GIDALARDA MIKROORGANIZMA GELISMESINi ENGELLEMEK;
1. Bulagmayi 6nlemek

2. Bulagsan mikroorganizmalarin gelismesinin engellenmesi

3. Bunlarin etkisiz hale getirilmesi veya oldurilmesi

MiKROORGANIZMALAR GENEL OLARAK;
1. Faydah olanlar
2. Zararh olanlar
3. Bu durumun sinirlari kesin belli degildir.

MIKROORGANIZMA GELISMESINi ETKILEYEN FAKTORLER

1. i¢ faktorler;

e besin maddeleri

* DpH,

e O/R potansiyeli

o Aw

e inhibitor maddeler
2. Cevre faktorleri (Dis faktorler);

e ortam nemi

e ortamdaki gazlar

e sicakhk

AKTIVITELERINE GORE MiIKROORGANIZMALAR;

1. Saprofitler (bozulma)
2. Patojenler
3. Fermentasyon mikroorganizmalari

FERMENTASYON MiKROORGANIZMALARINDAN BAZILARI
Laktik asit bakterileri (Tursular, sucuk, tereyagi, yogurt, peynir)

Lactobacillus, Sacc. Cerevisiae, Penicillium

Gidalarin Bozulmasi: yapilarinda bulunan protein, karbonhidrat ve yaglarla gesitli organik asitler, alkoller,
aldehitler, seliiloz ve pektin gibi bilesiklerin yikima ugratilarak gidalarin tlketici tarafindan istenmeyen
duyusal 6zellikler kazanmasidir

GIDALARDA MiKROBIYOLOJiK BOZULMA

nzim Etkiledigi bilesen
Pektinaz Pektin (Meyve, sebze)
Seliilaz Seliiloz (Meyve, sebze)
Proteaz Protein (et, balik vd.)
Amilaz 1sasta (Nisastal1 gidalar)
Lipaz Yag (Yaglar ve yagh gidalar)




PROTEOLITiIK BOZULMA: Gidalarda bulunan proteinlerin bozulmasi (proteolitik bozulma) sonucu proteinler
hidroliz olarak peptid ve aminoasitlere kadar parcalanir.

KARBONHIDRAT BOZULMASI: Di-, tri- ve Polisakkaritler basit sekerlere hidroliz edildikten sonra

mikroorganizmalar tarafindan kullanilabilirler.
Glukoz aerob sartlarda su ve CO2’e kadar yikilirken anaerob sartlarda birgok tiriin olusabilir

LIPOLITIK BOZULMA: Gidalarda bulunan yaglar mikrobiyal lipaz etkisiyle gliserol ve yag asitlerine
pargalanir. Gliserol ve yag asitleri de hidrolize ugratilarak CO2 ve suya pargalanirlar.
MIKROORGANIZMALARIN BULASMA KAYNAKLARI

1- SU VE TOPRAK
2- Bitkiler ve Bitkisel Uriinler

3- Gida Kaplari
4- Hayvan ve insan Bagirsak Sistemleri
5- Gida iscileri

6- Hayvan Yemleri
7- Hayvan Deri ve Postlari
8- Havave Toz

GIDA ZEHIRLENMELERINE NEDEN OLAN BAKTERILERIN KAYNAKLARI : Staphylococcus(insan hayvan burun
sistemi), Salmonella (insan hayvan bagirsak sistemi), Clostridium (toprak)

Mikroorganizmalar

1- Bakteriler

2- Virlsler

3- Maya ve kifler

4- Protozoon ve alglerden olusur

Robert Hooke (1664) kiiflerin yapisini tanimladi
Antony Van Leewenhoek, mikroorganizmalari, 6zellikle farkli bakteri tirlerini bly(tebilen basit bir
mikroskop icat etti ve bunlari ilk géren insan oldu

Ferdinand Cohn (1875) bakterilerin 6n siniflandirma, sistemini gelistirdi, Ayrica bakterilerin bir kisminin
spor olusturduklarini kesfeden ilk kisidir

