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Oz: Gida kaynakli fungal ve bakteriyel patojenler giderek taze meyve ve
sebzelerle iliskilendirilmektedir. Taze {iretilen bitkilerin  bakteriyel
kolonizasyonu, dig dokuda yiiksek seviyelerde olusabilir, ancak bitki dokusu
icerisinde bakteriler de tespit edilmektedir. Hatay ilinin Defne ve Antakya
ilgelerinde farkli sebze pazarlarindan marul, 1spanak, lahana, roka, nane,
maydanoz, dereotu, pirasa gibi yaprakli sebzeler toplanmistir. Mikrobiyolojik
analizler icin patates dekstroz agar, nutrient agar ve kanli agar besi yerleri
kullanilmistir. Bu mikroorganizmalarin tanilanmasi, fenotipik karakterler ve
matris destekli lazer desorpsiyon/iyonizasyon ugus siiresi kiitle spektrometresi
(MALDI-TOF MS) teknigine dayali olarak gergeklestirilmistir. MALDI-TOF
MS analizi sonucuna gore mikroorganizmalarin dagilimi incelendiginde, tiir
diizeyinde 60 adet ile en fazla bakteri tiirleri tanilanirken, bunu 4 adet fungus ve
1 adet maya izlemistir. En fazla mikroorganizma tiirii marul 6rneklerinden elde
edilmistir. Cins diizeyinde dagilimlar1 incelendiginde; 9 tiir ile Pseudomonas
basta gelirken, bunu 5 tiir ile Lactobacillus, 4 tiir ile Acinetobacter ve 2 tiir ile
Klebsiella, Citrobacter, Enterobacter, Lysinibacillus, Pantoea 1 tiir Bacillus, 1
tiir Escherichia coli, 1 tir Exiguobacterium cinsleri izlemistir. Mikroorganizma
tiirlerinin koloni yogunluklar1 incelendiginde, en yogun koloni Pseudomonas ve
Acinetobacter cinsine ait tiirlerde belirlenmistir. En az koloni yogunlugu
funguslarda goézlenmistir. Calisma sonucunda Salmonella sp, Klebsiella
pneumoniae, Escherichia coli, Bacillus cereus, Klebsiella oxytoca tiirleri insan
saglig1 i¢in en tehlikeli tiirler olarak bulunmustur.
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Abstract: The foodborne fungal and bacterial pathogens are increasingly
associated with fresh fruit and vegetables. Bacterial colonization of fresh
produce plants can occur to high levels on the external tissue but bacteria are
detected within plant tissue. Leafy vegetables such as lettuce, spinach, cabbage,
rocket, mint, parsley, dill, and leek were collected from different vegetable
markets in the counties of Defne and Antakya of Hatay province. Growing
media potato dextrose agar, nutrient agar and blood agar media were used for
microbiological analysis. Their identification were performed based on
phenotypic characters and matrix-assisted laser desorption/ionization time-of-
flight mass spectrometry (MALDI-TOF MS) technique. According to the results
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of MALDI-TOF MS analysis, when the distribution of microorganisms was
examined, the most common bacterial species were identified with 60 species at
the species level, followed by 4 fungi and 1 yeast. The most common
microorganism species were obtained from lettuce samples. When the
distribution of species level is examined; firstly, 9 species with Pseudomonas, 5
species with Lactobacillus, 4 species with Acinetobacter and 2 species with
Klebsiella, Citrobacter, Enterobacter, Lysinibacillus were obtained and
Pantoea one species Bacillus, one species Escherichia coli, one species
followed by Exiguobacterium genera. When the colony density of
microorganism species was examined, the most intensive colony was
determined in the species belonging to the genus Pseudomonas and
Acinetobacter. At least colony density was observed in fungi. In result,
Salmonella sp, Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli, Bacillus cereus,
Klebsiella oxytoca species were found to be very dangerous species for human
health.

