edilmistir. Dondurulmus bakteri
kiiltiirleri Nutrient Broth (Merck, Almanya) besiyerinde 24 saat siireyle 37 °C’de iki
defa pes pese aktive edilmistir.

3.4 Orneklerin Hazirlanmasi

Analize baglamadan 6nce bugday, mas fasulyesi ve yesil mercimek ihtiva edebilecekleri
olas1 kirlerden (toprak, kok, ot gibi) temizlenmistir. Daha sonra tohumlar dogal olarak
bulunabilecek mikoorganizmalardan arindirilma amaciyla musluk suyu ile hafifce
calkalanarak yikanmistir. Yikanan tohumlar, kurumasi i¢in biyogiivenlik kabinlerinde
yaklasik 2 saat ortam sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra her bir tohumdan yaklasik
400 g tartilarak, % 1 (v:v) oranindaki 6nceden aktiflestirilen mikroorganizma inokiile
edilmis suya eklenerek 20 dk bekletilmistir. Bu siire zarfinda tohumlardaki
kontaminasyon seviyesinin ~ 10° — 10° kob/g olmast hedeflenmistir. 20 dk’nin sonunda

tohumlar siiziilmiis ve biyogiivenlik kabininde kurumasi i¢in 2 saat bekletilmistir.

3.5 Dekontaminasyon Islemi

Kekik, defne yapragi ve zahter hidrosollerinin bugday, mas fasulyesi ve yesil mercimek
tohumlarinin dekontaminasyonu iizerine etkisini belirlemek amaciyla, kontamine
edilmis tohumlar kekik, defneyapragi ve yesil mercimek hidrosolleri iginde
bekletilmistir. Yikama islemi, tohumlarin bu hidroseller i¢inde 0., 20., 40. ve 60.
dakikalarda analize tabi tutulmalar1 suretiyle 1 saat siireyle gerceklestirilmistir. Bu
islem, Sagdi¢ vd. [96] Torniik ve Dertli [95] ve Torniik vd. [9] tarafindan yapilan

calismalarda tanimlanan metot temel alinarak gergeklestirilmistir.
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3.6 Mikrobiyolojik Analizler

Yikama isleminin ardindan c¢eker ocakta kurutulan tohumlar, aseptik kosullarda
Maximum Recovery Diluent bulunan steril siselerden iki tanesine 10 g olacak sekilde
tartilmistir. Daha sonra sterilize edilmis beherlerin her birine 200 g tartilmistir.
Beherlerin birine 200 mL sterilize musluk suyu digerlerine de ayni miktarda
hidrosollerden ilave edilip kronometre c¢alistirilmis ve 60 dk boyunca hidrosollerle
muamele edilmistir. Muamalenin 0, 20, 40 vs 60. dakikalarinda Ornekler alinarak

mikrobiyolojik analize tabi tutulmustur.

Her bir dekontaminasyon periyodunun ardindan siselerden 10 g tohum tartilip 90 mL
Maximum Recovery Diluent (Merck, Dalmstadt, Almanya) kullanilarak seyreltilmistir.

Ardindan bu 6rneklerden seri diliisyonlar hazirlanmistir

Mikrobiyolojik analizde Staphylococcus Aureus sayimi igin Baird Parker Agar (BPA)
(Merck, Almanya), Salmonella sayimi i¢in Xylose Lysine Deoxycholate agar (XLD)
(Merck, Almanya) kullanilmistir. Dekontaminasyon islemi sirasinda hazirlanan
diliisyonlardan daha 6nceden hazirlanmis olan besiyerlerine yayma yontemi ile ekim
yapilmistir. Ekim isleminin ardindan petriler inkiibasyon asamas! icin etiivde 37 ° C’de
24 saat bekletilmistir. Inkiibasyon siiresi sonrasinda spesifik koloniler sayilmis ve

koloni olusturan birim (kob) olarak logaritmik degerler hesaplanmustir.

Hidrosol ile yikama sonucu saglanan, Staphylococcus aureus ve Salmonella igin
Gelisim Inhibisyon Oran1 (GiOs) asagidaki denklik ile hesaplanmstir [88]:
(Pc —Pr )

GIO(%) = P— X 100
T

Bu denklemde P kontrol 6rneklerinin sayisini gosterirken, Pt hidrosol ile yikanmis

orneklerin sayisini1 gostermektedir.

3.7 Tohumlarin Cimlenebilme Kabiliyetlerinin Tespiti
Hidrosol ile muamele etme isleminin tohumlarin ¢imlenme etkinligi {izerinde olas1

olumsuz etkisinin tespiti i¢in tohumlar hidrosol i¢inde 60 dk boyunca bekletilmis, daha
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sonra 22°C’de %385 nispi nem kosullari altinda ¢imlenmeye birakilmistir. Cimlenebilen

tohum sayis1 ylizde olarak hesaplanmaistir.

3.8 Istatistiksel Analizler

Analizler en az iki paralel ve iki tekerriirlii olacak sekilde yapilmistir. Analiz sonucu
elde edilen veriler istatistiksel analiz programi (SAS 8.2; SAS Institute, Cary, NC,
ABD) kullanilarak varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmustur. Veriler arasindaki
onemli derecedeki farkliliklar, Duncan ¢oklu aralik testi kullanilarak %95’e¢ kadar

degerlendirilmistir.

19



BOLUM 4

BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Hidrosollerle Salmonella’ mn dekontaminasyonu

Salmonella ile kontamine edilen bugday, mas fasulyesi ve yesil mercimek Ornekleri
Boliim 3.5’te anlatildigi gibi hidrosollerle muamele edilerek bakteri sayisindaki degisim
incelenmistir. Inkiibasyon siiresi sonucu yapilan sayimda bugdayda elde edilen sonuglar
cizelge 4. 1’de goriilmektedir;

Cizelge 4. 1. Bugday, mas fasulyesi ve mercimegin hidrosoller ile farkli siirelerde
dekontaminasyonu ile Salmonella Typhimurium sayilarindaki degisim (log kob/g)

BUGDAY
.. Bakteri sayis1 (log 10 kob/g)
Ornek 0 dk 20 dk 20 dk 60 dk
Kontrol 4,25+0,32"% | 4,38+0,02"* | 4,60+0,38"% | 4,23+0,09™
Defne 4,25+0,32" | 3,94+0,31™ | 4,06+0,35™ | 3,85+0,00"°
Zahter 4,25+0,32"°% | 4,02+0,02"* | 3,50+0,23%¢ | 3,24+0,28"°
Kekik 4,25+0,32"°% | 2,85+0,17°° | 2,70+0,00% | <1,00“°
MAS FASULYESI

0 dk 20 dk 40 dk 60 dk
Kontrol 4,55+0,17" | 4,39+0,39™° | 4,29+0,36™ | 4,54+0,34"
Defne 4,55+0,17° | 4,80+0,02"* | 3,83+0,15°° | 3,27+0,31°P
Zahter 4,55+0,17" | <1,00°° <1,00%° <1,00°
Kekik 4,55+0,17"* | <1,00Bc <1,00°° <1,00°

MERCIMEK

0 dk 20 dk 40 dk 60 dk
Kontrol 4,85+0,36™ | 4,79+0,22" | 4,43+0,23"% | 4,51+0,37"°
Defne 4,85+0,36" | 3,83+0,16°° | 3,62+0,35°° | 3,0+0,00"
Zahter 4,85+0,36™ | 4,480,227 | 4,48+037™ | 4,42+0,27"°
Kekik 4,85+0,36™ | 3,87+0,15° | 3,24+0,07°° | <1,00“°