Louis Pasteur (1861) havadaki toz parcaciklari ile tasinan bakterilerin haslanmis inflizyona bulasmasi
durumunda ¢ogalabileceklerini gésterdi, eksime yapan bakterileri yok etmek icin sarabin 30 dk 62,70C’de
Isitilmasini tavsiye etti. Daha sonra bu yontem modifiye edilerek pastérizasyon ismi verilerek birgok
bozulma yapan bakteriyi 6ldirmek icin kullanilmistir

Hans Christian : Gram bakteri hiicrelerini boyamak icin Gram boyamay gelistirdi



Bakteriler

m A- Bozulma yapanlar (6zellikle > 106 /g, ml veya cm2 dlzeyine geldiklerinde kalite ve ekonomik
kayiplara neden olanlar)
m B- Faydali fonksiyonlar (aroma ve yapi gelistirerek 6zellikle fermente Uriinlerdeki laktik asit
bakterileri gibi, Grtine katki saglayanlar)
m C- Sagliga zarar verenler

1. Olusturduklari toksinlerle gida zehirlenmesine neden olanlar

2. Hastalik etmeni olanlar
m D- inért yani ne faydali ne de zararli olan mikroorganizmalardir.

Acetobacter: Alkoli asetik aside okside etmeleri nedeniyle sirke islemede yararl, alkolll icki Giretiminde ise
zararlidirlar.

Bacillus: spor olusturan, biyoinsektisit olarak kullaniliur

Gluconobacter : Etanolu asetik aside okside ederler. Sebze, meyve, ekmek mayasi, bira,

sarap ve sirkede lreyerek bozulmalara yol acar. G. Oxydans C vitamini elde edilir

Halobacterium : cok tuzlanmis balik ve et Urlinlerinde geliserek bozulmalara neden olurlar.

Kurthia : Dondurarark saklanan etlerde, Kurthia zophii indikator mikroorganizma olarak kullaniimaktadir.
Lactobacillus: fermente st Urlinlerinin Gretiminde 6nemlidir.

Lactococcus: Karbonhidratlari fermente ederler ve ¢ogunlukla L(+)-laktik asit Gretirler

Leuconostoc: siit Grlinlerinde aroma maddesi olusturur, 6zellikle asetaldehiti etil alkole donistirerek

tereyaginda yogurt aromasi olusumuna engel olur. tursu fermentasyonunda énemlidir. Yiksek seker
konsantrasyonuna dayanikhdirlar.

Propionibacterium: B12 vitamini ve propiyonik asit olusturdugu icin ticari amacli iretimlerde de
kullanilabilir. Propiyonik asit ve karbondioksit tirettigi icin peynirin karakteristik kokusu ve
gozeneklerinden bu bakteri sorumludur.

Proteus : Bu bakteriler yuksek proteolitik aktiviteye sahiptir ve buzdolabi sicakliginin
Uzerinde saklanan et, deniz Grlinleri ve yumurta gibi proteinli gidalarin bozulmasina neden olurlar.

Streptococcus: Streptekoklar kanli agarda b-hemoliz yaparlar, insan ve hayvana patojendir.



KUFLER

* Olusan flament yiginina misel ad1 verilmektedir ve miseller hiflerden

» Bakteri ve bircok mayanin aksine kiifler karmagik yiginlar halinde gelisirler.

» Eseysiz cogalmada sporlar Sporangiofor denilen keseler iginde veya acikta

» Acikta meydana gelen sporlara konidi denmektedir.

e Miselin herhangi bir hiicresinin ¢evresinde kalin ¢eperler olusmasi sonucu meydana gelen yapiya
klamidosporlar denir.

ALTERNARIA: Sebze ve meyvelerde giirime yapar

ASPERGILLUS: Bu cinsin bazi tiirleri kanserojen 6zellikte aflatoksin iiretirlerken, bazilar1 endiistride
proteaz enzimi ve sitrik asit iiretiminde kullanilarak gida endiistrisine hizmet vermektedir. endistride sitrik
asit, lipaz, invertaz, glukoamilaz, b -galaktozidaz enzimlerinin iiretiminde kullanilmaktadir

GEOTRICUM: gida endiistrisinde, gidalarla temas eden alet ve ekipmanin iizerinde gelistigi i¢in makina
kifl de denmektedir. Bu organizmalara ¢esitli peynirlere aroma kazandirmalari nedeniyle, bazen siit kiifii de
denir

MONILIA: sert cekirdekli meyvelerde kahverengi clirimeye neden olur.