1. Giris

Tiiketim kolaylig1 nedeniyle taze sebzelerin insan beslenmesinde 6nemli rol oynadig
bilinmektedir. Ayrica bu tip iiriinler islem gérmemesi nedeniyle besin degerleri agisindan da oldukga
ragbet gérmektedir. Genel olarak dis goriiniisiine bakilarak satin alinan taze sebze hasat edildikten
sonra ¢esitli etkenlerle degisiklige ugradigindan duyusal ve beslenme kalitelerinde diislis
goriilmektedir. Bu etkenler arasinda en dnemlisi mikroorganizmalarin tiiri ve yogunlugudur. Bu
sekilde, mikroorganizmalar kimyasal ve fiziksel kaliteyi de etkileyerek taze sebze ve meyvelerin
yenilemez hal almasina neden olmaktadirlar. Pseudomonas, Erwinia, Xanthomonas, Flovabacterium
Alcaligenes, Acinetobacter, Leuconostoc, Lactobacillus Enterobacter, Micrococcus, Serratia ve
Streptococcus, Salmonella, Shigella, Escherichia coli, Yersinia, Listeria dogal mikrofloray1 olusturan
bakterilerdir. Cryptococcus, Candida, Rhodotorula ve Sporobolomyces sebzelerde tanimlanan maya
cinslerini ve Cladosporium, Aureobasidium, Aspergillus, Penicillium, Phoma, Botrytis, Fusarium,
Epicoccum ve Geotrichum mikrofloradaki kiifleri olusturur (Roberts ve ark., 1998; Lund ve ark.,
2000).

Sebzeler, beslenmeyi ve sagliga yararlarini azaltan ¢ok ¢esitli mikroorganizmalar1 baridirir,
bdylece taze veya az islenmis sebzelerin tiiketimi ile iligkili insan enfeksiyonlarinin yayginlig: artar.
Taze sebze tiiketimiyle iligkili gida kaynakli hastaliklarin salginlari, taze iiriin talebindeki artisa bagh
olarak artmistir. Bu sebzelerin Salmonella sp, Shigella sp, E. coli O157: H7, Listeria monocytogenes
ve Campylobacter sp. dahil olmak iizere gesitli bakteriyel patojenlerle tarladan tiiketime kadar gesitli
noktalardan herhangi bir sekilde bulagabilmektedir (Beuchat, 2002; Sengun ve ark., 2004;
Vandekinderen ve ark.,2008). Bu etkenlerden bazilari, gida arzinin kiiresellesmesi, ithalat yoluyla
patojenlerin yeni cografi alanlara girisi, aritilmig atik su, bitkisel {iretim igin giibreleme, sulama ve
cesitli tarimsal uygulamalar ve hasat sonrasi uygulanan isleme teknikleridir. Cogu sebze isleyicisi ve
tilkketicisi, taze sebzeleri yikamanin yiizeylerindeki mikrobiyal yiikii azaltacagini varsaymakla birlikte,
caligmalar, suyun tek basina yikamanin taze sebzelerde mikrobiyal popiilasyonu azaltmada etkili
olmadigi (Ayhan ve ark., 2011), buna karsihk UV-C (2.83 kJ/m?) radyasyon uygulamalarinin
mikrobiyal enfeksiyonlar1 engellemede etkili oldugu gosterilmistir (Kasim ve Kasim, 2016).

Insanlarin tiiketimine yonelik bitkilerin mikrobiyal kontaminasyonu, gida giivenligi ve insan
sagligl i¢in artan bir endise kaynagini olusturmaktadir. 1996 yili gida giivenligi i¢in Oncii bir yil
olmustur. Escherichia coli O157: H7 (EcO157: H7), ¢ogunlukla okul ¢agindaki ¢ocuklardan olusan
10.000 kisiden fazla insanin hastalia yakalanmasina neden olmustur. 2011 yilinda Hamburg'da
Escherichia coli (EHEC) O104: H4 ile kontamine olan iirlinlerin tiikketimi ile ilgili 2011 salginlari,
bitkilerle iligkili biiylik ¢apli hastalik salginlarinin 6rneklerinden sadece biridir (Mellmann ve ark.
2011). Yillik halk sagligr salginlar1 konusunda yapilan ¢alismalar, son yillarda hastalik salginlariin
hem sayr ve hem de boyutlarmin arttigin1 ortaya koymustur (Sivapalasingam ve ark., 2004). Bu
salginlarin siklikla tespit edildigi iiriinler, hepsi minimal iglemden gegirilerek tiiketilen yaprakli yesil
bitkiler, kavunlar, filizler, lizlimsii meyveler, domates ve yesil sogan bitkileridir.
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Insan patojeni bakteriler arasinda yer alan Enterococci, Serratia, Enterobacter ve Salmonella,
bitkilerde hastalida neden olma egilimi olduk¢a yiiksektir (Hasnain ve ark.,, 2015).
Stenotrophomonas'm (Sharma ve ark., 2014), Burkholderia ve Pantoeanm farkli bitki patojeni tiirleri
insan patojenleri olarak gelismektedir (Kirzinger ve ark., 2011). Baz1 bitki endofitleri, s6zgelimi
Cryptococcus gattii (Sharma ve ark., 2014), Streptomyces tiirleri, Klebsiella pneumonia, Morganella
morganii ve Pantoea agglomerans bitkilerde ¢ogunlukla belirti olusturmazlar, ancak klinik anlamda
onem tasimaktadirlar (Kirzinger ve ark., 2011). Rhizopus arrhizus, Alternaria alternata, Fusarium
oxysporum, Aspergillus flavus ve Microascus cinereus, insanlar1 enfekte etmek ilizere degisiklige
ugramis fungal bitki patojenleridir (Sharma ve ark., 2014). Bazi patojenlerin patojenisitelerini
belirleyen faktorler, hem bitkiler hem de insanlar i¢in bilinirken, digerleri ya bilinmemekte ya da
sadece tek bir konuk¢u durumunda tanimlanmaktadir. Kirzinger ve ark. (2011), hastaliga neden olan
faktorlerin yan1 sira bircok ¢apraz hastaligin (hem bitkiler hem de insanlar) birgok enfeksiyon hedef
alanimi aydinlatmiglardir.