Ortalama + standart sapma. kob = koloni olusturan birim. Ayni siitundaki farkli {ist harfler sonuglar arasindaki dnemli
farkliliklart gostermektedir (P<0,05); Aymi satirdaki farkli biiyiik harfler sonuglar arasindaki 6nemli farkliliklari
gostermektedir (P<0,05).
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Cizelge 4. 1°de farkli uygulama zamanlarinda (0, 20, 40, 60 dk.) kekik, defne yapragi ve
zahter hidrosollerinde bekletilen mag fasulyesi, bugday ve yesil mercimek
tohumlarindaki Salmonella popiilasyonu gosterilmektedir. Kontrol 6rneklerindeki
baslangi¢ mikroorganizma sayisi bugdayda 4,25 logl0 kob/g, yesil mercimekte 4,85
log10 kob/g ve mas fasulyesinde 4,55 log10 kob/g olarak tespit edilmistir. Hidrosollerde
bekletme isleminin ardindan ilk 20 dakikada S. Typhimurium sayisinda énemli 6lgiide
azalma (P<0,05) saglanirken, kontrol ornegi olarak kullanilan musluk suyunda
bekletilen 6rneklerde beklenildigi lizere herhangi bir degisim tespit edilememistir
(P>0,05). Zahter ve kekik hidrosolleri ile muamele isleminin 20 dakikada mas
fasulyesindeki tiim bakterilerin inhibe edebildigi tespit edilmistir. Ayrica uygulama
stiresinin 60. dakikaya ulasmasiyla beraber kekik hidrosoliiniin yesil mercimek ve
bugdaydaki mikroorganizma varligimi tamamen elimine ettigi goriilmiistiir (P<0,05).
Musluk suyu ile yikanan 6rneklerde elde edilen sonuglarla karsilastirildiginda defne
yapragi uygulamasimin Salmonella sayisinda 6nemli bir azalma saglayabildigi goriilse
de caligilan tiim tohumlardaki kekik ve zahter uygulamalar1 géz oniine alindiginda daha
sinirli diizeyde bir dekontaminasyon saglanabilmistir. Genel olarak degerlendirildiginde
ise S. Typhimurium inhibisyonunda en etkili olan hidrosol kekik olarak tespit edilirken,

onu sirasiyla zahter ve defne yapragi izlemektedir.

4.2 Hidrosollerle Staphylococcus aureus’un dekontaminasyonu

Staphylococcus aureus ile kontamine edilen bugday, yesil mercimek ve mas fasulyesi
ornekleri, Boliim 3.5’te anlatildig1 gibi defne yapragi, kekik ve zahterden elde edilen
hidrosollerle muamele edilmis ve bakteri popiilasyonundaki degisim belirlenmistir.
Dekontaminasyon iglemleri sonucu bugday, mas fasulyesi ve yesil mercimekteki bakteri

sayilar1 Cizelge 4. 2°de goriilmektedir.
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Cizelge 4. 2 Bugday, mas fasulyesi ve mercimegin hidrosoller ile farkl: siirelerde
dekontaminasyonu ile Staphylococcus aureus sayilarindaki degisim (log kob/g)

BUGDAY
P Bakteri sayis1 (log10 kob/g)
rne 0 dk 20 dk 40 dk 60 dk
Kontrol 4,86+0.35" | 4,5240,19™ | 4,47+0,31™ | 4,48+0,40"
Defne 4,86+0.35"% | 4,55+0,12%%% | 4,41+0,36°® | 4,31+0,26"°
Zahter 4,86+0.35" | 4,33+0,25° | 4,25+0,33% | 3,68+0,20°"
Kekik 4,86+0.35"% | 3,79+0,13%° | 3,4440,06% | 2,94+0,28°°
MAS FASULYESI

0 dk 20 dk 40 dk 60 dk
Kontrol 4.92+0,36™ | 4,56+0,29°" | 4,58+0,11°"% | 4,26+0,06"°
Defne 4,92+0,36™ | 4,55+0,26°" | 4,23+0,05°° | 3,96+0,13"
Zahter 4.92+0,36™ | 3,86+0,36™° | 3,09+0,10°° | 3,00+0,00%°
Kekik 4,92+0,36™ | 2,70+0,00°° | <1,00“° <1,00*°

MERCIMEK

0 dk 20 dk 40 dk 60 dk
Kontrol 424+0,18"2 | 4,60+0,06™ | 4,64+0,24™ | 4,51+0,20°
Defne 424+0,18" | 3,85+0,17° | 3,60+0,35%° | 3,09+0,10%P
Zahter 424+0,18" |2,85+0,17°% | 3,09+0,10% | 2,85+0,17°°
Kekik 424+0,18" | 3,09+0,12% | 2,9440,34%F° | 2.70+0,00%°

Ortalama + standart sapma. kob = koloni olusturan birim. Ayni siitundaki farkl st harfler sonuglar arasindaki 6nemli
farkliliklart gostermektedir (P<0,05); Ayni satirdaki farkli biiyiik harfler sonuglar arasindaki 6nemli farkliliklart
gostermektedir (P<0,05).

Kekik, defne yaprag: ve zahter hidrosolleri ile yikama isleminin bugday, yesil mercimek
ve mas fasulyesi tohumlarindaki S. aureus populasyonu tlizerindeki etkisi Cizelge 4.2°de
goriilmektedir. Bugday, yesil mercimek ve mas fasulyesinin inokiilasyon sonrasi
baslangi¢ popiilasyonlar: sirasiyla 4,86, 4,24 ve 4,94 log kob/g olarak tespit edilmistir.
Genel olarak bakildiginda musluk suyunda bekletme isleminin tohumlardan S.Aureus
sayisint azaltmada sinirli etki gosterebildigi belirlenmistir. Buna karsin ¢alisilan tiim
tohumlar g6z 6niline alindiginda bakteri popiilasyonundaki en fazla azalmay1 (P<0,05)
ise kekik hidrosoliiniin saglayabildigi goriilmiistiir. Mas fasulyesinin kekik hidrosolii ile
muamelesi sonucu 40. dakika ile birlikte S. aureus sayisindaki tespit edilebilir seviyenin
altina diistiigii belirlenmistir. Kekigin sahip oldugu antimikrobiyal etkiyi sirasiyla zahter
ve defneyapraginin takip ettigi tespit edilmistir. Zaman faktorii goéz Onilinde

bulundurmaksizin, hidrosol ile muamele edilen tohumlar arasinda S. aureus iizerinde en

yiiksek inhibisyon etkisinin mas fasulyesinde saglandig1 goriilmiistiir.
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GIO (%) dekontaminasyon uygulamalar1 sonucu elde edilen inhibisyon degerleri ile
kontrol uygulamasi sonucu elde edilen degerlerin yiizde olarak birbirlerine oranini
gostermektedir. Bu deger bir antimikrobiyal ajanin dekontaminasyon etkinligi hakkinda
acik bir sekilde fikir sahibi olmamizi saglamaktadir. Hidrosol ile yapilan muamele
sonrasinda mikroorganizma inokule edilmis olan bugday, mas fasulyesi ve yesil
mercimek tohumlarindaki S.aureus ve S.Typhumirum miktarlarnnin GIO degeri

hesaplanmis ve Sekil 4. 1’ de g6sterilmistir.
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(A) S.aureus ile kontamine edilmis bugday tohumunun GIO degeri; (B) S.aureus bulastirilmis yesil mercimek
tohumunun GIO degeri; (C) S.aureus bulastirilmis mas fasulyesi tohumunun GIO degeri; (D) S. Typhimurium
bulastirilmis bugday tohumunun GIO degeri; (E) S. Typhimurium bulastirilmis yesil mercimek tohumunun GIO

degeri; (F) S. Typhimurium bulastirilmis mas fasulyesi tohumunun GIO degeri.

Sekil 4. 1 Hidrosol uygulamalari sonucu mikroorganizmalarin (Staphylococcus aureus

ve Salmonella Typhimurium) gelisim inhibisyon oranlar1 (GIO, %).

Genel olarak bakildiginda tiim tohumlardaki bakteri gelisimini engellemede en yiiksek
GIO degerinin bariz bir sekilde kekik hidrosoliinde oldugu goriilmektedir. Kekik
hidrosoliiniin GIO degeri uygulama siiresinin uzamasina bagl olarak artmaktadir. Kekik

hidrosoliinii sirasiyla zahter ve defneyaprag: takip etmektedir. Mas fasulyesinin kekik
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hidrosolii ile muamelesinin 20. ve 40. dakikalarinda sirasiyla S. aureus ve S.
Typhumirum popiilasyonuna karst %100 inhibisyon saglayabildigi goriilmiistiir (Sekil
1C ve 1F). S. Typhumirum bulastirilan mas fasulyesinin zahter hidrosolii ile muamelesi

ise GIO degerinin %100 elde edilebildigi calismalardan bir digeridir.