MUCOR: peynir mayasi olarak da bilinen mikrobiyel rennet (rennin) enzimi tiretiminde kullanilir. sitrik asit
iretiminde; amilaz ve mikrobiyel lipaz enzimi iiretiminde kullanilir

PENICILLIUM: m meyvelerde yumusak ciiriime, roqueforti peynir tiretiminde kullanilir

MAYALAR

Mayalar, her ne kadar misel olusturabiliyorlarsa da kiiflerden tek hiicreli oluslari, bakterilerden ise
hiicrelerinin daha biiyiik olmas1 ve oval, uzun, eliptik veya yuvarlak hiicre sekilleri ile béliinme esnasindaki
tomurcuklanmalar1 sayesinde ayrilirlar.

* Genis pH, seker ve alkol konsantrasyonu sinirlar1 arasinda gelisebilirler. bazilar1 1,5 gibi oldukca diisiik
pH'larda veya % 18 gibi yiiksek alkol konsantrasyonlarinda ve %55-60 gibi yiiksek seker
konsantrasyonlarinda gelisebilirler.

CANDIDA : - Hiicreleri karotenoid pigment icermez ve isminin anlami "parlayan beyaz"dir.

KLUYVEROMYCES: Sit urunlerinde bulunan énemli iki mayadan biridir. Kluyveromyces tirleri b -
galaktozidaz enzimi liretme yetenegindedir ve sekerleri fermente ederler. « K.marxianus var. lactis laktozu
fermente ederek kefir ile kimiz yapiminda ve peynir alt1 suyundan laktaz enzimi liretiminde starter olarak
kullanlir.

SACCHAROMYCES:

* Tabiatta basta liziim olmak {lizere meyve ve sebzeler iizerinde ¢ok yaygindir.

* Sekerleri fermente ederek alkol ve CO2 olustururlar. Saccharomyces cerevisiae basta bira olmak tizere
tiitsillenmis kuru salam, sarap, sampanya, ekmek ve alkol iiretiminde de kullanilmaktadir

* S. cerevisiae gidalarda nadiren bozulmaya neden olur.

* Benzoat ve sorbat gibi kimyasal koruyuculara direnglidir.



TORULASPORA: Sekerleri kuvvetli fermente ederler ve Koenzim Q-6 icerirler. « Torulaspora delbrueckii
gidalarda en yaygin bulunan tiirtidiir.

ZYGOSACCHAROMYCES: Sekerleri kuvvetli fermente ederler. Bu nedenle recel, marmelat, bal, melas
ve surup gibi seker orani yliksek gidalarin bozulmasina neden olurlar

VIRUSLER

En kiigiik bakterilerin gegemeyecegi filtrelerden gegebilen, basit 151k mikroskobu ile goriilemeyen zorunlu
hiicre i¢i parazitidir. Elektron mikroskobu ile goriilebilir. « Biiyiikliikleri 25-250 nm arasindadir. « Tam bir
hiicre organizasyonu gostermezler. Yapilar: ortada bir genetik materyal (RNA veya DNA) ve bunu
cevreleyen bir protein kilifindan olusmustur. Gidalarda gelisemezler, ancak gidalar viruslarin tasimmmasinda
vektor olarak gorev yaparlar.

MIKROORGANIZMA GELISMESINI ETKILEYEN FAKTORLER

I¢ faktorler:

1. Su aktivitesi (aw)

2. Gidanm bilesimi

3. pH

4. O/R potansiyeli

5. Antimikrobiyal bilesikler
6. Biyolojik yapilar

D1s faktorler:

1. Sicaklik

2. Cevrenin nisbi nemi

3. Cevredeki gazlar ve konsantrasyonu

SU:

1. Gida maddelerinin ¢6ziinmesinde,

2. Gida maddelerinin hiicre i¢ine alinmasinda,
3. Atiklarm atilmasinda,

4. Hiicre i¢inde hidroliz olaylarinda gereklidir.

BiGidalarda su, bagli ve serbest formdadir. Bagh su gidadaki makromolekdllere fiziksel glclerle tutunur. Bu
su, ¢Oziicii olmay1p ve kimyasal reaksiyonlara istirak edemez.