Gida ve cevre endiistrisi, tip ve tarim gibi alanlarda halk saghgmi tehdit eden
mikroorganizmalarin saptanmasi ve miktarlarinin belirlenmesi konusunda yeni ve giincel molekiiler
tekniklerin gelistirilmesi 6énemlidir (Taskin, 2017). Kiitle spektrometresinin (MS) kesfinden bu yana
mikroorganizmalar i¢in, hiicre yiizey proteinlerinin profillemesine dayanan cok sayida tanmimlama
yontemi gerceklestirilmistir. Bunlardan birisi olan Matris yardimli lazer desorpsiyon/iyonizasyon ugus
stiresi kiitle spektrometresi (MALDI-TOF MS), tiim hiicre analizini esas alarak mikroorganizmalarin
protein parmak izine dayanarak hizli tanimlanmasi, tiplendirilmesi ve siniflandirilmasi alaninda umut
verici uygulamalara sahip en giivenilir araglardan birisi olarak ortaya ¢ikmistir. Giliniimiizde, ticari
MALDI sistemleri, biyolojik arastirma caligmalar1 i¢in oldugu gibi, klinik tipta, biyoteknoloji ve
endiistride tanisal uygulamalar i¢in de erisilebilir durumdadir (Carolis ve ark., 2012; Chalupova, ve
ark., 2014). Aspergillus, Fusarium, Penicillium veya Trichoderma gibi bircok fungal cins tiyeleri ve
ayn1 zamanda klinik 6rneklerden ¢esitli mayalar (6rn., Candida albicans) MALDI-TOF MS tarafindan
basartyla tamimlanabilmistir. Bu cihaz, ¢ogunlukla protein seviyesinde ribozomal proteinleri tespit
edebilmektedir.

Ulkemizde ve diinyada yapilan calismalarda da goriilecegi gibi yapragi yenen sebzelerde
onemli derecede mikrobiyolojik sorunlarin oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte bu tespit edilen
mikrobiyolojik sorunlarin, ne tiir etmenler tarafindan olusturuldugunu belirlemek biiyiik 6nem arz
etmektedir. Bu mikrobiyolojik tiirlerin teshisinin hizli, ucuz ve giivenilir bir sekilde gerceklestirilmesi,
sorunlarin ¢oziimii noktasinda en oOnemli asamay1 olusturmaktadir. Artik giliniimiizde analiz
calismalarinda kullanilan son teknolojik cihazlar, tan1 ve teshiste son derece Onemlidir.
Universitemizde kurulan Bitki Saghig1 Klinigi Uygulama ve Arastirma Merkezi biinyesinde bulunan
son derece hizli, teknolojik ve giivenilir bir cihaz olan MALDI TOF MS (Matrix asisted laser
desorption ionization- time of flight mass spectrometry) ile mikrobiyal analizlerin yapilmasi, hem
bilimsel hem de uygulamaya yonelik olarak 6nemli sonuclar ortaya koymustur.

