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ÖZ 
Günümüzde sağlıklı ve organik gıdalara olan talep giderek artmaktadır. Bu gıdalardan biri olan 
mikroyeşillikler; sahip oldukları canlı renk, hassas yapı, yüksek aroma ve özellikle içerdikleri biyoaktif 
bileşenlerden dolayı sağlık üzerinde olumlu etkileri nedeniyle son yıllarda tüketicilerin ilgisini çekmektedir. 
Mikroyeşillikler çeşitli sebze, tahıl ve bitki tohumlarının çimlenmesinden sonra ilk gerçek yapraklarının 
oluşumunu takiben hasat edilen küçük boyutlardaki bitkilerdir. Mikroyeşilliklerin üretimi, genellikle gurme 
mutfaklarda kullanılmak üzere endüstriyel ve ev ölçekli olarak yaygınlaşmaktadır. Mikroyeşilliklerin raf 
ömürlerinin kısa olması ve çabuk bozulabilmesi nedenleriyle bu ürünlere hasat sonrası muhafaza ve depo 
koşullarında farklı prosedürler uygulanabilmektedir. Üretim şartları ve genellikle çiğ olarak tüketilmeleri 
nedeniyle olası bir kontaminasyon durumunda, mikroyeşillikler gıda kaynaklı hastalıklara yol açabilecek 
potansiyel riskli gıdalar olarak görülmektedir. Bu derlemede; üreticiler, tüketiciler ve araştırmacılar için önem 
taşıyan mikroyeşilliklerin besinsel içerikleri, sağlığa faydaları, yetiştirilme koşulları, muhafaza yöntemleri, 
kontaminasyon riskleri ve gıda güvenliğine dair bilgiler güncel araştırmalar ışığında kapsamlı bir şekilde 
sunulmuştur. 
Anahtar kelimeler: Mikroyeşillikler, filizler, fonksiyonel gıda, biyoaktif bileşikler, gıda güvenliği, hidroponik 
sistem 
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MICROGREENS: NUTRITIONAL CONTENT, HEALTH EFFECT, 
PRODUCTION, AND FOOD SAFETY 

 

ABSTRACT 

Demand for healthy and organic foods have been enourmously increasing. Microgreens are small-
sized various vegetables, cereal and plant seeds harvested after the formation of the first true real 
leaves on germinated plants. Microgreens attract consumers attention with via their vibrant bright 
color, fragile structure and positive effects on health, especially with high amounts of bioactive 
components. Industrial and household production of microgreens have been increasing as a new 
gourmet culinary ingredient. The short shelf life and fast degradation of the microgreens requires the 
application of different procedures in the optimization of storage methods and conditions after the 
harvest. Food safety risks associated with the consumption of microgreens differ from mature 
vegetables due to growth conditions. In this review; The nutritional content, health benefits, growing 
conditions, storage methods, contamination risks and safety of microgreens, which are important for 
producers, consumers and researchers, have been comprehensively reviewed in the light of current 
research. 
Keywords: Microgreens, sprout, functional food, bioactive compounds, food safety, hydroponic 
system 
  
GİRİŞ 
Mikroyeşillikler, gastronomik olarak mutfak 
ürünlerinin albenisini ve tadını arttıran ürünlerdir. 
Bu ürünler çeşitli sebze, bitki veya tahıl 
tohumlarının çimlenmesi ve ilk gerçek 
yapraklarının oluşması sonrası hasat edilen 
yeşilliklerdir. Canlı renk ve lezzete sahip 
olmalarının yanı sıra biyoaktif bileşikleri, 
vitaminleri ve mineralleri yüksek oranda muhteva 
etmeleri nedeniyle mikroyeşillikler “fonksiyonel 
gıda” olarak kabul edilmektedir (Treadwell vd., 
2010; Kou vd. 2014; Delian vd., 2015; Marchioni 
vd., 2021). Son yıllarda sağlıklı beslenme amacıyla 
bu ürünlere olan ilgi artmaktadır (Le vd., 2020). 
Mikroyeşillikler aynı zamanda, vejetaryen ve 
vegan beslenmede diyetleri çeşitlendirebilecek ve 
zenginleştirebilecek bir ürün grubunu temsil 
etmektedir (Di Gioia vd., 2015). Olgun türlerine 
kıyasla daha kolay ve kısa sürede (7-21 gün) 
yetişmesi, insektisit gerektirmemesi, daha az su 
ihtiyacının olması, kolay hasat edilmesi ve 
taşınması gibi üretim avantajlarına sahiptir 
(Weber, 2017). Bu sebeplerle mikroyeşillikler 
üreticileri için fırsatlar sunmaktadır (Marchioni 
vd., 2021).  
 
Son yıllarda tüketimi artan mikroyeşillikler, 
genellikle çiğ olarak tüketilmektedir. Bu nedenle 
mikroyeşilliklerin üretimde kullanılan sudan, 
ekipmanlardan ve görevli personelin yetersiz 
hijyeninden kaynaklı olası bir kontaminasyonda 

gıda kaynaklı hastalıklara neden olma 
potansiyeline sahiptir (Kyriacou vd., 2016). 
Evlerde, küçük ve büyük boyutlu işletmelerde 
üretimi yapılan, buna bağlı olarak farklı risklere 
sahip olan mikroyeşilliklerin (Işık vd., 2020) gıda 
güvenliği açısından değerlendirilmesi önem 
taşımaktadır. Bu derlemenin amacı; 
mikroyeşilliklerin özellikleri, kullanım alanları, 
üretimi, besinsel içeriği ile sağlık üzerindeki 
etkileri hakkında bilgi vermek ve mikroyeşillikleri 
gıda güvenliği açısından değerlendirmektir. 
 
MİKROYEŞİLLİK NEDİR? 
Yeşillikler, tüketim tercihlerine göre farklı gelişme 
evrelerinde hasat edilerek tüketilebilmektedir. 
Tohumdan oluşan ilk çimlenmiş yapıya “filiz” 
denilmektedir. Filizler; gerçek yaprak içermeyen, 
tomurcuk halinde satılan ve tohumun 
çimlenmesinden hemen sonra tüketilen 
ürünlerdir. Mikroyeşillikler ise; çeşitli sebze, bitki 
veya tahıl tohumlarının çimlenmesi sonrası ilk 
gerçek yaprakların oluşmasıyla hasat edilen 
yeşilliklerdir (Xiao vd., 2012). Amerika Birleşik 
Devletleri Tarım Bakanlığı (USDA) verilerine 
göre ilk kez 1980’li yıllarda menülerde yer almaya 
başlamış, son yıllarda ise daha yaygın hale 
gelmiştir (Treadwell vd., 2010). Mikroyeşillikler; 
Türkçe kaynaklarda “mikrofilizler”, “bebek 
yeşillikleri” veya “mikro sebzeler” olarak 
adlandırılabilmektedir. Sebze, tahıl, aromatik ve 
otsu bitki tohumlarından üretilebilen bu 
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olgunlaşmamış küçük boyutlardaki yeşillikler, 
filizlerden daha olgun, bebek yeşilliklerinden ise 
daha genç olarak tüketilen bitkilerdir. Dünyada 
hızla yaygınlaşan mikroyeşillikler Türkiye’de de 
ilgi görmeye başlamıştır. Çeşitli yenilebilir sebze 
ve bitki türlerinin spesifik bir sınıfı olan (Xiao vd., 
2012; Sun vd., 2013; Pinto vd., 2015) 
mikroyeşilliklere giderek artan ilginin temelinde 
besleyici ve duyusal özelliklerinin yanında sağlık 
üzerindeki olumlu etkilerinden dolayı fonksiyonel 
gıda özelliği taşıması da yatmaktadır. Birçok 
çalışma mikroyeşilliklerin tohum ve olgun 
türlerine göre daha yoğun tat ve aromanın yanı 
sıra daha yüksek oranda vitamin, mineral ve 
biyoaktif bileşenleri içerebileceğini göstermiştir 

(Janovská vd., 2010; Treadwell vd., 2010; Xiao 
vd., 2012). İçerdikleri besin bileşenleri açısından 
konsantre ürün olarak düşünülebilen bu ürünler, 
türlerine ve tipik boyutlarına göre sınıflandırılarak 
pazarlanmaktadırlar (Treadwell vd., 2010). 
 