Yapilan farkli bir ¢aligmada L. monocytogenes bulastirilan atom marullariin, kekik,
zahter ve oregano ile muamelesi sonucu %30-50 arasinda GIO degeri elde edilmistir.
Bu degerin, aym1 mikroorganizmda defneyapragi, biberiye ve sideritis ile ulasilan
sonuglar1 geride biraktig tespit edilmistir. Ayni1 sekilde S. Typhimurium bulastirilan
marullarin zahter, oregano ve kekik hidrosolleri ile muameleleri sonucu elde edilen GIO
degerinin ozellikle ilk 20 dakikadan itibaren oldukga dikkat ¢ekici oldugu saptanmustir.
Bunun aksine sideritis, adacayr ve defneyapragi ile yapilan calismalar sonucu elde

edilen GIO degeri ise oldukca diisiiktiir.
4.3 Hidrosollerin, bitki tohumlarinin ¢cimlenme kabiliyetine etkisi

Tohumlarda toprak kaynakli ya da tasima isleme gibi islemler sirasinda bulasabilen ve
¢imlenme esnasinda artig gosteren mikroorganizma yiikiinii azaltmak i¢in kullanilan
hidrosollerin, tohumun c¢imlenme kabiliyeti {izerine etkisinin olup olmadigmnin da
incelenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in tohumlar dnce hidrosoller icinde bekletilmis
daha sonra ¢imlenebilirlikleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.3’de

gorilmektedir.

Cizelge 4. 3 Hidrosollerin tohumlarin ¢imlenme kabiliyetine etkisi.

Tohum Hidrosol Cimlenebilen Cimlenemeyen | Cimlenme
tohum sayisi tohum sayisi orani (%)
Defneyapragi 302 29 91,2
Bugday Kekik 306 24 92,7
Zahter 235 27 89,7
Defneyapragi 96 46 67,6
Yesil mercimek Kekik 137 42 76,5
Zahter 37 68 35,2
Defneyapragi 104 22 82,5
Mas fasulyesi Kekik 175 10 94,6
Zahter 215 18 92,2
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Cizelge 4. 3 incelendiginde bugdayin test edilen tohumlar arasinda hidrosol muamelesi
sonucu c¢imlenebilirlik bakimindan en az etkilenen tohum oldugu goriilmektedir.
Bugdayr mas fasulyesi takip etmektedir. Yesil mercimek tohumunun ¢imlenme
kabiliyetinin ise hidrosol uygulamalarindan sonra ¢imlenme kabiliyetinde oldukga fazla
kayip yasadigi tespit edilmistir. Ozellikle zahter hidrosoliinde bekletilen yesil mercimek

tanesinin ¢imlenebilirliginde %70’e varan kayip gozlemlenmistir.

Giliniimiizde daha saglikli beslenmek icin Onerilen alternatif gidalarin arasinda tohum
filizleri de yer almaktadir. Filizler, tohumlarina goére daha yiiksek besin degerine
sahiptir. Onceki bdliimlerde bu konuyla ilgili yapilan ¢aligmalara deginilmis, tohumlarin

filizlenme Oncesi ve sonrasi besin degerlerindeki degisim gosterilmistir [34-36].

Tohumlarin filizlenmesi i¢in nemli ortam ve belli seviyelerde sicaklik gerekmektedir.
Her tohumun ihtiyacina gore degisebilen bu kosullar, mikroorganizmalar i¢in de
oldukca elverislidir. Filizlenme esnasinda ¢ogalan mikroorganizmalar tohum kaynakli
olabilecegi gibi gevreden de bulasabilmektedir. Iki olasilikta da ortamda bulunan
mikroorganizmalar sartlarin elverisliligi sayesinde kisa siirede ¢ok yliksek seviyelere

ulagabilmekte ve triinii tiikketici agisindan riskli hale getirmektedir [52, 56, 57].

Filizlendirilerek tiiketilen tohumlarin beslenme agisindan Onemine karsin tasidigi
mikrobiyal riskler, bu {irtinlerin tiiketilebilmesi i¢in ¢esitli dezenfeksiyon yontemlerinin
arastirilmasin1 zorunlu kilmistir. Tiiketime hazir minimal islem goérmiis taze meyve
sebzelerde oldugu gibi tohum filizleri de yaygin goriilen gida kaynakli salginlarin

zaman zaman goriildiigii gidalar arasinda yer almaktadir [63, 64, 65].

Pek cok arastirmanin sonucu gostermektedir ki; mikrobiyal gelismede ¢imlendirme
kosullar1 oldukca etkili olsa da, filiz tiikketiminden kaynakli salginlarda mikrobiyal
bulagmanin ana kaynagi tohum olarak goriilmektedir. Bundan dolay1 tohumdan olasi
patojenlerin uzaklastirilmasinda bir ya da daha fazla metodun kombine olarak
kullanilmasi tavsiye edilmektedir [3]. NACMCF (National Advisory Committee on
Microbiological Criteria for Foods) ayni zamanda yeterli bir sanitasyon uygulamasinda
ozellikle S. Typhimurium ve E.coli O157:H7 gibi patojenlerde minimum 5 log10 kob/g

diizeyinde azalma olmasi gerektigini bildirmektedir.
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Cimlenme esnasinda mikroorganizma sayis1 yliksek seviyelere ulagsmis olacagindan
dolay1, tohumlara filizlendirme sonrasi dezenfeksiyon islemleriyle muamele etmenin
beklenen sonucu vermesi zor goziikmektedir. Yapilan arastirmalarla da goriildiigii gibi
tohumun c¢imlenme Oncesi dekontaminasyonu son iriinde mikrobiyal yiikiin
diisiiriilmesi tizerinde daha etkili sonu¢ vermektedir. Burada dikkat edilmesi gereken en
onemli nokta, secilen dezenfeksiyon yonteminin tohumun ¢imlenebilme kabiliyetini

azaltmamasidir [78, 87].

Yapilan bir arastirmada CIO, (200 pg/ml, 5 dk) ve sicaklik uygulamasinin (80 °C | %23
nisbi nem 24 s) yonca, brokoli, lahana, hardal, ¢in lahanasi, kirmizilahana, kirmiz1 turp,
mor turp ve tatsoi tohumunun ¢imlenme kabiliyeti {izerine etkisi ile ¢in lahanasina
kontamine edilen E.coli O157:H7 ve S.enterica diizeyindeki azalmanin tespit edilmesi
amaclanmistir. Sonugta ¢in lahanasi, kirmizi turp ve tatsoi tohumlar1 Cl1O;, ve sicaklik
uygulamalarina yiiksek tolerans gosterirmistir. Ayrica sirasiyla ClO,, kurutma ve
sicaklik uygulamalarina tabi tutulan ¢in lahanasindaki mikrobiyal yiik seviyesinde
olduk¢a fazla miktarda azalma tespit edilirken, ¢imlenme kabiliyetinde de kayip

yasanmadi@1 gézlemlenmistir [95]

Hidrosollerin disinda steril musluk suyuyla da bir deneme yapilmistir. Fakat musluk
suyunun mikroorganizmalari tohumlardan arindirmada etkisiz oldugu tespit edilmistir.
Benzer bulgular E.coli O157:H7 bulastirilan taze kesilmis salatalikla yapilan ¢alismalar
ile [96] E.coli O157:H7, L.monocytogenes ve S. Typhimurium bulastirilan iceberg

marullarla yapilan ¢alismalarda da elde edilmistir [97].

Elektrolize su uygulamasi ise tohum ve filiz dekontaminasyonunda alternatif bir metod
olarak goriilmektedir. Bu uygulamada dogal popiilasyonda ve patojen seviyesinde
onemli derecede azalma elde edilse de, tamamen elimine etmek miimkiin olmamustir.
Bunun yanisira elektrolize su uygulamasi sonrasi tohumun ¢imlenebilme kabiliyetinin
olumsuz etkilendigi tespit edilmistir [57, 98, 99]. Buna benzer yapilan farkli bir
caligmada ise diisiik asitli elektrolize su (SAEW; pH 5,0 — 6,5) ile NaOCI (sodyum
hipoklorit) uygulamalar1 karsilastirlmistir. E.coli O157:H7 ve S. Typhimurium
bulastirilan ¢in kerevizi, marul ve turp tohumu mikroorganizmalarin inhibisyonu i¢in
SAEW ve NaOCI ile muamele edilmistir. SAEW ile yapilan uygulama sonucu
mikroorganizma sayisinda olduk¢a 6nemli diizeyde (2,45-2,70 logl0 kob/g) azalma
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saglanmigtir. Elde edilen bu sonuglarin NaOCI ile muamelede saglanan mikrobiyal
azalmaya hemen hemen denk oldugu tespit edilmistir. Bu haliyle SAEW uygulamasinin
NaOCI’ ye bir alternatif olusturabilcek nitelikte oldugu gozlemlenmistir [100].