Bu c¢alisma, Hatay iline farkli sebze satis yerlerinden alinan bazi yapragi yenen sebze
tiirlerinin (marul, 1spanak, lahana, roka, nane, maydanoz, dereotu, pirasa) i¢ ve dis dokularindan elde
edilen mikroorganizmalarin fenotipik karakterler ve MALDI-TOF MS teknigini kullanarak
tanimlamak amaciyla gergeklestirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma, Hatay ilinin Antakya ve Defne ilgelerinde 2018 yilinin farkli aylarinda, marul,
1spanak, lahana, roka, nane, maydanoz, dereotu ve pirasa gibi yapragi yenen sebzelerin satisa
sunuldugu semt pazari, manav ve sebze satis reyonu bulunan marketlerde inceleme, gozlemler ve
analizler sonucu yapilmistir. Materyal olarak, marul, 1spanak, maydanoz, dereotu, nane, roka, lahana,
pazi, pirasa sebzeleri kullanilmigtir. Yapragi yenen sebzelerdeki mikroorganizma tiirlerini tespit etmek
i¢in 6rneklemeler yapilmaistir.

2.1. Orneklerin toplanmasi

Hatay ilinin Antakya ve Defne ilgelerinde 2018 yilmin farkli aylarinda (ocak-nisan ve ekim
aralik) marul, 1spanak, lahana, roka, nane, maydanoz, dereotu ve pirasa gibi yapragi yenen sebzelerin
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satisa sunuldugu semt pazari, manav ve sebze satig reyonu bulunan marketlerde inceleme ve gozlemler
yapilmistir. Semt pazarlarinda, iriin ¢esitliligi bol olan en az 5 pazarci tezgihi belirlenerek bu
tezgahlardan &rnek alimlart yapilmistir. Ornek alma ydntemi, tesadiifi drnekleme ydntemine gore
yapilmustir. Farkli tiir ve gesitlere ait, temiz, tilketime hazir olarak sunulan bitki 6rnekleri alinip plastik
torbalara konulmus ve tizerine, her bir 6rnek i¢in alinan yer, bitki tiirii kaydedilmistir. Alinan tiim
ornekler, bozulmayacak sekilde sogutucu icerisinde analiz igin laboratuvara transfer edilmistir.

2.2. Mikroorganizma tiirlerinin izolasyonu

Laboratuvara getirilen sebze 6rnekleri, 6nce 100 ml tuzlu su (saline buffer) ve sonra 100 ml
steril su ile farkl steril kaplarda yikanmustir. 10! ve 102 seyreltme seviyelerinden 150pl siispansiyon
almarak, bakteri ve maya gelisimi i¢in Nutrient agar (NA), fungus gelisimi i¢in ise patates dekstroz
agar (PDA) besi yeri igeren petri kaplarina aktarilmistir. Ayrica, alinan sebze drneklerinden dokular
ezme ve inkiibe etme yontemi kullanilarak analiz ¢aligmalar1 yapilmistir. Bu amagla, ilk 6nce sebze
orneklerinden 25 g tartildiktan sonra stomacher posetlerinde 225 ml tamponlanmis peptonlu su
igerisinde pargalanmistir. Pargalanan bitki dokulari, 37°C’ de 24 saat slireyle zenginlestirme islemine
tabi tutulmustur Bu siirenin sonunda daha 6nce hazirlanip Petri kaplarina dokiilen Nutrient agar ve
Kanli agar besi yerlerine, baget araciligiyla ekim yapilmistir. Ekimi yapilan tiim petriler, bakteri
gelisimi i¢in 28-30°C sicaklikta 24-48 saat, kif gelisimi igin ise; 24-25°C sicaklikta 4-5 giin
inkiibasyona birakilmistir.

2.3. MALDI-TOF MS cihazi ile mikroorganizma tiirlerinin tamilanmasi

Elde edilen bakteri, maya ve fungus izolatlarinin tani islemleri, Hatay Mustafa Kemal
Universitesi Bitki Sagligi Klinigi Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde bulunan MALDI-TOF MS
(Matrix Assisted Laser Desorption lonization- Time of Flight Mass Spectrometry, Bruker Daltonics
GmbH, Bremen, Almanya) Mikroorganizma Tanimlama cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu
asamada, saf bakteri ve fungus kiiltiirlerinden protein izolasyon islemi i¢in etanol-formik asit yontemi
kullanilarak on ekstraksiyon islemleri yiriitiilmiistiir. Daha sonra Cihazin flex kontrol yazilim
programi (Biotyper 3.0; Microflex LT; Bruker Daltonics GmbH, Bremen, Germany) ile elde edilen
spektrumlar, Maldi Biotyper Real-Time Classification (RTC) yazilimi ile karsilagtirilarak tani islemi
stirdiiriilmiistiir. Analiz sonucunda, yiiksek olasilikli tiir teshisi; 2 000-3 000 (yesil renk), cins
diizeyinde ve muhtemel tiir diizeyinde teshis; 1 700-1 999 (sar1 renk) arasindaki skala degerleri
kullanilarak degerlendirilmistir (Carolis ve ark., 2012; Chalupova, ve ark., 2014; Kara ve ark., 2017;
Uysal ve ark., 2018).