Mikroyeşillik ve Filizlerin Karşılaştırması 
Mikroyeşillikler ve filizler, benzer şekilde tam 
olgunlaşmadan tüketilen ürünler olmalarına 
rağmen birbirlerinden yetişme şekli, yetişme 
ortamı, yaprak oluşumu, tüketilen kısımları, ışık 
ihtiyacı ve gübre kullanımı gibi faktörler açısından 
farklılıklara sahiptirler. Filizler ve mikroyeşillikler 
arasındaki farklılıklar Çizelge 1’de detaylı olarak 
gösterilmiştir.  

  
Çizelge 1. Mikroyeşillikler ve filizlerin karşılaştırması (Murphy ve Pill, 2010; Mir vd., 2017; Treadwell 

vd., 2010) 
 Mikroyeşillik Filiz 
Yetişme süresi (gün) 7-21 3-5 
Yetiştiği ortam Topraklı ve topraksız (hidroponik) Topraksız 
Yaprak oluşumu Gerçek yaprak Sadece tohum yaprakları 
Tüketimi Kökler haricindeki kısımlar Tüm kısımlar 
Işığa ihtiyaç Var Yok 
Gübre kullanımı Gerekebilir Yok 

 
Mikroyeşillikler gerçek yaprakların oluşmasına 
kadar türlere bağlı olarak genellikle 2.5-7.6 cm 
yüksekliğe sahip olup filizlere göre daha olgun 
ürünlerdir (Xiao vd., 2012). Bebek yeşillikleri ise 
mikroyeşilliklere kıyasla daha büyük olup 
genellikle 10 cm uzunluğunda hasat 
edilmektedirler. Hem bebek yeşilliklerin hem de 
mikroyeşilliklerin herhangi bir yasal tanımı henüz 
yoktur. Mikroyeşillikler, bebek yeşilliklerden farklı 
olarak kesilmeden hasat edilip satılabilme 
avantajına da sahiptirler (Yetim vd., 2010; Renna 
vd., 2017). Mikroyeşillikler, filiz ve bebek 
yeşilliklerine kıyasla lezzet ve besin değerleri 
açısından daha fazla talep edilmektedir (Yetim vd., 
2010; Renna vd., 2017). 
 
Kullanım Alanları 
Mikroyeşillik yetiştiriciliği başta seracılar, sebze ve 
meyve fidan üreticileri, restoran işletmecileri, ev 
kadınları olmak üzere çoğu kişinin ilgi alanına 
girmektedir. Bu durum yeni ekonomik fırsatlar 
sunan bir alan olarak karşımıza çıkmaktadır. Evsel 
üretim dışında ticari olarak üretilen 

mikroyeşillikler, restoranlara ve lüks marketlere 
pazarlanmaktadır. Genellikle yemeklerde, 
çorbalarda, salatalarda, sandviçlerde, garnitürlerde 
ve tatlılarda; renk, doku, tat ve lezzeti geliştirmek 
amacıyla kullanılmaktadırlar. Ayrıca içecekleri, 
özel yemekleri ve salataları süslemek için 
yenilebilir bir garnitür olarak da 
kullanılabilmektedir (Treadwell vd., 2010; Xiao 
vd., 2012; Chandra vd., 2012; Kou vd., 2013; 
Pinto vd., 2015; Renna vd., 2017; Choe vd., 2018; 
Riggio vd., 2019). 
 
MİKROYEŞİLLİKLERİN BESİNSEL 
İÇERİĞİ VE SAĞLIK ÜZERİNDEKİ 
ETKİLERİ 
Bitkilerin sekonder metabolik aktivitesi sonucu 
meydana gelen, sağlık üzerinde olumlu etkileri 
olan biyoaktif bileşiklere “fitokimyasallar” 
denilmektedir (Visioli vd., 2000; Sevindik, 2018). 
Mikroyeşillikler yapılarında bulunan yüksek 
miktardaki fitokimyasallar sayesinde çeşitli 
hastalıkların önlenmesinde etkili olabilmektedir 
(Xiao vd., 2012; Choe vd., 2018; Wojdylo vd., 
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2020). Dejenaratif hastalıkları önleyici, 
antialerjenik, antiinflamatuar, antimikrobiyal, 
antitrombotik (kanın pıhtılaşmasını önleyici), 
antikarsinojen, antiaterojen (damar sertliğini 
önleyici), antiülser ve vasodilator (kan damarlarını 
genişletici) ajan olarak görev yapan biyoaktif 
bileşiklerin (Weisburger, 2000; Cemeroğlu, 2004; 
Halliwell, 2007) yanı sıra çeşitli vitaminleri (Singh 
vd., 2021) ve mineralleri (de la Fuente vd., 2019) 
bünyesinde bulundurması nedeniyle 
mikroyeşillikler, beslenmede önemli bir yere 
sahiptir. Ayrıca cilt ve göz sağlığına iyi gelmesi, 
vücudun genel hormonal dengesini iyileştirmeye 
yardımcı olması (Singh vd., 2021), kilo artışını 
engellemesi (Huang vd., 2016) ve anti-besin olan 
oksalat seviyesinin az olması (Ghoora vd., 2020) 
mikroyeşilliklerin önemini arttırmaktadır. 
 
Vitamin İçeriği 
Vitaminler, enzimler veya proteinlerin yapısal 
bileşenleri için kofaktörler olarak çeşitli fizyolojik 
ve biyolojik süreçlerde önemli bir rol oynayan 
küçük miktarlarda gerekli mikro besinlerdir 
(Rajagopal vd., 2022). Epidemiyolojik araştırmalar 
insanlarda vitamin eksikliğine bağlı olarak çeşitli 
hastalıkların meydana gelebileceğini göstermiştir 
(Combs ve McClung, 2017). Literatürde 
mikroyeşilliklerin besinsel içeriği üzerine yapılan 
çalışmalar sınırlı olmakla birlikte bu bitkilerin 
çeşitli vitaminleri (K1, E, C) bulundurabileceği 
bildirilmiştir (Xiao vd., 2012; Choe vd., 2018; 
Singh vd., 2021; Zou vd., 2021). 
 
K1 vitamini olarak da bilinen filokinon, kanın 
pıhtılaşması ve kemiğin yeniden şekillenmesi için 
gereklidir (Choe vd., 2018). Daikon turpu ve 
kırmızı amaranth mikroyeşillikleri yüksek düzeyde 
K vitamini içermektedir (Singh vd., 2021). 25 
mikroyeşillik türünde yapılan çalışmada özellikle 
yeşil sebzelerde bol bulunan K1 miktarının en 
yüksek kırmızı amaranthta ve en düşük macenta 
ıspanağında olmak üzere 0.6-4.1 µg/g arasında 
değiştiği belirtilmiştir. Ayrıca filokinonu yüksek 
oranda içeren mikroyeşilliklerin yeşil ve parlak 
kırmızı renge, düşük oranda içerenlerin ise sarı 
renge sahip oldukları bildirilmiştir (Xiao vd., 
2012). Brassica rapa subsp. chinensis var. parachinensis 
bitkisi üzerine yapılan bir araştırmada K1 vitamin 
miktarının mikroyeşilliğin, fide ve yetişkin 

dönemlerinde sırasıyla 377 µg, 433 µg, 363 
µg/100 g şeklinde değiştiği belirlenmiştir. 
Literatürde mikroyeşillik dönemindeki K1 
vitamin olgun haline göre daha yüksek olduğu 
belirtilmiştir (Choe vd., 2018). Amerika Birleşik 
Devletleri Tarım Dairesi (USDA) Ulusal Besin 
Veri Tabanı'na göre, olgun amaranth, fesleğen ve 
kırmızılahana sırasıyla 1.14, 0.41 ve 0.04 µg/g 
filokinon konsantrasyonlarına sahiptir (Haytowitz 
vd., 2002). 
 