Ozellikle son on yilda gida endiistrisinde 1s1l islemlere alternatif olarak kullanilan bir
diger yontem de yiiksek frekansli ses uygulamasidir [101]. Arastirmalara gore 20-100
kHz arasindaki ultrasonik dalgalarin hiicre duvarlarina siddetli bir sekilde zarar verdigi
ve boOylece mikroorganizmalari inaktive edebildigi goriilmistir [102, 103, 104]. Bu
yontemin avantajlar1 arasinda kisa islem siiresi, diisiik enerji gereksinimi ve diisiik tat
kaybi sayilabilir [101]. Yiiksek frekansli ses uygulamasi taze sebze ve meyvelerin
yanisira sivi gidalara da uygulanabilmektedir [105, 106]. Yapilan g¢alismalar, sayisi
simirh da olsa yiiksek frekanshi ses uygulamalarinin ¢evre dostu teknoloji olarak
siiflandirilabilcegini gostermektedir. Ayn1 zamanda bu teknoloji tohum ve filizlerinin

kaliteli ve giivenli gelisimlerini saglayabilmektedir [107].

Organik asit, yag asidi ve ylizey aktif maddeleri kapsayan organik dezenfektanlarin
cesitli kombinasyonlar1 ve konsantrasyonlarinin tohumlardaki patojenlere kars1 oldukca
etkili oldugu tespit edilmistir [108]. Lang vd. [109] tarafindan yapilan bir ¢alismada
E.coli O157:H7 bulastirilan yonca tohumlart % 5 laktik asit ve % 5 asetik asit ile
muamele edilmistir. 42 °C’de 10 dk. siireyle yapilan uygulama sonucu mikroorganizma
sayisinda sirastyla 6,6 1og1l0 kob/g ve 6,3 log kob/g azalma meydana geldigi tespit

edilmistir.

Tohum dezenfeksiyonunda gelecek vaad eden bir diger metot ise bakteriyosinlerin
kullanimidir. Bakteriyosinler, diisitk molekiillii pepetit ya da proteinlerden (genellikle
30-60 amino asit) olusan, mekanizmalar1 bakteriosidal yada bakteriostatik etki olarak
smiflandirilan hiicre dis1 ribozom sentezleridir [110, 111]. Yapilan bir ¢alismada
bakteriyosin olarak Enterosin AS-48 kullanilmigtir. 25pul/ml  konsantrasyonunda
enterosin  AS-48 igeren ¢ozelti ile mumele edilen yonca ve soya filizlerinin
L.monocytogenes sayisinda 2 — 2,4 log kob/g azalma tespit edilmistir. Ayn1 yikama
metodu 6 °C’ de depolanan soya ve yonca filizlerine uygulandiginda 1 — 3 giin sonra

B.cereus sayisinin tespit edilebilir seviyenin altina diistiigi belirlenmistir [112].
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UV isinlarinin kullanimi mikroorganizmalari inaktive etmek i¢in kullanilan fiziksel bir
yontemdir. UV iginlari; UV-A (315-400 mp), UV-B (280-315 mp) ve UV-C (< 280
mp) olmak iizere lice ayrilmaktadir. Bunlardan UV-C antiseptik 6zellige sahiptir ve
dalga boyu en kisa ama enerjisi en yiiksek olan UV 1simudir [113]. 1 kj/m? 1smlamaya
maruz birakilan yonca filizlerine 254 nm UV-C uygulandiginda E.coli O157:H7,
Salmonella Typhimurium ve L.monocytogenes popiilasyonunda sirasiyla 1,02 log
kob/g, 1,06 log kob/g ve 0,87 log kob/g azalma tespit edilmistir. Ayni tohuma 1kj/m?
UV-C 1smi ile 0,5 g/100 ml fumarik asit kombinasyonu uygulandiginda maksimum
fayda saglanmistir. E.coli O157:H7, Salmonella Typhimurium ve L.monocytogenes
popiilasyonunda sirasiyla 3,03 log kob/g, 2,88 log kob/g ve 2,81 log kob/g azalma
saglandig1 belirlenmistir [114].

Yapilan farkli bir calismada 10 g yonca tohumu % 10 malik asit (MA) ve % 1 tiamin
dodesil siilfat (TDS) ¢ozeltileriyle muamele edilmesi sonucu E.coli O157:H7 87-23
populasyonunun tamamen elemine edildigi gozlemlenmistir. Burada elde edilen sonug

20000 ppm klor ¢ozeltisi ile yapilan uygulama sonucu ile benzerlik gdstermektedir

[115].

Sonug olarak, tohumlara ¢imlenme Oncesi uygulanan dezenfeksiyon igleminin tohum
filizlerine uygulanmasindan daha etkili oldugu goriilmistiir. Ayrica ¢imlenme islemi
sirasinda mikrobiyal gelismenin en diisiik seviyede tutulabilmesi i¢in ¢imlenme
kosullar1 da g6z 6niinde bulundurulmalidir. Cimlenme islemi sirasindaki yiiksek nem ve

sicaklik mikrobiyal gelismeyi destekler nitelikte oldugu bilinmektedir [76, 95].

Bitki hidrosolleri tohum dezenfeksiyonu yontemleri arasinda en ucuz en kolay elde
edilebilir ve insan saglig1 acisindan en az zarari olan yontem oldugu tespit edilmistir.
Toksik degillerdir, 6zellikle klor bazli bilesiklerle kiyaslandiklarinda kanserojenik

etkileri bulunmamaktadir.

Literatiir incelemelerinde tohumlardan patojenlerin uzaklastirilmasi isleminde basarili
olundugu goriilmektedir. Yaptigimiz bu ¢alismada hem Staphylococcus aureus hem de

Salmonella bulunan tohumlar1 kekik hidrosolii ile farkl: siirelerde elemine edilmistir.
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Bugday ve yesil mercimege bulastirilan Sa/monella nin dezenfekte edilmesinde en etkili
hidrosol kekik olurken, mas fasulyesinde hem zahter hem kekigin etkisinden soz

edilebilmektedir.

Staphylococcus aereous ile yaptigimiz denemelerde ise sadece mas fasulyesinin kekik
hidrosolii ile muamelesinde kesin sonug elde edilebilmistir. Bugdayda, kekik ve zahterle
1 log diizeyinde azalma saglanirken yesil mercimekte de yine kekik ve zahter hidrosolii

ile 2 log diizeyinde azalma gozlemlenmistir.

Tohumlar1 hidrosolde bekletmemizin ana nedeni ¢imlenme esnasinda olusacak
mikrobiyal gelismeyi engellemektir. Fakat bu islem esnasinda tohumlarin ¢imlenebilme
kabiliyetlerinde degisim olup olmadigi da g6z oOniinde bulundurulmasi gereken bir

husustur.

Hidrosolde bekletilen belirli miktardaki tohumun sonrasindaki ¢imlenme yiizdesine
bakildiginda ¢imlenme kabiliyetinde en fazla kayip yasayan tohumun yesil mercimek
oldugu tespit edilmistir. Ozellikle zahterle muamelesinde ¢imlenebilirlik orani
%35,2’ye gerilemistir. Bugday ve mas fasulyesinde ise ¢imlenebilirlik orani kullanilan
hidrosole gore farklilik gostermekle birlikte genelde %90 dolaylarinda oldugu
gozlemlenmistir. Bazi tohumlarin ¢imlenebilirligi ise g¢aligmada kullandigimiz tiim
hidrosollere karsi olumsuz yonde etkilendiginden dolayr her tohumun hidrosol ile

dezenfeksiyonunun uygun olmadigi sonucu ¢ikarilabilir.

Bu c¢aligma ile giderek yayginlasan tohum filizlerinin tiiketiminde bir risk teskil eden,
c¢imlenmeyle birlikte artis gosteren mikrobiyal gelismeyi engellemek i¢in bitki

hidrosollerinin kullaniminin oldukga etkili oldugu tespit edilmistir.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Arastirmada elde edilen genel sonu¢ ve oneriler;

Bu calismada mas fasulyesi, yesil mercimek ve bugday filizlerinin mikrobiyolojik
acidan insanlar tarafindan tiiketilebilir seviyede giivenligini elde edebilmek icin
¢imlenme Oncesinde tohumlarinin kekik, defneyapragi ve zahter hidrosolleri ile

dekontaminasyonlarimin saglanmasi amaglanmistir.