2.4. Tiirlerin yogunluklarinin belirlenmesi

Farkli taze sebze satis noktalarindan toplanan &rneklerden laboratuvar kosullarinda Patates
dekstroz agar, Nutrient agar ve Kanli agar besi yerleri kullanilarak izole edilen fungus ve bakterilerin
besi yerlerindeki koloni sayimlari yapilmistir. izolasyon sirasinda her bir bitki tiiriinden 3 petri olacak
sekilde ekim yapilmistir. Bu petriler bakteri gelisimi i¢in 28-30°C sicaklikta 24-48 saat, kiif gelisimi
i¢in ise 4-5 giin siire sonunda her bir petrideki olusan mikroorganizma tiirleri sayilarak belirlenmistir.
Elde edilecek tiim veriler, SPSS istatistik programinda varyans analizine tabi tutularak ortalamalar,
Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore (P>0.05) karsilastirilmastir.

3. Bulgular
3.1. Orneklerin toplanmasi ve mikroorganizma tiirlerinin izolasyonu

Calismanin yiiriitiildiigii Antakya semt pazari, Serinyol semt pazari, Sebze hali ve farkli
marketlerin sebze satis reyonu bulunan bdliimlerinde 2018 yilinin farkh tarihlerinde (ocak-nisan ve
ekim aralik) marul, 1spanak, maydanoz, dereotu, nane, roka, lahana, pazi, pirasa seklinde sebzelerden

ornekler alinmustir. Bu bitkilerden yapilan izolasyonlar sonucunda farkli mikroorganizma tiirleri besi
yerlerinde gelisme gostermistir. Inkiibasyon sonucunda yaklagik 100 adet bakteri ve maya kolonisi
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Nutrient besi yerinde, 20 adet fungus kolonisi PDA besi yerinde gelismistir. Bu koloniler igerisinden
farkli tiirde bakteri ve funguslardan olusan toplam 65 adet tiir saflagtirilmistir.

3.2. MALDI-TOF MS teknigi ile mikroorganizma tiirlerinin tanilanmasi

MALDI-TOF MS analizi sonucu mikroorganizmalarin dagilimi incelendiginde, tiir diizeyinde
60 adet ile en fazla bakteri tiirleri tanilanirken, bunu 4 adet fungus ve 1 adet maya izlemistir. Sebze
tiirleri olarak en fazla marul drneklerinde olmak iizere 14 adet bakteri 2 adet fungus ve 1 adet ise maya
tiird tanilanmistir. Bunlari ise 1spanak, dereotu, maydanoz ve lahana ornekleri takip etmistir. En az
mikroorganizma tiiriiniin roka bitkisinde oldugu tespit edilmistir. MALDI-TOF MS analizlerinde skor
degerleri incelendiginde ise 49 tir yiiksek olasilikli, 16 tiir muhtemel olasilikli olarak
degerlendirilmistir. (Cizelge 1).

Cizelge 1. Yapragi yenen sebze Orneklerinde belirlenen mikroorganizmalarin MALDI TOF MS