E vitamini ailesinin bir parçasını oluşturan 
tokoferoller, güçlü ve doğal antioksidanlardır. Bu 
bileşenler belirli kanser türlerine, oksidatif ve 
inflamatuar hastalıklara karşı koruma gibi sağlık 
açısından faydalı etkilere sahiptir (Flakelar vd., 
2017). 25 mikroyeşillik türünde yapılan çalışmada 
doğada tokoferol ve tokotrienolun olmak üzere 4 
izomer formu (α, β, γ ve δ) bulunan E vitamini en 
yüksek, yeşil daikon turpunda α (87.4 mg/100 g) 
ve γ (39.4 mg/100 g) tespit edilmiştir (Xiao vd., 
2012). Brassica familyasına ait 30 mikroyeşillik 
üzerine yapılan başka bir araştırmada, tüm 
mikroyeşilliklerde α-tokoferol içeriğinin γ-
tokoferolden daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. 
Araştırmacılar çalışmada en yüksek α-tokoferol 
içeriğinin (4.1 mg/100 g TA (taze ağırlık)) kırmızı 
turp, en düşük α-tokoferol içeriğinin (1.6 
mg/100 mg TA) savoy lahana mikroyeşilliklerinde 
olduğunu; en yüksek γ-tokoferol içeriğinin (1.5 
mg/100 g TA) yakut turp, en düşük γ-tokoferol 
içeriğinin ise mizuna ve kırmızılahana 
mikroyeşilliklerinde olduğunu bildirmiştir (Xiao 
vd., 2019). Ayrıca diğer araştırmacılar da daikon 
turpunun yanı sıra kırmızı amaranth 
mikroyeşillikleri (Singh vd., 2021) ve brokoli 
mikroyeşilliklerinin de (Jang vd., 2015) yüksek E 
vitamini içerdiğini bildirmiştir. Koley (2016), bazı 
lipofilik vitaminlerin mikroyeşilliklerde olgun 
türlerine göre çok daha yüksek olduğunu, E 
vitamininin ise olgun türlerine göre 40 kat daha 
yüksek tespit edildiğini belirtmiştir. Zou vd. 
(2021) ise Brassica rapa subsp. chinensis var. 
parachinensis bitkisinin (choy sum) mikroyeşillik, 
fide ve olgun hallerinde meydana gelen tokoferol 
(α-tokoferol ve γ-tokoferol) miktarındaki 
değişimin önemli olmadığını belirlemiştir. Bu 
durum gelişme dönemlerine bağlı olarak 
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bileşenlerin miktarında meydana gelen değişimin 
türden türe değişebileceğini göstermektedir. 
 
C vitamini olarak bilinen askorbik asit (AA) insan 
beslenmesinde önemli bir yere sahiptir (Choe vd., 
2018). 25 çeşit mikroyeşillikdeki toplam askorbik 
asit (TAA) değerinin en yüksek kırmızılahanada 
olduğu ve mikroyeşilliklerdeki TAA içeriğinin 
20.4-147.0 mg/100 g arasında değiştiği 
belirtilmiştir (Xiao vd., 2012). Turp 
mikroyeşilliklerinde TAA miktarının 106.3 mg/kg 

olduğu rapor edilmiştir (Xiao vd., 2015). 
Brassicaceae üyesi olan 30 mikroyeşillik üzerine 
yapılan bir araştırmada en yüksek TAA içeriğinin 
(120.8 mg/100 g) karnabahar, en düşük (32.9 
mg/100 g) ise biber mikroyeşilliklerinde olduğu 
belirlenmiştir. Aynı çalışmada en yüksek AA 
konsantrasyonu (89.3 mg/100 g TA) brokoli ve 
karnabahar, en düşük AA konsantrasyonu (18.9 
mg/100 g TA) ise Çin lahanası 
mikroyeşilliklerinde bulunmuştur (Xiao vd., 
2019). C vitamini ve TAA içeriğin olgun halinden 
daha yüksek olduğu belirlenmiştir (Xiao vd., 
2012). Ancak yapılan başka bir çalışmada ise kale 
bitkisi ve hardal mikroyeşilliklerinin olgun 
hallerine göre daha az C vitamini içerdiği rapor 
edilmiştir (de la Fuente vd., 2019). Ebert vd. 
(2015)’de amaranth bitkisininin olgun halinde 
filizlerden daha fazla C vitamini olduğunu 
belirtmiştir. Mikroyeşilliklerde olan ancak filiz 
oluşumunda gerçekleşmeyen fotosentetik 
aktivitenin, mikroyeşilliklerdeki AA seviyesinin 
filizlere oranla daha yüksek olmasına neden 
olduğu düşünülmektedir (Smirnoff ve Wheeler, 
2000).  
 
Mineral İçeriği 
Mikroyeşillikler mineral açısından zengin 
kaynaklardır (Xiao vd., 2016; de la Fuente vd., 
2019). Bu açıdan mikroyeşillikler, insan 
beslenmesinde gerekli olan temel mineralleri 
içermesi nedeniyle önem taşımaktadır (White ve 
Broadley, 2009). Mikroyeşilliklerdeki besin öğeleri 
çeşide göre değişmekle birlikte çoğu potasyum 
açısından zengin bir kaynaktır (Singh vd., 2021). 
Brassica familyasından 30 mikroyeşillik üzerine 
yapılan bir çalışmada, tüm mikroyeşillik 
çeşitlerinin en fazla potasyum olmak üzere fosfor, 
kalsiyum, magnezyum ve sodyumu içerdiği tespit 

edilmiştir. Potasyum oranı en yüksek (387 
mg/100 g) wasabide, en düşük (176 mg/100 g) ise 
daikon turpunda tespit edilmiştir. Doğal 
gübreleme yöntemiyle yetiştirilen brokoli 
mikroyeşilliklerindeki mineral miktarı (P, K, Mg, 
Mn, Zn, Fe, Ca, Na, ve Cu) olgun türlerine göre 
1.15-2.32 kat daha fazladır (Xiao vd., 2016, 
Weber, 2017). Amaranth bitkisinin ortalama Fe ve 
Zn içeriğinin filizlerde mikroyeşillikliklere kıyasla 
daha yüksek olduğu belirtilmiştir (Ebert vd., 
2015). Mikroyeşilliklerde ağır toksik metallerden 
olan kadmiyum ve kurşun ise tespit edilmemiştir 
(Xiao vd., 2016). Yapılan çalışmalara göre 
mikroyeşilliklerin besin içerikleri farklılık gösterse 
de çoğu özellikle potasyum, demir, çinko, 
magnezyum ve bakır açısından zengindir.  
 
Biyoaktif Bileşik İçeriği  
Epidemiyolojik kanıtlar, içerdikleri biyoaktif 
bileşenler sayesinde düzenli olarak Brassicaceae 
üyerelerinin tüketiminin kanser, kardiyovasküler 
hastalıklar (KVH) ve diğer dejeneratif 
hastalıkların görülme sıklığını azalttığını 
göstermektedir (Ferrarini vd., 2011; Xiao vd., 
2019; Le vd., 2020). Biyoaktif bileşiklerin 
antiinflamatuar özellikleri sayesinde sağlık 
üzerinde olumlu etkileri vardır. Brokoli filizleri ve 
mikroyeşillikleri, olgun hallerinden daha yüksek 
oranda biyoaktif bileşik içermeleri sayesinde 
yüksek antiinflamatuar etki göstererek doğal 
savunma sistemlerini uyarabilmekte ve kronik 
hastalık riskini azaltabilmektedir (Kopsell vd., 
2014; Le vd., 2020). Mikroyeşillikler, ülseratif kolit 
ve Crohn hastalığı gibi inflamatuar bağırsak 
hastalıklarının önlenmesinde ve tedavisinde de 
potansiyele sahiptir (Subedi vd., 2019).  
 
Yapısındaki bileşenler sayesinde mikroyeşillikler, 
hücre lipitlerini ve proteinlerini okside ederek 
DNA’ya zarar veren reaktif oksijen türlerinin 
azaltılmasında doğrudan; inflamatuar yanıtın 
düzenlenmesinde ise dolaylı olarak etkileri 
bulunmaktadır (Mittal vd., 2014, Choe vd., 2018). 
 