En az besin maddesi ihtiyaci bakimindan M.Olar; Kiif > Maya > Gram (-) bakteri > Gram (+) bakteri
seklinde sirala

Gidalar pH degerlerine gore;
Yiiksek asitli gidalar (pH <3,7)
Asit gidalar (pH 3,7-4,6)

Orta asitli gidalar (4,6-5,3)
Diistik asitli gidalar (>5,3)



Genelleme yapilirsa bakteriler ntr ortamda, maya ve kiifler ise hafif asidik ortamlarda gelisirler.
1 MOlar optimumdan uzak pH’larda gelistirilirlerse lag fazlar1 uzamaktadir.

1 M.Olar pH’dan etkilendikleri gibi, ortam pH’sin1 da etkilemektedirler.

1 Laktik asit bakterileri tirettikleri laktik asit ile ortamin pH’sin1 disiiriirlerken,

Pseudomonas gibi proteolitik bakteriler tirettikleri amonyak gibi bazik maddelerle ortamin pH’sin1
yukseltmektedir.

1 Elektron alicis1 okside eden, elektron vericisi de rediikte eden ajandir.

Genel olarak gidalarin O/R degerleri +400 mV ile -400 mV arasinda degisir.
Bitkisel gidalar; meyve-sebze sular1 +300 mV ve +400 mV O/R potansiyeline sahiptir.
Parca etlerin Eh degeri -200 mV iken kiymada +200 mV’dur. .

ANTIMIKROBIYAL BILESIKLER

Gidalarin mikrobiyotasi karisiktir ve bunlar birbirlerini etkilerler. Baz1 M.orglar iirettikleri metabolitlerle
digerlerinin gelismesine engel olurlar veya oldiiriirler. Bu olaya antagonizm denir. En yaygin olan1 laktik
antagonizmdir. LAB iirettikleri laktik asit, diger organik asitler, diasetil, H202 gibi maddelerle diger M.O
lar1 etkilerler

MOlar aras1 etkilesim ve MOlarin gidalarda olusturdugu inhibitorler

Antibiyotikler: Bacillus subtilis: subtilin, Streptomyces natalensis:natamisin

Bakteriosinler: Bakteriler tarafindan iiretilen protein tabiatinda, antibiyotik benzeri maddelerdir.
Lactococcus lactis’in iirettigi nigin

Diger inhibitorler: Propionik asit bakterilerinin Urettigi propionik asit ve mayalarin tirettigi etil alko

Tiim canlilar sicaklik istekleri bakimindan
1- serin sicakliklar1 sevenler (6rnek; penguenler)
2- 1lik sicakliklar1 sevenler (6rnek, insanlar)
3- yuksek sicakliklar1 sevenler (6rnek; ¢o1 hayvanlari) seklinde ti¢ gruba ayrilirlar

Mikroorganizmalar gelisme sicakhigina bagh olarak
1- Psikrofil ve psikrotrof (fakultatif psikrofil)
2- Mezofil

3- Termofil olarak siniflandirilirlar.

Sicaklk isteklerine gére mikroorganizma gruplar

Saatteki cogalma

Ekstrem termofil
Termofil

~

Mezofil

Psikrofil
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Termofil bakterilerin optimum gelisme sicakliklar1 45-65°C’dir. Bu sicakliklarda gelisen maya ve kiif
yoktur. Sadece bakteriler i¢in kullanilan bir terimdir

Depolama sartlarinin belirlenmesinde ortamin nisbi nemi ile ortam sicaklig1 arasinda dikkate alinmasi
gereken bir iliski vardir. Genel olarak ortam sicakligi azaldik¢a nisbi nem artar.

MO gelismesini engelleyen fakat gidalarin su kaybindan burusmasina, kurumasina sebep olmayacak nisbi
nem secilmelidir.

Bakteri, maya ve kiif gelismesi sonucu yiizeyinde bozulma meydana gelen gidalar diisiik nisbi neme sahip
ortamlarda saklanmalidir.

Normal hava atmosferinde belirli oranlarda O2 , CO2 , N ve diger bazi gazlar bulunur. Ortamda bulunan
gazlarm oranlar1 MO gelismesini etkiler.