sonuglart.
N MALDI
Mikroorganizma tiirii = = —§ % < g TOF
g g E = 2 £ g = MS
= zZ = o & e S degeri
Pseudomonas gessardi + 2.021
Pseudomonas marginalis + 1.908
Pseudomonas kilonensis + 1.849
Pseudomanas brassicacearum + 2.385
Pseudomanas antarctica + 2.205
Pseudomanas tolaasii + 1.928
Acinobacter johnsonii + + + + + + 2.226
Pantoea agglomerans + + + 2.300
Acinetobacter schindleri + 1.921
Pseudomonas putida + 1.745
Acinetobacter Iwoffii + 2.386
Lactobacillus ruminis + 2.094
Bacillus megaterium + 2.145
Acinetobacter radioresistens + 1.900
Alternaria alternata + 2.000
Cladosporium sp. + 1.913
Geotrichum silvicola + 1.760
Lactobacillus delbrueckii ssp lactis + + 1.924
Lactobacillus sakei ssp carnosus + + 1.924
Aeromonas veronii + + + 2.010
Aeromonas bestiarum + 1.998
Klebsiella oxytoca + 2.310
Bacillus cereus + + + + 2.005
Lysinibacillus boronitolerans + 2.098
Lysinibacillus fusiformis + 2.124
Enterobacter cloacae + + + + + + 2.100
Aspergillus niger + + 2.098
Pseudomonas lundensis + 2.124
Exiguobacterium sp + 2.378
Citrobacter braaki + 2.000
Aeromonas caviae + 2.218
Enterobacter asburiae + 2.210
Acinetobacter pittii + 2.100
Acinetobacter bereziniae + 2.010
Pseudomonas cedrina ssp cedrina + 2.021
Aeromonas sobria + 2.312
Enterobacter hormaechei + 2.030
Klebsiella pneumoniae + + 2.098
Escherichia coli + + + 2.120
Salmonella sp. + + + 2.220
Enterococcus casseliflavus + 2.124
Bacillus altitudinis + 2.378
Citrobacter freundii + 1.925
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Mikroorganizmalarin cins diizeyinde dagilimlar incelendiginde; 9 tiir ile Pseudomonas basta
gelirken, bunu 5 tiir ile Lactobacillus, 4 tir ile Acinetobacter ve 2 tir ile Klebsiella, Citrobacter,
Enterobacter, Lysinibacillus, Pantoea ve birer tiir ile Bacillus, bir tiir Escherichia coli,
Exiguobacterium ve Salmonella cinsleri izlemistir. Bunlar i¢erisinde insan saglig1 agisindan son derece
tehlikeli olarak kabul edilen Escherichia coli, Salmonella sp., Klebsiella pneumoniae, Klebsiella
oxytoca, Bacillus cereus, Citrobacter freundii, Enterobacter cloacae, Aeromonas caviae ve
Aeromonas sobria tiirleri basta gelmektedir. Yapragi yenen sebze tiirleri acisinda incelendiginde ise
insan saglig1 agisindan tehlikeli ve yaygin tespit edilen mikroorganizma tiirleri maydanoz, ispanak ve
lahana bitkilerinde bulunmustur. (Cizelge 1). Calisma sonucunda elde dilen tiim tiirler dikkate deger
sekilde insan saglig1 agisinda tehlike olusturma potansiyelleri bulunmaktadir.

3.3.Tiirlerin yogunluklarinin belirlenmesi

Mikroorganizma tiirlerinin koloni yogunluklari incelendiginde, en yogun koloni Pseudomonas
ve Acinetobacter cinsine ait tiirlerde belirlenmistir. En az koloni yogunlugu ise funguslarda
gbzlenmistir. Bakteriyel mikroorganizmalardan Salmonella sp, Klebsiella pneumoniae, Escherichia
coli, Bacillus cereus ve Klebsiella oxytoca tiirleri insan sagligi i¢in oldukga tehlikeli tiirler olmasi
dolayist ile az miktarda koloni yogunluklarina sahip olmalar1 bile dikkate deger diizeyde olarak
degerlendirilmistir. Mikroorganizma tiirlerinin koloni yogunluklar1 sebze tiirlerine gore incelendiginde
ise, koloni yogunluklar1 fazla olan mikroorganizma tiirleri marul, dereotu, maydanoz, ispanak gibi
sebzelerde tespit edilmistir. (Cizelge 2).

Cizelge 2. Mikroorganizma tiirlerinin yaprag1 yenen sebze tiirlerine gore koloni yogunluklar1 (cfu/ml)