Bitkilerin fitokimyasal bileşik çeşitliliği ve miktarı, 
hem bitki türü gibi genetik şartlara hem de 
çimlenme, depolama ve işleme zamanı gibi 
çevresel koşullarla birlikte yetiştirme koşullarına 
göre değişebilmektedir (Kyriacou vd., 2016; 
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Bulgari vd., 2017; Samuolienė vd., 2019; Kyriacou 
vd., 2020; Wojdylo vd., 2020). Brassica familyasına 
ait 30 çeşit mikroyeşilliğin fitokimyasal ve 
antioksidan kapasitesinin belirlendiği çalışmada, 
çeşitler arasında farklılıklar bulunmasına rağmen 
bu mikroyeşilliklerin iyi bir antioksidan ve 
fitokimyasal kaynağı olduğu tespit edilmiştir (Xiao 
vd., 2019). Fitokimyasal seviyesi gelişme 
evrelerine göre değişerek filiz evresinden tam 
olgunlaşma evresine doğru azalmaktadır. Bu 
nedenle mikroyeşillikler yetişkin bitkilere oranla 
polifenol (fenolikler, flavonoitler), pigment ve 
antioksidan madde gibi fitokimyasal bileşikleri 
daha yüksek seviyede ve daha geniş çeşitlilikte 
içerebilmektedir. (Mir vd., 2017; Ilakiya vd., 2020; 
Turner vd., 2020; Singh vd., 2021).  
 
Fenolik bileşikler (polifenoller), flavonoitler, 
fitosteroller, fitoestrojenler, izotiyosiyanatlar, 
saponinler, sülfitler, sülforafanlar, karotenoitler, 
kumarinler, tokoferoller, terpenler, tanenler, 
terpenoitler, alkaloitler ve indoller en çok bilinen 
fitokimyasal bileşiklerdir (Fidan ve Dündar, 
2007). Fenolik bileşikler esas olarak antioksidan, 
antikanserojenik, antimikrobiyal, antiinflamatuar 
aktiviteye sahip ve yaşlanmayı önleyici etkilerle 
ilişkilendirilen metabolitlerdir (Kumar ve Goal, 
2019). Zengin bir polifenol kaynağı olan 
mikroyeşilliklerin tüketilmesinin KVH riskinin 
azalmasına katkıda bulunduğu belirtilmiştir 
(Tangney ve Rasmussen, 2013). Yapılan 
araştırmalar mikroyeşilliklerin trigliserit, LDL ve 
kolesterol seviyesini düşürebileceğini; kilo artışını 
azaltabileceğini, aynı zamanda 
hiperkolesterolemiye karşı koruma 
sağlayabileceğini göstermektedir (Jiang vd., 2016; 
Huang vd., 2016). Bitki kaynaklı polifenollerin 
bilişsel işlevleri iyileştirmekle birlikte alzheimer 
dahil belirli nörodejeneratif hastalıkların 
başlamasını önlemede ve geciktirmede önemli bir 
rol oynadığı belirtilmektedir (Villaflores vd., 2012; 
Malar ve Devi, 2014; Tęcza ve Żylińska, 2016; 
Thenmozhi vd., 2016).  
 
Flavonoitlerin, flavonların, antosiyanidinlerin ve 
glukozinolatların kansere karşı önlem ve tedavide 
etkili olduğuna dair birçok araştırma vardır 
(Christensen vd., 2012; Geybels vd., 2013 Hui vd., 
2013; Chen vd., 2014; Woo vd., 2014; Rigalli vd., 

2016; Zhou vd., 2016; Le vd., 2020). 
Antioksidanlarca zengin olan yeşil yapraklı 
sebzelerin günlük tüketiminin arttırılması ile tip 2 
diyabet riskinin önemli ölçüde azaldığı 
bildirilmiştir (Carter, 2010). Benzer şekilde çemen 
otu mikroyeşilliği ve nane yaprağının antidiyabetik 
potansiyel sergilediği görülmüştür (Wadhawan 
vd., 2017). Brokoli filizlerinin obezite ve diyabeti 
hafifletebileceği belirtilmiştir (Xu vd., 2018). 
Mikroyeşillikler, filizlerden daha yüksek 
antidiyabetik ve antikolinerjik aktivite 
sergilemektedir (Wojdylo vd., 2020). 
 
Brassicaceae üyesi mikroyeşilliklerde, 164 farklı 
polifenolik bileşik (30 antosiyanin, 105 flavonol 
glikozitler ve 29 hidroksisinamik asit ve 
hidroksibenzoik asit türevleri) tespit edilmiştir 
(Sun vd. 2013). Mercimeğin yüksek antioksidan, 
karabuğdayın ise dolaylı olarak antioksidan etkiye 
sahip bazı fenolik bileşiklerce zengin olduğu 
bildirilmiştir (Kowitcharoen vd., 2021). Brokoli 
mikroyeşilliklerinin ise yüksek polifenol içeriğine 
ve iyi bir antioksidan yeteneğine sahip olduğu 
bildirilmiştir (Marchioni vd., 2021). Xiao vd. 
(2019) tarafından Brassicaceae üyesi 30 
mikroyeşillik üzerine yapılan bir araştırmada, en 
yüksek toplam fenolik madde içeriğine (811.2 mg 
GAE (gallik asit ekivalent)/100 g TA) yakut turp 
mikroyeşilliklerinde, en düşük fenolik madde 
içeriğine (88.6 mg GAE/100 g TA) ise yayla teresi 
mikroyeşilliklerinde rastlanılmıştır. Aynı 
çalışmada toplam fenolik madde içeriği Çin gül 
turpunda 357.4, kırmızılahanada 306.7, mor 
alabaşta 300.5, daikon turpunda 298.7, brokolide 
ise 282.8 mg GAE/100g TA olarak belirlenmiştir. 
Othman vd. (2022) toplam fenolik madde 
miktarının yeşil ve kırmızı fesleğende sırasıyla 
642.64, 873.15 mg GAE/g KA (kuru ağırlık), yeşil 
ve kırmızı mizunada ise sırasıyla 349.5, 474.29 mg 
GAE/g KA olduğunu bildirmişlerdir. 
 
Glukozinolatlar, lahana ve brokoliye özgü 
sekonder bitki metabolitleridir. Brassica 
familyasına ait 30 mikroyeşillik üzerine yapılan bir 
araştırmada, en yüksek toplam glukozinolat 
içeriğinin (535.5 µmol/100 g TA) Çin gül turpu, 
en düşük toplam glukosinolat içeriğinin (1.0 
µmol/100 g TA) ise kırmızı hardal 
mikroyeşilliklerinde olduğu bildirilmiştir (Xiao 
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vd., 2019). Aynı çalışmada toplam glukosinolat 
içeriği kırmızı komatsuna mikroyeşilliklerinde 
397.1 µmol/100 gr TA, kırmızıturp 
mikroyeşilliklerinde 393.0 µmol/100 g TA ve 
tatsoi mikroyeşilliklerinde 377.8 µmol/100 g TA 
olarak tespit edilmiştir. Mikroyeşilliklerdeki 
glukosinolat miktarı gelişmeye bağlı olarak 
azalabilmektedir. Yapılan bir çalışmada 
kırmızılahana mikroyeşilliklerindeki glukosinolat 
içeriğinin (17.15 µmol/g), olgun 
kırmızılahanadaki glukosinolat içeriğinden (8.30 
µmol/g) daha yüksek olduğu bulunmuştur 
(Huang vd., 2016). 
 