Bu amagla tohumlara S.Aureus ve S. Typhimurium ayri ayr1 kontamine edilmis ve
tohumlar hidrosollerde 60 dk. siireyle bekletilerek hidrosollerin tohumlara kontamine
edilen bakteriler iizerindeki inhibe edici etkisi aragtirllmistir. Bu g¢alismada ayrica,
hidrosolle muamele isleminin tohumlarin ¢imlenme yetenegi lizerindeki olasi olumsuz

etkileri de incelenmistir. Calisma ile elde edilen sonuglar asagidaki gibi siralanabilir:

» Kekik hidrosolii Salmonella popiilasyonunu tiim tohumlardan, S.Aureus
popiilasyonunu ise mas fasulyesinden tamamen elimine edebilmistir.
Eliminasyon siiresi tohum ¢esidine gore degisiklik gostermistir.

» Zahter ve defneyaprag: hidrosolleri ile yapilan ¢alismada uygulama siiresince
tohumlara kontamine edilen patojen bakterilerin sayisinda 6nemli bir azalma
saglanmistir. Kekikte oldugu gibi dekontaminasyon etkinligi tohum cesidi de
muamele sliresinden etkilenmistir.

» Genel olarak hidrosollerin tohumlardaki bakteriler {izerindeki antimikrobiyal
etkisi; kekik > zahter > defneyapragi olarak siralanabilir.

» Hidrosol muamelesi sonucu tohumlarin ¢imlenebilirlik kabiliyetlerinde % 5,8 ile
% 64,8 arasinda azalma gerceklesmistir. Hidrosol muamelesinden en fazla
etkilenen tohum yesil mercimek iken, zahter hidrosolii yesil mercimek

tohumunun ¢imlenebilirligi iizerinde en biiylik azalmaya sebebiyet vermistir.
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Sonug olarak bu ¢alisma ile bitki hidrosollerinin 6zellikle de kekik hidrosoliiniin, filiz
iiretiminde kullanilacak tohumlarin ¢imlenme 6ncesi dekontaminasyonunda gilivenilir

dezenfektanlar oldugu dogrulanmustir.

Bu calisma sonucunda elde edilen bulgulara dayanilarak bundan sonra yapilabilecek

aragtirmalar ile ilgili asagidaki onerilerde bulunulabilir:

» Bazi tohumlarin hidrosol ile muameleleri sonrasi ¢imlenebilirlikleri olumsuz
yonde etkilenebilmektedir. Bu yiizden her tohum i¢in en etkili hidrosol
arastirilmalidir.

» Tohum filizlerinin saghga faydalar1 dikkate alindiginda mevcut risklerin ortadan
kaldirilmasi i¢in yapilan ¢alismalar oldukca 6nem arz etmektedir. Mikrobiyal
riski ortadan kaldirirken tohumun besleyici oOzellikleri ve c¢imlenebilirlik
kapasitesini etkilemeyen yontemler {izerinde durulmalidir.

» Soya fasulyesi, yonca gibi diinyada yaygin olarak filizi tiiketilen tohumlarin
hidrosollerle dekontaminasyonlar arastirilmalidar.

» Tohumlarin ¢imlenmesi sonrasinda uygulanacak hidrosol ile dekontaminasyon
isleminin etkinligi izerinde ¢alismalar yapilmalidir.

» Hidrosollerle muamele isleminin filizlerin besin degerleri iizerindeki etkisi
incelenmelidir.

» Hidrosollerin 1s1l iglem, 1smmlama gibi farkli teknikler ile birlikte

kullanildigindaki etkinligi incelenmelidir.

Bu yontemler i¢inde bizim c¢alisma konumuz olan hidrosollerin kullanimi tohum
dezenfeksiyonu i¢in oldukc¢a olumlu sonucglar vermistir. Bu yontemin daha biiyiik
Olceklerde uygulanabilmesi i¢in gerekli arastirma ve calismalarin iizerinde gelistirilerek
durulmasinin faydali olacagi disiiniilmektedir. Ayrica Ozellikle toplumumuzun bu
konularda bilgilendirilmesi, tohum filizi tiikketiminin beslenme aligkanliklarimiz
arasinda yer etmesinin saglanmasi, hastalik riski diisiik, daha saglikli nesiller

olusturmamiz agisindan da oldukga biiyiik 6nem arz etmektedir.

32



KAYNAKLAR

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

Penas, E., Gomez, R., Frias, J. ve Vidal-Valverde, C., (2009). “Efficacy of
Combinations of High Pressure Treatment, Temperature and Antimicrobial
Compounds to Improve the Microbiological Quality of Alfalfa Seeds for Sprout
Production”, Food Control, 20: 31-39.

Oztiirk, D., (2008). Cimlendirilmis Bugday Tanesinin Kimyasal Ozelliklerinin
Belirlenmesi ve Dogal Gida Katki Maddesi Olarak Degerlendirilme
Imkanlarmin Arastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Erciyes Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Kayseri.

NACMCEF, (1999). Microbiological Safety Evaluations and Recommendations
on Sprouted Seeds, International Journal of Food Microbiology, 52: 123-153.

De Roever, C., (1998). “Microbiological Safety Evaluations and
Recommendations on Fresh Produce”, Food Control, 9 (6): 321-347.

Montville, R. ve Schaftner, D., (2005). “Monte Carlo Simulation of Pathogen
Behavior During the Sprout Production Process”, Applied and Environmental
Microbiology, 71(2): 746-753.

Alonzo, A.G., Mirasol, C.B., Estrada, A.M.P., Lopez, G.A.A., Nery, J.G.B. ve
Villaflor, E.J.B., (2007). “Microbiology of Retail Mung Bean Sprouts Vended in
Public Markets of National Capital Region, Philippines”, Food Control, 18: 107-
1313.

Mohle-Boetani, J.C., Farrar, J.A., Werner, S.B., Minassian, D., Bryant, R,
Abbott, S., Slutsker, L. ve Vugia, D.J., (2001). “Escherichia coli O157 and
Salmonella Infections Associated with Sprouts in California, 1996—1998”,
Annals of International Medicine, 135: 239-247.

Piernas, V. ve Guiraud, J.P., (1997). “Microbial Hazards Related to Rice
Sprouting”, Int. J. Food Sci. Technology, 32: 33-39.

Torntk, F., Cankurt, H., Ozturk, I., Sagdic, O., Bayram, O. ve Yetim, H., (2011).
“Efficacy of Various Plant Hydrosols as Natural Food Sanitizers in Reducing

33



[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

Escherichia coli O157:H7 and Salmonella Typhimurium on Fresh Cut Carrots
and Apples”, International Journal of Food Microbiology, 148: 30-35.

Choi, S., Beuchat, L.R., Kim, H. ve Ryu, J.-H., (2016). “Viability of Sprout
Seeds as Affected by Treatment with Aqueous Chlorine Dioxide and Dry Heat
and Reduction of Escherichia coli O157:H7 and Salmonella enterica on Pak
Choi Seeds by Sequential Treatment with Chlorine Dioxide, Drying and Dry
Heat”, Food Microbiology, 54: 127-132.

Altan, A., (1986). Tahil Isleme Teknolojisi, C.U. Ziraat Fakiiltesi Ofset Atdlyesi,
Adana.

Elgiin, A. ve Ertugay, Z., (2002). Tahil isleme Teknolojisi, Atatiirk Universitesi
Yayinlari, 718, Erzurum.

Dizlek, H., (2010). Siine Zararmma Ugramis Ekmeklik Bugdaylarin Bazi
Niteliklerinin incelenmesi ve lyilestirilmesi Olanaklar1 Uzerine Bir Arastirma,
Doktora Tezi, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana.

Rana, S., Kamboj, JK. ve Gandhi, V., (2011). “Living Life the Natural Way —
Wheatgrass and Health”, Functional Foods in Health and Disease, 1(11): 444-
456.

Tay. S., (2014). “Bugday Cimi Marmelati, Uhut”, 4. Geleneksel Gidalar
Sempozyumu, 17-19 Nisan 2014, Adana.

Nygaard, D.F. ve Hawtin, G.C., (1981). “Lentils Production, Trade and Uses”,
ICARDA, 1981, Aleppo, SYRIA.

Saint-Clair, P.M., (1972). Responses of Lens esculenta Moench. to Controlled
Environmental Factor. H. Weenmen-Zone N.V. Wageningen 84 s.

Sulser, H. ve Sager, F., (1974). “Identification of Uncommon Amino Acids in
the Lentil Seed”, Lebensm-wiss-Techol, 7: 327.