No Mikroorganizma Tiirleri Koloni Yogunluklar (cfu/ml) Sebzeler Tiirleri

1 Pseudomonas gessardi 433+0.81 Marul

2 Pseudomonas marginalis 163.3+3.3s Marul

3 Pseudomonas syringae 185.0£1.0t Marul

4 Pseudomonas synxantha 23.0+l4eg Marul

5 Pseudomonas kilonensis 101.67+0.8 op Marul

6 Pseudomanas brassicacearum 35.0£0.6 h Marul

7 Pseudomanas antarctica 22.67+1.4 d-g Marul

8 Pseudomanas tolaasii 55.0+0.6 ki Marul

9 Acinobacter johnsonii 64.67£2.6 m Marul, Roka, Ispanak, Dereotu
10 Exiguobacterium sp. 88.0+£0.6 n Marul

11 Enterobacter cloacae 23.0£1.5e-g Marul, Pirasa, lahana, maydanoz
12 Janthinobacterium lividum 7.67+1.4 a Marul

13 Pseudomonas stutzeri 16.3£1.4 c-f Marul

14 Pantoea agglomerans 62.0+£2.71 m Marul, Dereotu

15 Pseudomonas pertucinogena 35.0+0.6 h Marul

16 Alternaria alternata 63+l4a Marul

17 Cladosporium sp. 15.67 £1.4 c-e Marul

18 Pseudomonas lundensis 99.0+1.0 0 Maydanoz

19 Citrobacter braaki 42.67 0.6 i Maydanoz

20 Salmonella sp. 50.3 £0.6 jk Lahana, Marul, Maydanoz
21 Acinetobacter bereziniae 103.67 £0.8 op Dereotu

22 Pseudomonas cedrina ssp cedrina 66.0 £2.5 m Dereotu

23 Aeromonas sobria 55.67 £0.6 k1 Dereotu

24 Lactobacillus delbrueckii ssp lactis 64.0+1.4m Ispanak

25 Lactobacillus sakei ssp carnosus 66.67 £1.4 m Ispanak

26 Aeromonas veronii 88.0£0.6n Ispanak, Maydanoz

27 Colletotrichum gloeosporoides 5.67+x14a Marul

28 Acinetobacter schindleri 54.0 £0.6 k Marul

29 Geotrichum silvicola 15.0+1.4cd Marul

30 Pseudomonas putida 106.67 £0.8 p Marul

31 Acinetobacter Iwolffii 44.67+1.01 Marul

32 Lactobacillus ruminis 51.3+0.6 jk Marul

33 Bacillus megaterium 114.3+40.8r Marul

34 Acinetobacter radioresistens 66.67 £2.5 m Marul

35 Klebsiella pneumoniae 17.67 £1.4 c-g Lahana, Pirasa

36 Escherichia coli 15.0+1.4 cd Lahana, Marul, maydanoz

*Siitun i¢inde farkl harflerle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma Testine (p=0,05) gore birbirinden énemli 6l¢iide farklidir.
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4. Tartisma ve Sonug¢

Taze tiiketilen farkli sebze tiirleri, bitki dokusunun i¢inde ve yiizeyinde bir¢ok
mikroorganizma tiirlinii barindirmaktadir. Banglades’te yaygin olarak {iretilen ve tiiketilen sebzelerde
mikrobiyolojik tiirlerin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bir arastirma sonucunda hemen hemen tiim
sebze Orneklerinin bakteri ve mantarlarla asir1 derecede bulasik oldugu belirlenmistir. Patojenler
arasinda Klebsiella spp., Staphylococcus spp. ve Pseudomonas spp. cinslerinin baskin oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, Klebsiella spp., Pseudomonas spp., Bacillus spp., Listeria spp., Escherichia coli ve
Vibrio spp. dahil olmak iizere plantasyon topraklar1 ve giibrelerde énemli 6lglide mikrobiyal artisin
oldugunu gozlemislerdir. Bu ¢alismadan elde edilen veriler mikroorganizma tiirleri bakimindan bizim
calismamizi destekler niteliktedir. (Alam ve ark., 2015).

Bitki patojeni fungal tiirlerden Aspergillus, Fusarium, Aureobasidium, Alternaria, Bipolaris,
Cladosporium, Colletotrichum, Coniothyrium, Corynespora, Curvularia, Exserohilum, Lasiodiplodia,
Macrophomina, Microascus, Mycoleptodiscus, Neoscytalidium, Phaeoacremonium, Phoma,
Ulocladium, Mucor, Rhizopus ve Rhizomucor’un ayni zamanda insanlarda; siniis, travma, akciger
enfeksiyonlari, felg, kulak iltihabi, g6z enfeksiyonlari, deri hastaligi, bulasict enfeksiyonlar, kornea
iltihab1, beyin uru, karin zari iltihabi, g6z i¢i iltihabi, siniizit, deri ve yumusak doku iltihabi, bagisiklik
yetersizligi, lenf doku uru, 16semi, seker hastaligi gibi hastaliklara neden oldugu bildirilmigtir. Bu
calismadan elde edilen birkag fungus tiirii (Gauthier ve Keller, 2013), calismamizda elde edilen
Cladosporium, Colletotrichum, Aspergillus, Alternaria fungus tiirleri ile benzerlik gostermistir. Klinik
orneklerinden izole edilen baskin patojen olan Exserohilum rostratum (telemorf: Setosphaeria
rostrata), ¢ayir bitkileri ve seyrek olarak insanlar1 enfekte eden dematiaceous bir fungustur. Bu salgin,
fungal patojenlerin hem bitkileri hem de insanlar1 enfekte edebilme potansiyelini vurgulamaktadir.
Cogu patojen, toprak saprofitidir ve Ascomycota ve Mucormycotina subelerinde yer alan funguslar
igerirler.