Gidalarin depolanmasinda O2 ve CO2 oranlarinin ayarlanmasi ile olusturulan depolama sartlar1 “kontrolli
atmosfer”, herhangi bir ambalaj igindeki O2 , CO2 , N oranlarinin ayarlanmasi ise “modifiye atmosfer”
olarak isimlendirilir.

Engel olusturma kavrami (hurdle concept), gidalardaki bozulmanin veya patojen MO gelisiminin
kontroliinde bir ¢ok faktoriin birlikte dikkate aliarak diizenlenmesini ifade eder.

1- Engel teknolojisi

2- Kombine koruma

3- Kombine teknikler

Besin Maddeleri ve Mikrobiyal Gelisme

Bakteriler en fazla besin elementine ihtiya¢ duyan gruptur

Maya ve kiifler daha az besin elementine ihtiya¢ duymaktadir

Mikroorganizmalar ayrica biiyiik ve kompleks yapidaki karbonhidratlari, yiiksek molekiillii proteinleri ve
lipitleri parcalayabilmelerine gore de farklilik gosterirler

Gidalarda Bulunan Gelisme Faktorleri ve Inhibitorler

Gidalar mikrobiyal gelismeyi olumsuz etkileyen dogal veya sonradan ilave edilmis bir¢ok kimyasal maddeyi
de icerebilir

Yumurtada bulunan lizozim, siitteki aglitinin ve karanfildeki 6jenol dogal inhibitorlere 6rnek gosterilebilir
Inhibitdr maddeler, etki sekillerine gore gelismeyi dnleyebilir veya yavaslatabilir ve mikroorganizmalari
oldurar

Mikroorganizmalarda Spor Olusumu Ve Sporun Cimlenmesi

1- Gidalarda bulunan 6nemli mikroorganizmalar normalde esit boliinme (ikiye boliinme) ile ¢ogalir

2- Ayrica kiifler, baz1 mayalar ve bazi bakteriler spor olusturur —Sporlagma bakterilerde elverissiz ortamda
canli kalmaya yardimci olurken

3- Kifler ve mayalarda treme amaghdir

4- Mayalar ve kiiflerde spor olugsmasi eseyli veya eseysiz liremeyle meydana gelir

5- Eseyli ireme soy 1slahinin temelini saglar ki bu tireme tipinden endiistride kullanilan tiirlerin
gelistirilmesinde faydalanilir

6- Bakterilerde spor olusumu maya ve kiiflerdeki spor olusumu ile bastan sona farklilik gosterir ve hiicre
genetik yapisinin zor sartlarda aktif kalmasimni saglar



Kiif Sporlan

1- Kiiflerin sporlar1 eseyli veya eseysiz olusur ve bu olusumlara bagli olarak tam ve tam olmayan
kifler olarak siniflandirilir

2- Kiifler yiiksek miktarda eseysiz sporlar {iretir ve tiplerine bagli olarak konidia, sporangiosporlar1
ve artrosporlar1 olustururlar

3- Konidia 6zel tGreyebilen hiflerde Uretilir ve bunlara konidiofor denir

4- (Gidada onemli kiifler arasinda bulunan Aspergillus ve Penicillum tiirleri konidia olustururla

Maya Sporlan

Spor yapabilme 6zelligi temel alindiginda gidadaki 6nemli mayalar iki gruba ayrilirlar

1. Ascomycetes olarak adlandirilan eseyli askospor iiretenler

2. Sahte maya denilen spor Uretemeyenlerdir —Askospor (reten maya ornekleri Saccharomyces, Pichia ve
Hanseluna’dir —Candida cinsine ait Torulopsis ve Rhodotorula tiirleri spor olusturamazlar

Bakteri Sporlan

Spor yapabilme 6zelligi birkag bakteri tiiriiyle sinirlidir —Bunlar; —
1- Bacillus
2- Clostridium
3- Alicyclobacillus
4- Sporolactobacillus
5- Sporosarcania

Kiif ve maya sporlarinin aksine, bakteri hiicreleri endospor tiretir (her hiicre i¢inde bir spor olusur) Sporlar
metabolik oalrak inaktif veya yillarca uyuyan formlardadir —Uygun ortam bulduklarinda vejetatif hiicrelere
doniisiirler