Karotenoitler, bitkilere açık sarıdan kırmızıya 
kadar değişen renkleri vermekle beraber 
antioksidan aktivitesine de sahip olan 
pigmentlerdir (Ötleş ve Yeşim, 1997). Bunlardan 
beta-karoten, bitkilere kırmızı-turuncu rengi 
veren pigment olup A vitamininin öncül 
maddesidir. Brokoli, karnabahar ve bezelye 
mikroyeşillikleri yetişkin hallerine kıyasla daha 
fazla karotenoit içermektedir (Klopsch vd., 2018; 
Xiao vd., 2019). Bunun yanısıra amaranth 
bitkisinde Provitamin A, α-karoten ve β-karoten 
miktarının, filizlerden mikroyeşilliklere doğru 
önemli ölçüde arttığı bildirilmiştir (Ebert vd., 
2015). Brassica familyasına ait türlerden mercimek 
mikroyeşilliği yüksek klorofil ve karotenoit 
içeriğine sahiptir. Bu pigmentler açısından 
mikroyeşillikler, filizlerinden daha zengin 
kaynaklardır (Kowitcharoen vd., 2021). 25 tür 
mikroyeşillik örneğinde yapılan çalışmada en 
yüksek β-karoten oranına (12.1 mg/100 g) kırmızı 
kuzukulağında rastlanılmıştır. Kırmızılahana 
mikroyeşilliklerindeki β-karoten miktarı (11.5 
mg/100 g) (Xiao vd., 2012), olgun kırmızılahana 
yapraklarındaki β-karoten miktarından (0.044 
mg/100 g) (Singh vd., 2006) daha yüksektir. 
Brokoli mikroyeşilliği yüksek karotenoit ve 
klorofil içeriğine sahiptir (Marchioni vd., 2021). 
Lutein ve zeaksantin pigmentleri göz sağlığı için 
büyük öneme sahiptir (Ma ve Lin, 2010). 25 tür 
mikroyeşillik içerisinde en yüksek toplam lutein ve 
zeaksantin miktarı kişnişte (10.1 mg/100 g TA), 
en düşük (1.3 mg/100 g TA) ise patlamış mısır 
sürgünlerinde görülmüştür (Xiao vd., 2015). Aynı 
şekilde bitkilerde doğal olarak bulunan 
violaksantin pigmenti de en yüksek kişnişte (7.7 

mg/100 g), en düşük (0.9 mg/100 g) patlamış 
mısır sürgünlerinde tespit edilmiştir (Xiao vd., 
2012). 
 
Diğer Besin Öğeleri ve Kuru Ağırlığı 
Mikroyeşilliklerin kuru ağırlıkları üzerine yapılan 
bir çalışmada, ticari olarak üretilen 
mikroyeşilliklerin kuru ağırlık yüzdelerinin %4.6 
ila %10.2 aralığında değişim gösterdiği 
belirtilmiştir. Buna göre en yüksek kuru ağırlık 
yüzdesi (%10.2) altın bezelye mikroyeşilliğinde, en 
düşük ise (%4.6) kırmızı pancar mikroyeşilliğinde 
tespit edilmiştir (Xiao vd., 2012). Biyoaktif 
bileşikler ve antioksidanlar açısından zengin olan 
mikroyeşillikler düşük enerjiye sahip gıdalardır 
(Ghoora vd., 2020; Wojdylo vd., 2020). Brassicaceae 
üyesi 14 tür mikroyeşillik üzerine yapılan bir 
çalışmada, bu gıdaların düşük kalori (20.22 ila 
53.43 kcal/100 g) ve düşük yağ (0.15 ila 0.66 
g/100 g) içeriğine sahip olduğu görülmüştür 
(Kowitcharoen vd., 2021). Yonca 
mikroyeşilliklerinin, diğer bitkilerden daha yüksek 
miktarlarda oleik ve linoleik asitler gibi doymamış 
yağ asitlerine sahip olduğu bildirilmiştir 
(Sangronis ve Machado, 2007). Ayrıca düşük 
şeker ve düşük glisemik indeks ile karakterize 
edilmişlerdir (Wojdylo vd., 2020).  
 
MİKROYEŞİLLİK ÜRETİMİ 
2020 yılında 1.4 milyar dolardan fazla pazar 
büyüklüğüne sahip mikroyeşilliklerin 2028 yılına 
kadar 3.8 milyar dolara yakın pazar büyüklüğüne 
ulaşarak, %13.1’lik yıllık bileşik büyüme 
gerçekleştireceği beklenmektir (Anonim, 2020). 
Olgun türlerinden farklı olarak filizler ve 
mikroyeşillikler genellikle seralarda ve yüksek 
tünellerde ticari ölçekte üretildiği gibi bu ürünlerin 
ev tipi üretimi de mevcuttur (Treadwell vd., 2010; 
Taormina vd., 1999; Kyriacou vd., 2016). Ev tipi 
üretimde mikroyeşillikler az miktarlarda, saksı ya 
da yayvan plastik kaplarda yetiştirildiği için ticari 
üretime göre daha kolaydır. Ticari olarak 
mikroyeşillik yetiştiriciliğinde ise kalite ve gıda 
güvenliği açısından çeşitli planlama ve 
uygulamalar gerekmektedir (Treadwell vd., 2010). 
 
Mikroyeşillikler farklı yöntemlerle 
yetiştirilebilmektedir. Bu amaçla 3-5 cm 
yüksekliğe sahip tepsi şeklindeki plastik kaplara 
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yetiştirme materyali konularak ekim 
gerçekleştirilmekte ve üretim bu kaplar içinde 
yapılabilmektedir. Diğer yöntem ise, yetiştirme 
ortamı olarak kullanılacak materyalin, bir kanal 
içine veya tezgâh (ahşap, plastik, alüminyum, 
galvanizli demir) üzerine yerleştirilmesi sonrası 
ekim yapılarak üretimdir. Bu iki yöntem 
mikroyeşillik üretiminde yaygın olarak 
kullanılmaktadır (Di Gioia vd., 2015). 
 
Mikroyeşillik yetiştiriciliğinde tohumun 
çimlenmesini takip eden süreçte öncelikle 
kotiledon oluşmakta, ilerleyen safhada ise gerçek 
yapraklar meydana gelmektedir. Böylece yaklaşık 
2.5-7.6 cm (1-3 inç) yüksekliğine ulaşan 
mikroyeşillikler, tüketilmek amacıyla köklerin 
hemen üzerinden hasat edilmekle birlikte (Xiao 
vd., 2012; Sun vd., 2013; Reed, 2018) yetiştirildiği 
tepsiler veya kapların içerisinde kesilmeden de 
satılabilmektedir (Xiao vd., 2014a; Renna vd., 
2017). 
 
Gelişme Koşulları 
Mikroyeşillik üretiminde tür seçimi, tohum ekim 
oranı, yetiştirme ortamı, gübreleme ve aydınlatma 
gibi çeşitli faktörlere dikkat edilmesi 
gerekmektedir (Kyriacou vd., 2016; Renna vd., 
2017). 
 
Tür seçimi 
Mikroyeşillik üretiminde tür seçimi, yetiştirilecek 
ürünün tüketici açısından tamamen kabul 
edilebilir yüksek albeniye ve lezzete sahip olması 
açısından kritik önem taşımaktadır (Xiao vd., 
2015; Renna vd., 2017). Günümüzde 80-100 
kadar bitki çeşidinin mikroyeşillik olarak 
kullanıldığı bildirilmekle beraber (Treadwell vd., 
2010) mikroyeşilliklerin üretimi için hemen 
hemen her sebze tohumu kullanılabilmektedir 
(Xiao vd., 2019). En çok üretilen mikroyeşillik 
türleri Brassicaceae, Asteraceae, Chenopodiaceae, 
Lamiaceae, Apiaceae, Amarillydaceae, Amaranthceae ve 
Cucurbitaceae üyesi türlerdir (Kyriacou vd., 2016). 
Ancak ticari mikroyeşillik türlerinin çoğu 
Brassicaceae üyesi bitki veya otlardır (Xiao vd., 
2019). Ticari olarak 25 çeşit mikroyeşillik 
üretilmektedir. Bunlar: roka, boğa kan pancarı, 
kereviz, Çin gül turp, kişniş, garnet amaranth 
(horozibiği), altın bezelye dalları, yeşil fesleğen, 

yeşil daikon turp, macenta ıspanağı (kırmızı 
ıspanak), mizuna, opal fesleğen, opal turp, bezelye 
dalları, tere, patlamış mısır sürgünleri, alabaş, mor 
hardal, kırmızı pancar, kırmızılahana, kırmızı 
hardal, kırmızı orach (dağ ıspanağı), kırmızı 
kuzukulağı, kuzukulağı ve vasabidir (Xiao vd., 
2012). Ayrıca sebzelerin biyoaktif bileşen 
içeriğindeki çeşitlilikten dolayı farklı besin 
içeriğine sahip mikroyeşillik tüketmek isteyen 
tüketiciler için ticari tohum şirketleri, çeşitli türler 
içeren belirli ürün karışımları sunmaktadır 
(Kyriacou vd., 2016). 
 