Bozoglu, H. ve Topal, N., (2005), “Ulkemiz i¢in Yeni Yemeklik Tane Baklagil
Tiirleri”, Tiirkiye VI. Tarla Bitkileri Kongresi, 5-9 Eyliil 2005, Antalya.

Toker, C., Canci, H., Hag, M. A. Ve Cagirgan, D., (2002). “Tiirkiye’nin Bati
Akdeniz Bolgesinde Yetistirilen Mas Fasiilyesi [Vigna radiata (L.) Wilczek]
Genotiplerinin ~ Agronomik, ~Morfolojik ve  Fenolojik  Ozelliklerinin
Belirlenmesi”, Turkish J. of Field Crops, 78-83.

Bailey, I.H., (1949). Manual of Cultivated Plants, Macmillan Publishing, New
York, Macmillan.

De Candolle, A., (1959). Origin of Cultivated Plants, Transformation. IFPRI
Discussion Paper, 00922, November 2009, 1, 36. New York.

34



[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]
[33]

[34]

[35]

Hu, Y., (2003). Compendium of Materia Medica-Food Application, China
Ancient Books Press, Pp. 78-80, Beijing, China.

Anonymous, http://www.erathnotes.tripod.com/adzuki.html, 2004.

Ciftci, C.Y., (2004). Diinyada ve Tiirkiye’de Yemeklik Tane Baklagiller Tarima,
TMMOB Ziraat Miihendisleri Odas1 Teknik Yayinlar Dizisi, 5, Ankara.

Jomduang, S., (1985). Production and Charocterization of Vegetable Protein
Products from Mungbean and Soybean, Thesis of MS, Kasetsar University,
Thailand.

Amiryousefi, MR. ve Razavi, SMA., (2013). “Viscous Flow Behavior,
Microstructure and Physicochemical Characteristics of a Sweet Paste Functional

Dessert (Samanu) Made from Germinated Wheat”, Journal of Food Process
Engineering, 36: 385-396.

Rana, S., Kamboj, JK. ve Gandhi, V. (2011). “Living life the natural way —
Wheatgrass and Health”, Functional Foods in Health and Disease, 1(11): 444-
456.

Kurtzweil, P., (1999). “Questions keep sprouting about sprouts”, FDA Consum,
33:18-22.

Ashish, S., Shilpa, K., Singh, RR., Sanjay, K. ve Rajendran, N., (2012).
“Wheatgrass: An alternative household nutritional food security”, International
Research Journal of Pharmacy, 3(7): 246-250.

Bau, HM., Villaume, C., Nicolas, JP. Ve Mg¢éjean, L., (1997). “Effect of
Germination on Chemical Composition, Biochemical Constituents and
Antinutritional Factors of Soya Bean (Glycine max) Seeds”, Journal of Science
Food and Agricultural, 73: 1-9.

Chen H, Wells CE, Ford R (1975) J Food Sci 49:656-657

Davalos, A., Bartolomé¢, B. ve Gomez-Cordovés, C., (2000). “Futuras
Tendencias en la Alimentacion”, Alimentacion Equipos y Tecnologia, 19: 192—
196

McCarthy, M.A., Matthews, R.H. (1994). Nutritional quality of fruits and
vegetables subject to minimal processes, p. 313-326. In: R.C. Wiley (ed.).
Minimally processed refrigerated fruits and vegetables. Chapman and Hall, New
York.

Finley, JW., Ip, C., Lisk, DJ., Davis, CD., Hintze, KJ. Ve Whanger, PD., (2001).
“Cancer Protective Properties of High-Selenium Broccoli”, J Agric Food Chem,
49: 2679-2683.

35



[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

Zhang, Y., Munday, R., Jobson, HE., Munday, CM., Lister, C., Wilson, P.,
Fahey, JW. ve Mhawech-Fauceglia, P., (2006). “Induction of GST and NQOI in
Cultured Bladder Cells and in the Urinary Bladders of Rats by an Extract of
Broccoli (Brassica oleracea ssp. italica) Sprouts”, J Agric Food Chem, 54:
9370-9376.

Hsu, CK., Chiang, BH., Chen, YS., Yang, JH. ve Liu, CL., (2008). “Improving
the Antioxidant Activity of Buckwheat (Fagopyrum tataricum Gaertn) Sprout
with Trace Element Water”, J Agric Food Chem, 108: 633-641.

Kim, LS., Kim, KS. ve Park, HC., (2004). “Introduction and Nutritional
Evaluation of Buckwheat Sprouts as a New Vegetable”, Food Research
International, 37: 319-327.

Kim, SJ., Zaidul, ISM., Suzuki, T., Mukasa, Y., Hashimoto, N., Takigawa, S.,
Noda, T., Matsuura-Endo, C. ve Yamauchi, H., (2008). “Comparison of
Phenolic Compositions Between Common and Tartary Buckwheat (Fagopyrum)
Sprouts”, Food Chem, 110: 814-820.

Lintschinger, J., Fuchs, N., Moser, H., Jager, R., Hlebeina, T., Markolin, G. Ve
Gossler, W., (1997). “Uptake of Various Trace Elements During Germination of
Wheat, Buckwheat and Quinoa”, Plant Foods for Human Nutrition, 50: 223-237.

Setchell, KD., (1998). “Phytoestrogens: the biochemistry, physiology, and
implications for human health of soy isoflavones”, Amer J Clin Nutr 68 (suppl):
1333- 1346.

Messina, MJ., (1999). “Legumes and soybeans: overview of their nutritional
profiles and health effects”, Amer J Clin Nutr 70 (suppl): 439-450. J. Amer J
Clin Nutr 70 (suppl):439-450.

Gallagher, JC., Rafferty, D. ve Wilson, M., (1999). The effects of soy isoflavone
intake on bone metabolism in post-menopausal women. Poster, Abstract, Second
International Symposium on the role of soy in preventing and treating chronic
disease. Brussels, Belgium

Sirtori, CR., Gianazza, E., Manzoni, C., Lovati, MR. ve Murphy, PA., (1997).
“Role of isoflavones in the cholesterol reduction by soy proteins in the clinic”,
Amer J Clin Nutr 65:166-167.

Plaza, L., Ancos, B. ve Cano, MP., (2003). “Nutritional and Health-Related
Compounds in Sprouts and Seeds of Soybean (Glycine max), Wheat (Triticum
aestivum L.) and Alfalfa (Medicago sativa) Treated By a New Drying Method”,
Eur Food Res Techno., 216: 138-144.

Khattak, AB., Zeb, A., Khan, M., Bibi, N., lhsanullah, I. ve Khattak, MS.,
(2007). “Influence of Germination Techniques on Sprout Yield, Biosynthesis of

36



[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

Ascorbic Acid and Cooking Ability, in Chickpea (Cicer arietinum L.)”, Food
Chem, 103: 115-120.

Geervani, P., (1991). “Utilization of Chickpea in India and Scope for Novel and
Alternative Uses. In Uses of Tropical Grain Legumes”, Proceedings of
Consultants’ Meeting, 27-30 March, 1989, ICRISAT Center, Patancheru,
Andhra Pradesh, India.

Lee, SJ., Ahn, JK., Khanh, TD., Chun, SC., Kim, SL., Ro, HM., Song, HK. ve
Chung, IM., (2007). “Comparison of Isoflavone Concentrations in Soybean
(Glycine max (L.) Merrill) Sprouts Grown under Two Different Light
Conditions”, J Agric Food Chem, 55: 9415-9421.

Hamilton, MJ. ve Vanderstoep, J., (1979). “Germination and Nutrient
Composition of Alfalfa Seeds”, J Food Sci, 44 (2): 443-445.

Duenas, M., Hernandez, T., Estrella, 1. ve Fernandez, D., (2009). “Germination
As a Process to Increase the Polyphenol Content and Antioxidant Activity of
Lupin Seeds (Lupinus angustifolius L.)”, Food Chem, 117: 599-607.

Rana, S., Kamboj, JK., Gandhi, V., (2011). “Living life the natural way —
Wheatgrass and Health”, Functional Foods in Health and Disease, 1(11): 444-
456.

Yang, F., (2000). Nutritional Evaluation of Germinated Wheat and Its Use in a
Nutritional Bar, Thesis of Master of Science, University of Alberta, Edmonton,
Canada.

Oztiirk, 1., (2008). Cimlendirilmis Bugday Tanesinin Kimyasal Ozelliklerinin
Belirlenmesi ve Dogal Gida Katki Maddesi Olarak Degerlendirilme
Imkanlarmin Arastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Erciyes Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Kayseri, Ttirkiye.