Gida Ortaminda Mikrobiyal Stres Yanit1 3 farkl stres kavrami vardir
1. Stres Adaptasyonu

2. Olimciil Olmayan Hasar

3. Canli Fakat Kiiltiire Edilemeyen Durum (VBNC)

Stres adaptasyonu veya stres yaniti, bakteriyel popiilasyonun optimuma yakin kosullardaki fiziksel veya
kimyasal ortama kisa siire maruz kalmasi sonucunda —Normalde duyarli oldugu islemlere ya da daha
yiiksek siddetteki islemlere direng gdstermesi durumu olarak aciklanabilir —-Cogu gida kaynakli patojenler
ve bozulma yapan bakteriler diisiikk pH’ya duyarlhdir ve yliksek asitli gidalarda depolama sirasinda hizla
Olurler —Yakin zamanlarda canli Salmonella, E.coli, L.monocytogenes i¢eren meyve suyu, fermente sucuk
ve asitlendirilmis gidalarin tiiketimi ile ortaya ¢ikan gida kaynakli hastaliklarin —Bu mikroorganizmalarin
aside adapte olmus suslarmin diisiik pH ve diisiik 1s1l islem sirasinda canli kalmasinin bir sonucu oldugu
disiiniilmektedir

Eger gidada bulunan patojenik bir sus strese adapte olmus isse diisiik sayilarda dahi midede canliligin
stirdiirecek ve gastrointestinal sistemde hastaliklara neden olabilecektir

Oltimcil olmayan hasar, hiicrelerin olumsuz fiziksel ve kimyasal maruz kalmasi sonucu olusmakta ve
hiicrenin yapisal ve fonksiyonel organizasyonunda geri doniistimlii degisikliklere yol actig1 bilinmektedir
—Ayrica uygun ortama geg¢is yapildiginda hasarlarin1 onararak tekrar cogalmaya baslayabilirler



Canh Fakat Kiiltiire Edilemeyenler : Olumsuz sartlar altinda bakteri popiilasyonundaki baz1 hiicreler canlt
kalir fakat ¢ogu tekrar canlandirma uygulanmadan onerilen besiyerlerinde ¢ogalamazlar —Bu hiicreler
uygun ortamda tekrar canlanarak ¢ogalabilir ve bu mikroorganizmalari igeren gidalarin tiiketimi gida
kaynakli hastaliklara neden olabilir

GIDALARDA iNDIiKATOR MiKROORGANIZMALAR
Indikator MOlar1

(1) gida kalitesi ile gida giivenligi
(2) sanitasyon indikatorleri olarak iki kisma ayirarak incelemek miimkiindiir.

Koliform Bakteriler: ilk olarak sularin giivenligi, daha sonralar1 diger gidalarda muhtemel bir fekal
kontaminasyon ve gida sanayiinde sanitasyon gostergesi olarak yararlanilmistir

E.coli: Insan ve hayvan bagirsak sisteminde bulunmalar1 fekal bir bulasmaya delalet eder

Enterobacteriaceae: Yetersiz ve/veya uygun olmayan islemler ile uygunsuz depolama sartlarina, kirli alet
ekipmana, rekontaminasyona, * Enteropatojenik ve toksijenik organizmalarin bulunma ihtimaline isaret eder

Enterokoklar : Diski kaynakli Enterokoklar, bunlarin indikator olarak kullanilabilecegi fikrinin ortaya
atilmasina sebep olmustur. Bazi siit iiriinlerinde starter olarak kullanilan Enterokoklar bulunmaktadir

Bifidobacterium Tirleri: ¢ Probiyotik siit iiriinlerinin tiretiminde kullanilan

Staphylococcus: Insanlarin agiz, burun, el ve derilerinde bulunurlar. Patojen ve patojen olmayanlar1 vardir.
>106/g, ml bulunmasi saglik agisindan risk olarak kabul edilir.

Pseudomonas aeruginosa: insanlarm bagirsak sisteminde bulunur, ancak diger fekal indikatdrlere gore

daha az sayidadir.
Clostridium: insanlarm bagirsak sisteminde bulunur, ancak toprakta da bulunur