Tohum ekim oranı 
Mikroyeşilliklerin gelişmesinde ekim yapılacak 
alandaki tohum miktarı, birim alandan elde 
edilecek verim açısından önemlidir. Yetiştiriciler, 
birim alandan daha fazla ürün sağlamak amacıyla 
tohum yoğunluğunu arttırmak isteyebilirler. 
Ancak tohum yoğunluğunun artmasına bağlı 
olarak uzun gövde oluşumu, hastalık riskinde artış 
ve sürgün kuru ağırlığında meydana gelen azalma 
gibi sorunlarla karşılaşılabileceği için uygun 
oranlarda tohumlamanın yapılması gerekmektedir 
(Treadwell vd., 2010). Uygun oranda ekim 
yapılmadığı takdirde, mikroyeşillik sürgünü için 
gerekli olan su ve besin gibi kısıtlı kaynaklar, 
gelişim açısından rekabeti de beraberinde 
getirmektedir. Kırmızı pancar (Murphy vd., 2010) 
ve roka (Murphy ve Pill, 2010) mikroyeşillikleri 
üretiminde tohum ekim oranı üzerine yapılan 
çalışmalardan elde edilen sonuçlar birbirlerini 
destekler niteliktedir. Her iki çalışmada da tohum 
ekim oranı arttırıldıkça mikroyeşillik sürgünlerinin 
yoğunluğunda artış olmasına rağmen sürgünlerin 
taze ağırlığında azalma meydana gelmiştir. Ayrıca 
kırmızı pancar mikroyeşilliklerinde tohumlama 
oranı arttıkça gerçek yaprakların uzunluğunda 
azalma tespit edilmiştir. 
 
Yetiştirme ortamı 
Mikroyeşillikler için kullanılan yetiştirme 
ortamları, ürünün kalitesi ve üretimin 
sürdürebilirliği açısından önemlidir. Kaliteli bir 
ürün elde etmek için ideal yetiştirme ortamı 
toplam hacmin %85’inden fazla gözenekli yapı, 
%55-70’i oranında su tutma kapasitesi ve %20-
30’u oranında havalandırma seviyesi özelliklerine 
sahip olmalıdır (Abad vd., 2001; Kyriacou vd., 
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2016). Seçilen yetiştirme ortamının patojen 
mikroorganizma içermemesi ve mikrobiyal 
kontaminasyonundan korunması gerekmektedir 
(Natvig vd., 2002; Renna vd., 2017). 
 
Mikroyeşillikler, topraklı ortamlarda 
yetiştirilebildiği gibi hidroponik (topraksız) 
ortamlarda da yetiştirilebilmektedir (Di Gioia vd., 
2015). Hidroponik ortamlarda mikroyeşillikleri 
yetiştirmek için turba, vermikülit, perlit, torf, taş 
yünü, tekstil elyafı matı gibi sentetik elyafların yanı 
sıra biyolojik olarak parçalanabilen pamuk ve jüt 
gibi ortam ve karışımları kullanılmaktadır 
(Janovská vd., 2010; Treadwell vd., 2010; Xiao 
vd., 2015; Di Gioia vd., 2017). 
 
Gübreleme 
Toprak yerine kullanılacak herhangi bir materyale, 
bitkinin yaşaması için gerekli olan tüm unsurları 
içeren bir besin çözeltisi ilave edilerek yetiştirme 
yapılabilmektedir (Di Gioia vd., 2015). Bitkilerin 
gelişmesi için gerekli olan bileşenleri ihtiva eden 
gübreler uzun zamandan beri kullanılmaktadır. 
Gübre olarak kalsiyum klorür (CaCl2), kalsiyum 
nitrat (Ca(NO3)2), amonyum nitrat (NH4NO3) 
gibi bileşikler veya bunların kombinasyonları 
kullanılabilmektedir (Treadwell vd., 2010; 
Kyriacou vd., 2016) Geç büyüyen mikroyeşillikler 
için de (havuç, dereotu, kereviz vb.) 80 mg/L 
azottan hazırlanan besin çözeltisi ile düşük 
oranlarda gübre uygulaması yapılabilmektedir 
(Treadwell vd., 2010). Gübrelemenin 
mikroyeşilliklerin gelişimi üzerine etkisinin 
incelendiği bazı çalışmalarda, belirli 
konsantrasyonlarda hazırlanan gübrelerin ekim 
öncesi ve ekim sonrası uygulanmasının 
mikroyeşilliklerin taze ağırlıklarında %21-%144 
oranında artış sağladığı belirlenmiştir (Murphy ve 
Pill, 2010; Murphy vd., 2010). Brokoli 
mikroyeşilliklerine hasat öncesi CaCl2 
uygulamasının biyokütlede %50’den fazla artış 
sağladığı ve glukosinolat konsantrasyonunu 
arttırdığı tespit edilmiştir (Kou vd., 2014; Sun vd., 
2015).  
 
Aydınlatma 
Mikroyeşillikler çoğunlukla kapalı ortamlarda 
kullanılan çeşitli aydınlatma sistemleri ile 
yetiştirilirler (Turner vd., 2020). Işığın kaynak tipi, 

dalga boyu, atım sıklığı, türü ve şiddeti; 
mikroyeşilliklerin gelişimini, fitokimyasalların 
oluşumunu ve birikimini etkileyebilmektedir 
(Delian vd., 2015; Carvalho ve Folta, 2016; 
Vaštakaitė vd., 2017; Jones-Baumgardt vd., 2019; 
Turner vd., 2020). Bitkisel üretimde; metal 
halojenür, floresan, akkor, yüksek basınçlı 
sodyum (HPS) ve gelişmiş ışık yayan diyot (LED) 
yaygın olarak kullanılan lambalardır (Agarwal ve 
Gupta, 2016; Kyriacou vd., 2016). Brokoli 
mikroyeşilliklerinde mavi (470 nm) LED ışığının 
kısa süreli kullanımı sürgün dokusunda, 
karotenoitlerde, glukosinolatlarda, çeşitli makro 
ve mikro elementlerde %29.3-%65.1 aralığında 
değişen oranlarda artış sağlamıştır (Kopsell ve 
Sams, 2013). Mikroyeşilliklere %16-33 oranında 
mavi LED ışığı uygulamasının karotenoit 
pigmentini artırdığı belirlenmiştir (Samuolienė 
vd., 2017). Kırmızı (638 nm ve 665 nm’de) LED 
ışığı altında yetiştirilen bazı mikroyeşilliklerdeki 
antioksidan madde miktarındaki artışın dalga 
boyu ve şiddetine bağlı olduğu görülmüştür 
(Samuolienė vd., 2016). 
 