Bazi firsatg1 insan patojenleri, ornegin Burkholderia cepacia kompleksinin iiyeleri olan
Pseudomonas aeruginosa ve Enterobacter cloacae (Entc), bitki patojenleri olarak kabul edilir ve uzun
siiredir bitki ile iliskili olarak kabul edilmektedir (Barak ve Schroeder, 2012). Insan patojeni bakteriler
arasinda yer alan Enterococci, Serratia, Enterobacter ve Salmonella, bitkilerde hastaliga neden olma
egilimi oldukca yiiksektir (Hasnain ve ark., 2015). Stenotrophomonas'in (Sharma ve ark., 2014),
Burkholderia ve Pantoeanin farkli bitki patojeni tiirleri insan patojenleri olarak gelismektedir
(Kirzinger ve ark., 2011). Bu nedenle bitkilerde hastalik yapan patojenlerin insanlarda da hastalik
yapabilecegi ortaya ¢ikmis bir durumdur.

Gida kaynakli patojenlerden Escherichia coli, taze 1spanak ve marul gibi sebzelerle giderek
daha fazla iligkilendirilmektedir (Wright ve ark., 2013). Taze iiretilen bitkilerin bakteriyel
kolonizasyonu dis dokuda yiiksek seviyelerde olusabilir, ancak bitki dokusu igerisinde bakteri de tespit
edilmistir.

Diinyanin farkl iilkelerinde bu sekilde elde edilen bakteri, fungus ve maya mikroorganizma
tirlerinin tanmilanmasinda kullanilan 6zellikle hiz, giivenilirlik ve ucuz maliyetli olmas1 bakimindan
onem arz eden MALDI TOF MS cihaz ile tammlanmas1 ¢alismamizi, diger iilkelerle paralel calisma
yapilmasina olanak saglamis ve giivenilirligini arttirmistir. Benzer sekilde Hausdorf ve ark. (2013),
1spanak isleme tesislerindeki 1spanak yikama sularindan 6rnekler almiglar ve alinan su 6rneklerinden
mikrobiyolojik izolasyonlar yapilmis ve elde edilen mikroorganizmalar MALDI TOF MS cihaz ile
tanilanmustir.

Bu calismada elde edilen bulgularda, Hatay ili agisindan taze tiiketilen sebzelerin satisinin
yapildig1 pazar, manav ve marketlerde yapragi yenen sebze tiirlerindeki mikrobiyolojik tiirler ve
yogunluklar1 belirlenmistir. Calismanin en énemli bilimsel yaygin etkisi, bitkiler ve tarimsal iiretim
sistemindeki ilgili diger ¢evre arasindaki mikroorganizmalarin degisimiyle ilgili farkindalik
yaratilmigtir. Bununla birlikte insan patojeni ve bitki patojeni mikrobiyal tiirler arasindaki etkilesime
yeni bilimsel bir bakis kazandirilmistir. S6z konusu tiirlerin Matrix asisted laser desorption ionization-
time of flight mass spectrometry (MALDI TOF MS) cihaziyla tanilarinin yapilmasi ile bu alanda
calisan aragtiricilara 6nemli bir veri saglamaktadir. Calisma sonunda elde edilen verilerle, bitkilerdeki
insan patojeni fungus ve bakterilerin tiir tanilar1 ortaya konmus ve bitkilerdeki insan patojeni bu
mikroorganizmalarin miicadelesine yonelik tarimsal uygulamalar ve sanitasyon iglemleri
onerilmektedir. Tarla ya da bahgeden hasat edilen yapragi yenen sebzelerin pazar ve hallere
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gotiirilmeden O6nce temiz ¢esme suyu olarak kabul edilebilecek bir suyla yikanarak topraktan
arindirilmalidir.
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