Arin, L., Arici, M., Polat, S. ve Ates, E., (2014). “Baz1 Lahanagil (Cruciferae) ve

Baklagil (Fabaceae) Tiirlerinin Tohum Filizlerindeki Kimyasal Ozelliklerinin
Degisimi ve Beslenme Degeri”, Tarim Bilimleri Dergisi, Cilt:20,Say1:3 s:230-
238.

De Roever, C., (1998). “Microbiological safety evaluations and
recommendations on fresh produce”, Food Control, 9 (6): 321-347.

Thompson, S., Powell, D.A., (2000). Risks associated with the consumption of
fresh sprouts: Food Safety Network, http://www.foodsafetynetwork.ca,
Accessed October 2007.

Wood, M., (2000). Safer sprouts: Agricultural Research Magazine,
http://wwwe.ars.usda.gov, Accessed October 2007.

37



[58]

[59]

[60]

[61]

[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

[67]

[68]

[69]

Waje, C.K., Jun, S.Y., Lee, Y.K,, Kim, B.N., Han, D.H., Jo, C. ve Kwon, J.H.,
(2009). “Microbial quality assessment and pathogen inactivation by electron

beam and gamma irradiation of commercial seed sprouts”, Food Control, 20:
200-204.

Rosas, C.J. ve Escartin, E.F., (2000). “Survival and growth of Vibrio cholerae
01, Salmonella typhi and Escherichia coli O157:H7 in alfalfa sprouts”, Journal
of Food Science, 65: 162-165.

Sharma, R.R. ve Demirci, A., (2003). “Treatment of Escherichia coli O157:H7
inoculated alfalfa seeds and sprouts with electrolyzed oxidizing water”,
International Journal of Food Microbiology, 86: 231- 237.

Montville, R. ve Schaffner, D., (2005). “Monte Carlo simulation of pathogen
behavior during the sprout production process”, Applied and Environmental
Microbiology, 71(2): 746-753.

Buck, J., Walcott, R. ve Beuchat, L., (2003). “Recent trends in microbiological
safety of fruits and vegetables”, Plant. Health Prog., 10: 1094.

Tournas, V., (2005). “Moulds and yeasts in fresh and minimally processed
vegetables, and sprouts”, Int. J. Food Microbiol, 99: 71-77.

Bang, J., Kim, H., Beuchat, L.R. ve Ryu, J.-H., (2011). “Inactivation of
Escherichia coli O157:H7 on radish seeds by sequential treatments with chlorine
dioxide, drying, and dry heat without loss of seed viability”, Appl. Environ.
Microbiol., 77: 6680-6686.

Waje, C.K. ve Kwon, J.K., (2007). “Improving the food safety of seed sprouts
through irradiation treatment”, Food Science and Biotechnology, 16: 171-176

Dechet, A.M., Herman, K.M., Chen Parker, C., Taormina, P., Johanson, J.,
Tauxe, R.V. ve Mahon, B.E., (2014). “Outbreaks caused by sprouts, United
States, 1998-2010: lessons learned and solutions needed”, Foodborne Pathog.
Dis. 11: 635-644.

Watanabe, Y., Ozasa, K., Mermin, J.H., Griffin, P.M., Masuda, K., Imashuku, S.
ve Sawada, T., (1999). “Factory outbreak of Escherichia coli O157:H7 infection
in Japan”, Emerg. Infect. Dis., 5: 424.

Uphoff, H., Hedrich, B., Strotmann, L., Arvand, M., Bettge-Weller, G. ve Hauri,
A., (2014). “A prolonged investigation of an STEC-O104 cluster in Hesse,

Germany, 2011 and implications for outbreak management”, J. Public Health,
22:41-48.

Caetano- Anolles, G., Favelukes, G. ve Bauer, W.D., (1990). “Optimization of
surface sterilization for legume seed”, Crop Science, 30: 708-712.

38



[70]

[71]

[72]

[73]

[74]

[75]

[76]

[77]

[78]

[79]

[80]

[81]

Beuchat, L.R., (1996). “Pathogenic microorganisms associated with fresh
produce”, J. Food Prot. 59: 204-216.

Gutierrez, E., (1997). “Japan prepares as O157 strikes again”, Lancet, 349: 1156.

Piernas, V. ve Guiraud., J.P., (1998). “Control of microbial growth on rice
sprouts”, International Journal of Food Science and Technology, 33: 297-305.

Kim, S.A., Kim, O.M. ve Rhee, M.S., (2013). “Changes in microbial
contamination levels and prevalence of foodborne pathogens in alfalfa
(Medicago sativa) and rapeseed (Brassica napus) during sprout production in
manufacturing plants”, Lett. Appl. Microbiol., 56: 30-36.

Taormina, PJ., Beuchat, LR. ve Slutsker, L., (1999). “Infections associated with
eating seed sprouts: an international concern”, Emerg Infect Dis, 5: 626-34.

Winthrop, K.L., Palumbo, M.S., Farrar, J.A., Mohle-Boetani, J.C., Abbott, S.,
Beatty, M.E., Inami, G. ve Werner, S.B., (2003). “Alfalfa sprouts and
Salmonella Kott-bus infection: a multistate outbreak following inadequate seed
disinfection with heat and chlorine”, J. Food Prot., 66: 13-17.

Rajkowski, K.T. ve Thayer, D.W., (2000). “Reduction of Salmonella spp. and
strains of Escherichia coli O157:H7 by gamma irradiation of inoculated
sprouts”, Journal of Food Protection, 63: 871-875.

Bari, M.L., Al-Haq, M.I., Kawasaki, T., Nakauma, M., Todoriki, S., Kawamoto,
S. ve Isshikii, K., (2004). “Irradiation to kill Escherichia coli O157:H7 and
Salmonella on ready-to-eat radish and mungbean sprouts”, Journal of Food
Protection, 67: 2263-2268.

Torniik, F., Oztiirk, 1., Sagdig, O. ve Yetim, H., (2011). “Determination and
Improvement of Microbial Safety of Wheat Sprouts with Chemical Sanitizers”,
Foodborne Pathogens and Disease, 8 (4): 503-508.

Ding, H., Fu, T-J. ve Smith, M.A., (2013). “Microbial Contamination in Sprouts:
How Effective is Seed Disinfection Treatment”, Journal of Food Science, Vol.
78, Nr. 4: 495-501.

Kim, Y.B., Kim, H.W., Song, M.K. ve Rhee, M.S., (2015). “Decontamination
method using heat and relative humidity for radish seeds achieves a 7- log
reduction of Escherichia coli O157:H7 without affecting product quality”,
International Journal of Food Microbiology, 201: 42-46.

Bari, ML., Inatsu, Y., Isobe, S. ve Kawamoto, S., (2008). “Hot water treatments

to inactivate Escherichia coli O157:H7 and Salmonella in mung bean seeds”, J
Food Prot., 71: 830—4.

39



[82]

[83]

[84]

[85]

[86]

[87]

[88]

[89]

[90]

[91]

[92]

[93]

Bari, ML., Enomoto, K., Nei, D. ve Kawamoto, S., (2010). “Practical evaluation
of Mung bean seed pasteurization method in Japan”, J Food Prot., 73: 752-57.

Neetoo, H., Ye, M. Ve Chen, H., (2008). “Potential application of high
hydrostatic pressure to eliminate Escherichia coli O157:H7 on alfalfa sprouted
seeds”, Intl J Food Microbiol, 128: 348-53.

Neetoo, H., Ye, M. ve Chen, H., (2009). “Factors affecting the efficacy of
pressure inactivation of Escherichia coli O157:H7 on alfalfa seeds and seed
viability”, Intl J Food Microbiol, 131: 218-23.

U.S. Food and Drug Administration Memorandum, (1999). M. Walderhaug to J.
Ziyad, December 15.

U.S. FoodandDrugAdministration, (2000). Irradiationin the production,
processing and handling of food, Fed Regist 65(210):64605—7.

TGK (2005). Gida ve Isinlama Y 6netmeligi,
http://www.kkgm.gov.tr/yonetmelik/gida_isinlama.ht ml.

Saroj, S. D., Hajare, S., Shashidhar, R., Dhokane, V., Sharma, A. ve Bandekar,
J. R., (2007). “Radiation processing for elimination of Salmonella typhimurium
from inoculated seeds used for sprout making in India and effect of irradiation
on germination of seeds”, Journal of Food Protection,70 (8): 1961-1965.