MİKROYEŞİLLİKLERDE GIDA 
GÜVENLİĞİ  
Tüketiciler, taze ürünleri mikrobiyolojik olarak 
güvenli algılamaktadır (Yu vd., 2018). Bununla 
birlikte taze ürünler hem hasat öncesi hem de 
hasat sonrası aşamalarda patojenik 
mikroorganizmalarla kontamine olabilmektedir 
(Machado-Moreira vd., 2019). Mikroyeşillikler ve 
filizler genellikle çiğ olarak tüketildiklerinden 
dolayı, olası bir kontaminasyonda gıda kaynaklı 
hastalıklara yol açabilecek potansiyel risk 
unsurlarıdırlar (Kyriacou vd., 2016). 1995'ten 
2006 yılına kadar, ürünlerin tüketim miktarındaki 
artış %9 olmasına rağmen, üretime bağlı gıda 
kaynaklı hastalıklarda %38.,6'lık bir artış meydana 
gelmiştir (CDC, 2016). 1998'den 2008'e kadar 
ortaya çıkan salgınla ilişkili hastalıklardan elde 
edilen veriler, gıda kaynaklı hastalıkların %46'sına 
sebze ve meyvelerin neden olduğu ve yapraklı 
sebzelerin bu gıda kaynaklı hastalıkların 
%22’sinden sorumlu olduğu belirtilmiştir (Painter 
vd., 2013). Filizlerin dâhil olduğu taze tarımsal 
ürünlerle ilgili salgınlar ABD, İngiltere ve 
dünyanın diğer bölgelerinde belgelenmiştir (Waje 
ve Kwon, 2007; Nagar ve Bandekar, 2009; 
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Goodburn ve Wallace, 2013). 1973 ve 2005 
yıllarında, filizlerin dünyadaki 37 gıda kaynaklı 
salgından sorumlu olduğu bilinmektedir (Zhang 
vd., 2011). Avrupa Gıda Güvenliği Otoritesi, 
filizlerle ilişkili 43 gıda kaynaklı salgını rapor 
etmiştir (EFSA, 2011). 2011 yılında Almanya'da 
Escherichia coli O104:H4 ile kontamine olmuş filiz 
tüketimine bağlı olarak 4000 kişi enfekte olmuştur 
(Frank vd., 2011). ABD Hastalık Kontrol ve 
Önleme Merkezleri (CDC)’nin (2016) raporuna 
göre 2000 ile 2014 yılları arasında Amerika Birleşik 
Devletleri'nde (ABD) filizlerin tüketimine bağlı 
olarak 42 salgın meydana gelmiş ve Salmonella bu 
salgınların 29’una neden olmuştur. 2004'ten 
2012'ye kadar Avrupa Birliği'nde gıda kaynaklı 
salgınlara en fazla E. coli’nin, ikinci olarak ise 
Salmonella’nın neden olduğu bildirilmiştir 
(Callejon vd., 2015). ABD’de 1995 ile 1999 yılları 
arasında gerçekleşen 9 ticari filiz salgınından 
7’sinin Salmonella’nın farklı serotiplerinden, 2’sinin 
de E. coli O157:H7 ve E. coli O157:NM’den 
kaynaklandığı bildirilmiştir (NACMCF, 1999). 
Crowe vd. (2015), S. enterica, Listeria monocytogenes 
ve shiga toksin-üreten E. coli’nin salgınlara neden 
olduğunu belirtmiştir.  
 
Gıda kaynaklı salgın ve hastalıklara neden 
olmasından dolayı CDC filizleri yüksek riskli 
gıdalar olarak kategorize etmiştir (NACMCF, 
1999). Filizler, mikroyeşillik ve bebek 
yeşilliklerinden farklı olarak gıda kaynaklı 
salgınlarda sık sık rol oynamaktadır (Ebert, 2012; 
Xiao vd., 2014b). Bunun nedeni filizlerin 
yetiştirildiği sıcaklık ve nemli koşulların Salmonella 
spp., E. coli O157:H7 ve L. monocytogenes gibi 
patojen mikroorganizmaların gelişimi için elverişli 
ortama sahip olması ve filizlerin kökleriyle 
tüketilebilir olmasıdır (Dechet vd., 2014; Xiao vd., 
2014b; CDC, 2016; Baker vd., 2019; Lacumin ve 
Comi, 2019). Filizlerin üretim ve dağıtım 
aşamaları için çok sayıda ulusal ve uluslararası 
standart bulunmasına rağmen, mikroyeşilliklerin 
mikrobiyolojik güvenliği hakkında eksiklikler 
bulunmaktadır (Xiao vd., 2014b). 
Mikroyeşilliklerin patojenler tarafından muhtemel 
kontaminasyonu halinde potansiyel tehlikesini 
temsil ettiği ve riski azaltmak için filizlenmiş 
tohumlarla aynı şekilde düşünülmeleri gerektiği 
bildirilmiştir (Wright ve Holden 2018). 

Mikroyeşillik kaynaklı bir zehirlenme vakası henüz 
bildirilmemesine karşın filizlerden kaynaklanan 
hastalıklar göz önüne alındığında, 
mikroyeşilliklerle ilgili risklerin kontrolü önem 
taşımaktadır (Kyriacou vd., 2016). Yapılan 
çalışmalar, mikroyeşilliklerin mikrobiyal açıdan 
risk taşıdığını doğrulamaktadır. Turp filizi ve 
mikroyeşilliği üzerinde yapılan bir çalışmada hasat 
edilen mikroyeşilliklerde, aynı seviyelerde 
aşılanmış tohumlardan elde edilen filizlerden daha 
az E. coli olmasına rağmen hem filizlenme hem de 
mikroyeşilliğin gelişimi esnasında E. coli O157:H7 
ve O104:H4 popülasyonunda artış meydana 
gelmiştir (Xiao vd., 2014b). Nitekim mikroyeşillik 
üretiminde kontaminasyonun olması halinde, 
patojen bakterilerin (Riggio vd., 2019; Işık vd., 
2020; Namlı vd., 2021; Işık vd., 2022) ve insan 
norovirüsünün mikroyeşilliklerin yenilebilir 
dokularına transfer olduğunu (Wang ve Kniel, 
2016) gösteren çalışmalar mevcuttur. 
 
Mikroyeşilliklerin mikrobiyolojik kontaminasyon 
kaynakları arasında; kontamine tohum, gübre, 
sulama suyu, toprak, hayvancılık/yaban hayatı gibi 
birçok faktör bulunmaktadır (Alegbeleye vd., 
2018; Riggio vd., 2019; Misra ve Gibson, 2020). 
Sulama suyu özellikle topraksız (hidroponik) 
tarım yapılarak filiz ve mikroyeşillik üretiminde 
risk oluşturmaktadır (Riggio vd., 2019). Tarımsal 
sularda Salmonella ve STEC serotiplerinin uzun 
süre canlı kalarak kontaminasyon riskini arttırdığı 
rapor edilmiştir (Topalcengiz ve Danyluk, 2019; 
Topalcengiz vd., 2019). Riggio vd. (2019), sulama 
tipinin patojen transferini etkilediğini bildirmiştir. 
Ancak bazı araştırmacılar, mikroyeşillik türlerine 
patojen transferinin sulama yöntemlerinden 
bağımsız olduğunu fakat üretim ortamının ve 
tohum türlerinin patojen transferini 
etkileyebileceğini bildirilmiştir (Işık vd., 2020). 
Tohum kontaminasyonunun önlenmesi, sulama 
için kullanılacak suyun mikrobiyolojik ve kimyasal 
kalitesinin iyi olması, tohumdan mikroyeşilliklere 
patojen transferinin daha düşük olduğu yetiştirme 
ortamlarının tercihi ve hasat sonrası tedbirler, 
riskleri azaltmada etkili olacaktır (Işık vd., 2020). 
 
Kontaminasyon derecesi; kontaminasyon 
kaynağına, kaynaktaki patojen popülasyonuna, 
maruz kalma süresine, çevresel faktörlere (sıcaklık 
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ve nem gibi), bitki yetiştirme materyaline, tohum 
çeşidine, mikroyeşillik çeşidine ve kısımlarına 
bağlıdır (Wright ve Holden, 2018; Reed vd., 2018; 
Işık vd., 2020). Işık vd. (2022), turp mikroyeşilliği 
üzerine yapmış olduğu çalışmada, bitkinin 
kotiledon ve üst hipokotil kısımlarında abiyotik 
vekilin bulunduğunu ve mikroyeşilliklerin 
tüketilebilir herhangi bir kısmında 
kontaminasyonun olabileceğini bildirmişlerdir. 
Taramalı Elektron Mikroskobu (SEM) ile elde 
ettikleri görüntülerde jenerik E. coli’nin yaprak 
yüzeyinde abiyotik vekil ile birlikte bulunduğunu 
tespit etmişlerdir. Farklı ortamlarda ve faklı 
sulama teknikleri kullanılarak yetiştirilen bazı 
mikroyeşillik türlerine jenerik E. coli ve shiga 
toksin-üreten E. coli’nin (STEC O157:H7) 
transferinde turpun marula göre, perlitin torfa 
göre ve bitkilerin yenilmeyen kısımlarının yenilen 
kısımlarına göre daha yüksek popülasyonda 
patojen E. coli içerdiği bildirilmiştir (Işık vd., 
2020). Brokoli mikroyeşilliklerinde, 
kotiledonlardaki STEC popülasyonunun gerçek 
yapraklara göre daha yüksek olduğu; kontamine 
sulama suyundan mikroyeşilliğe STEC geçişinin 
kontamine tohuma kıyasla daha yüksek olduğu 
belirlenmiştir (Wright ve Holden 2018). Üç çeşit 
brokoli (Tiburon, Belstar ve Lucky) ve iki çeşit 
turp (Rebel ve Bolide) filizi üzerine yapılan bir 
çalışmada, hem brokoli hem de turp tohumlarının 
çimlenmesi aşamasında mikrobiyal yükte artış 
olduğu; ancak brokoli tohumlarına göre turp 
tohumlarındaki aerobik mezofil bakteri (AMB) 
sayısının daha fazla olduğu belirlenmiştir 
(Martínez-Villaluenga vd., 2008). 
 
MİKROYEŞİLLİKLERİN MUHAFAZASI 
Mikroyeşilliklerin hassas ve tam olgunlaşmamış 
dokusu, hasat sonrası solunumlarının devam 
etmesi ve muhtemel mikrobiyal kontaminasyonlar 
(bu ürünlerin) raf ömürlerini sınırlandırmaktadır 
(Chandra vd., 2012). Hızlı bozulmanın temelinde 
hasattan sonra yoğun şekilde gerçekleşen 
biyokimyasal ve fizyolojik reaksiyonlar yer 
almaktadır. Uygun olmayan depolama koşulları ve 
hijyen eksikliği bu süreci hızlandırmaktadır (Artés 
vd., 2009). Hasat sırasında mikroyeşilliklerin 
mekanik zedelenmesini en aza indirme, hasattan 
sonra uygun şekilde ambalajlama ve hızlı soğutma 
sonrası depolama işlemleri sayesinde oluşabilecek 

kalite kayıpları önlenebilmektedir (Mir vd., 2017). 
Düşük sıcaklıkta muhafaza ile mikroyeşilliklerdeki 
solunum, yaşlanma ve bozulma geciktirilebil-
mekte; mikroorganizmaların çoğalması ise önemli 
ölçüde engellenebilmektedir. Bu sayede kalite 
kaybı azaltılarak raf ömrü uzatılabilmektedir (Kou 
vd., 2014). 
 
Depolama sıcaklığı ve atmosferik koşullar, hasat 
sonrasında mikroyeşilliklerin raf ömrünü etkileyen 
en önemli faktörlerdendir (Hodges ve Toivonen, 
2008). Artan talep sonucunda mikroyeşilliklerin 
raf ömrünün uzatılması için ambalajlama ve hasat 
sonrası depolama koşullarının optimizasyonu 
önem kazanmış, bu kapsamda yapılan çalışmalar 
da hız kazanmıştır (Mir vd., 2017). Genellikle 
mikroyeşillikler oda sıcaklığında 2-4 gün, 5 °C'de 
ise 10-14 güne kadar uzayabilen bir raf ömrüne 
sahiptir (Kou vd., 2013). Karabuğday 
mikroyeşillikleri üzerine yapılan bir çalışmada, 
depolama sıcaklığı düştükçe mikrobiyal yükte 
azalma olduğu belirlenmiştir (Kou vd., 2013). 
Xiao vd. (2014a), daikon turp (Raphanus sativus var. 
longipinnatus) mikroyeşilliklerinin hasat sonrası en 
uygun depolama sıcaklığının 1 °C olduğunu, 
böylece raf ömrünün uzatılabileceğini bildirmiştir. 
  
Mikroyeşilliklerin paketlenmesinde ambalaj 
materyali olarak genellikle polietilen (PE) veya 
polipropilen (PP) bazlı filmler kullanılmaktadır 
(Allende vd., 2004; Bergquist vd., 2006). 
Mikroyeşillik paketlerine süper atmosferik oksijen 
eklenmesinin, AMB popülasyonundaki artışı 
azalttığı bildirilmiştir (Allende vd., 2004). 
Karabuğday mikroyeşilliklerinin, oksijen iletim 
oranı (OTR) 16.6 pmol/(m2.s.Pa) olan ambalaj 
filmleri ile paketlenmesi sayesinde 21 günlük 
depolama sonunda taze görünümlerini hala 
muhafaza ettikleri gözlenmiştir (Kou vd., 2013). 
 
Hasat öncesi uygulamalar mikroyeşilliklerin raf 
ömrünü ve kalitesini etkilemektedir (Kou vd., 
2014). Dezenfektan madde uygulamalarının 
mikroyeşilliklerdeki toplam aerobik ve koliform 
bakteri popülasyonunda düşüş sağladığı 
belirlenmiştir (Chandra vd., 2012). Brokoli 
mikroyeşilliklerinde hasat öncesi 10 mM CaCl2 
uygulaması mikrobiyal gelişimi azaltmıştır (Kou 
vd., 2014). Turp mikroyeşilliklerinde hasat öncesi 
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klorlu suyun sprey uygulaması ile, 
mikroyeşillikteki Salmonella ve E. coli O157:H7 
popülasyonlarının azaltılabileceği ancak gıda 
güvenliği açısından tek başına yeterli olmadığı 
bildirilmiştir (Işık vd., 2022). Klorla yıkama 
işleminin daikon turplarındaki (100 mg/L) AMB 
ve toplam maya ve küf popülasyonlarında 0.5 log 
CFU/g düşüş sağladığı görülmüştür (Xiao vd. 
2014a). Karabuğday mikroyeşilliklerinin klorla 
yıkanması sonrası 5 °C’de depolanan 
mikroyeşilliklerdeki mikrobiyal popülasyonun ilk 
7 günde azaldığı tespit edilmiştir. 7. günden 21. 
güne kadar, özellikle suda yıkanmış 
mikroyeşilliklerdeki AMB popülasyonunda artış 
görülmüştür. Bu durumun, yıkama işlemi sonrası 
artan nemden kaynaklandığı düşünülmektedir 
(Kou vd., 2013). Çin lahanası (Brassica campestris 
var. narinosa) mikroyeşilliklerindeki mikrobiyal 
yükün klorla yıkama işlemi ile azaldığı 
belirlenmiştir. Aynı araştırmada, sitrik asit ve 
etanolün birlikte uygulanması sonucunda toplam 
aerobik ve koliform bakteri popülasyonunda 
regülasyon sağlandığından, bu işlemin klora 
alternatif olarak düşünülebileceği bildirilmiştir 
(Chandra vd., 2012). 
 
SONUÇ VE ÖNERİLER 
Mikroyeşillikler; fizyolojik yapıları, yüksek 
albenileri, besleyici özellikleri ve sağlık üzerindeki 
birçok olumlu etkisi sayesinde beslenmede önemli 
bir yere sahiptir. Dünya çapında üretim ve 
tüketimi artan mikroyeşilliklerin kaliteli ve güvenli 
şekilde üretilip tüketicilere sunulması önem 
taşımaktadır. Bu amaçla, yetiştirilen türlerin iyi 
tanımlanması; yetiştirme, hasat ve depolama 
koşullarının belirlenmesi, kaliteyi koruyarak raf 
ömrünün uzatılması, gıda güvenliği açısından 
değerlendirilmesi ve risklerinin ortaya konulması 
hem üretici hem de tüketiciler için önemlidir. 
Ancak, sınırlı da olsa yapılmış çalışmalar 
çoğunlukla mikroyeşilliklerin yetiştirilmesi ve 
besin değerinin belirlenmesi üzerinedir. Yapılan 
araştırmalar mikroyeşilliklerin tohum ve türüne 
göre yetiştirme ve depolama şartları ile gıda 
güvenliği risklerinin artabileceğini göstermektedir. 
Bu nedenle mikroyeşilliklerle ilgili daha spesifik 
çalışmalara ihtiyaç vardır. Özellikle filizlerle 
benzer yetiştirme şartlarına sahip olan ancak 
otoritelerce güvenli olarak değerlendirilen 

mikroyeşilliklerin, bitki türü ve patojen cinsine 
göre risklerinin ortaya konulması gerekmektedir. 
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