Penas, E., Gomez, R., Frias, J. ve Vidal-Valverde, C., (2010). “Efficacy of
combinations of high pressure, temperature and antimicrobial products on
germination of mung bean seeds and antimicrobial quality of sprouts”, Food
Control, 21: 82-88.

Sagdic, O., (2003). “Sensitivity of four pathogenic bacteria to Turkish thyme and
oregano hydrosols”, LWT — Food Science and Technology, 36 (5): 467-473.

Tajkarimi, M.M., Ibrahim, S.A. ve Cliver, D.O., (2010). “Antimicrobial herb
and spice compounds in food”, Food Control, 21: 1199-1218.

Sagdic, O. Ve Ozcan, M., (2003). “Antibacterial activity of Turkish spice
hydrosols”, Food Control 14: 141-143.

Chorianopoulos, N.G., Giaouris, E.D., Skandamis, P.N., Haroutounian, S.A. ve
Nychas, G.J.E., (2008). “Disinfectant test against monoculture and mixed-
culture biofilms composed of technological, spoilage and pathogenic bacteria:
bactericidal effect of essential oil and hydrosol of Satureja thymbra and
comparison with standard acid-base sanitizers”, Journal of Applied
Microbiology, 104: 1586-1596.

40



[94]

[95]

[96]

[97]

[98]

[99]

[100]

[101]

[102]

[103]

[104]

Porte, A. ve Godoy, R.L.O., (2008). “Chemical composition of Thymus vulgaris
L. essential oil from the Rio de Janerio State (Brazil)”, Journal of the Serbian
Chemical Society, 73 (3): 307-310.

Torniik, F. ve Dertli, E., (2015). “Decontamination of Escherichia coli O157:H7
and Staphlycoccus aureus from fresh-cut parsley with natural plant hydrosols”,
Journal of Food Processing and Preservation, 39: 1587-1594.

Sagdic, O., Ozturk, 1. ve Tornuk, F. (2013). “Inactivation of non-toxigenic and
toxigenic Escherichia coli O157:H7 inoculated on minimally processed
tomatoes and cucumbers: Utilization of hydrosols of Lamiaceae spices as natural
food sanitizers”, Food Control, 30 (1): 7-14.

Ozturk, 1., Tornuk, F., Aydogan-Caliskan, O. ve Durak, M.Zeki. (2016).
“Decontamination of iceberg lettuce by some plant hydosols”, Food Science and
Technology, 74: 48-54.

Issa-Zacharia, A., Kamitani, Y., Miwa, N., Muhimbula, H. ve Iwasaki, K.,
(2011). “Application of slightly acidic electrolyzed water as a potential non-
thermal food sanitizer for decontamination of fresh ready-to-eat vegetables and
sprouts”, Food Control, 22: 601-607.

Kim, C., Hung, Y.-C., Brackett, R.E. ve Lin, C.-S., (2003). “Efficacy of
electrolyzed oxidizing water in inactivating Salmonella on alfalfa seeds and
sprouts”, Journal of Food Protection, 66: 208-214.

Issa-Zacharia, A., Kamitani, Y., Miwa, N., Muhimbula, H. ve lwasaki, K.,
(2010). “Application of slightly acidic electrolyzed water as a potential non-
thermal food sanitizer for decontamination of fresh ready-to-eat vegetables and
sprouts”, Food Control, 22 (2011): 601-607.

Chemat, F., Zill-e-Huma ve Khan, M.K. (2011). “Applications of ultrasound in
food technology: processing, preservation and extraction”, Ultrasonics
Sonochemistry, 18: 813-835.

O’Donnell, C.P., Tiwari, B.K., Bourke, P. ve Cullen, P.J. (2010). “Effect of
ultrasonic processing on food enzymes of industrial importance”, Trends in Food
Science & Technology, 21: 358-367.

Jayasooriya, S. D., Bhandari, B. R., Torley, P. D. ve Arcy, B. R. (2004). “Effect
of high power ultrasound waves on properties of meat: a review”, International
Journal of Food Properties, 7: 301— 319.

Kwak, T.Y., Kim, N.H. ve Rhee, M.S. (2011). “Response surface methodology-
based optimization of decontamination conditions for Escherichia coli O157:H7
and Salmonella typhimurium on freshcut celery using thermoultrasound and
calcium propionate”, International Journal of Food Microbiology, 150: 128-135.

41



[105]

[106]

[107]

[108]

[109]

[110]

[111]

[112]

[113]

[114]

[115]

Chandrapala, J., Oliver, C., Kentish, S. ve Ashokkumar, M. (2012). “Ultrasonics
in food processing-food quality assurance and food safety”, Trends in Food
Science & Technology, 26: 88 —98.

Pingret, D., Fabiano-Tixier, A. ve Chemat, F. (2013). “Degradation during
application of ultrasound in food processing: a review”, Food Control, 31: 593—
606.

Yaldagard, M., Mortazavi, S.A. ve Tabatabaie, F. (2008). “Influence of
ultrasonication stimulation on germination of barley seed and its alpha-amylase
activity”, African Journal of Biotechnology, 7: 2465-2471.

Pierre, P., ve E. Ryser, (2006). “Inactivation of Escherichia coli O157:H7,
Salmonella Typhimurium DT104, and Listeria monocytogenes on inoculated
alfalfa seeds with a fatty acid—based sanitizer”. J. Food Prot. 69: 582—-590.

Lang, M., B. Ingham, ve S. Ingham., (2000). “Efficacy of novel organic acid and
hypochlorite treatments for eliminating Escherichia coli O157:H7 from alfalfa
seeds prior to sprouting”, Int. J. Food Microbiol., 58: 73-82.

Abee, T., L. Krockel, ve C. Hill., (1995). “Bacteriocins: modes of action and
potentials in food preservation and control of food poisoning”, Int. J. Food
Microbiol., 28: 169-185.

Jack, R. W., J. R. Tagg, ve B. Ray., (1995). “Bacteriocins of grampositive
bacteria”, Microbiol. Rev., 59: 171-200.

Molinos, AC., Abriouel, H., Ben Omar, N., Valdivia, E., Lo’pez, LR.,
Magqueda, M., Can"amero, MM. ve Ga'lvez, A., (2005). “Effectof immersion
solutions containing enterocin AS-48 on Listeria monocytogenes in vegetable
foods”, Appl. Environ. Microbiol., 71: 7781-7787.

Miller, RV., Jeftrey, W., Mitchell, D. Ve Elasri, M., (1999). “Bacterial responses
to ultraviolet light”, ASM News, 65: 535-541.

Kim, Y., Kim, M. ve Song, KB., (2009). “Combined treatment of fumaric acid
with aqueous chlorine dioxide or UV-C irradiation to inactivate Escherichia coli
0O157:H7, Salmonella enterica serovar Typhimurium, and Listeria

monocytogenes inoculated on alfalfa and clover sprouts”, LWT Food Sci.
Technol., 42: 1654-1658.

Fransisca, L., Park, H.K., ve Feng, H. (2012). “Escherichia coli O157:H7
population reduction from alfalfa seeds with malic acid and thiamine dilauryl

sulfate and quality evaluation of the resulting sprouts”, Journal of Food Science
Vol., 77, Nr. 2: 121-126.

42



OZGECMIS

KIiSISEL BILGILER
Ad1 Soyadi Neyran SAHAN

Dogum Tarihi ve Yeri Kadikdy 1985

Yabana Dili Ingilizce

E- posta neyran_kevelcioglu@hotmail.com
OGRENIM DURUMU

Derece Alan Okul/Universite

Lisans Gida Miihendisligi Ege Universitesi

Lise Agirlama ve Gida Maltepe Anadolu Kiz
Teknolojisi Meslek Lisesi

IS TECRUBESI

Yil Firma/Kurum

2013 Bismil ilge Gida Tarim Hayvancilik
Midiirligii

2014 Baglar Ilce Gida Tarim Hayvancilik
Midiirlugi

2015 Istanbul Gida Kontrol Laboratuvar
Midiirlugii

43

Mezuniyet Yih
2009

2003

Gorevi

Gida Kontroloru

Gida Kontroloru

Gida Kontroloru



YAYINLARI
Makale

1. Application of plant hydrosols for decontamination of wheat, lentil and mung

bean seeds prior to sprouting (Quality Assurance and Safety of Crops & Foods: 8 (4) -
Pages: 575 — 582. 2016)

44



