GIDA MIKROBIYOLOJIST

GIDA ORTAMINDA MIKROBIYAL
GELISME




Gidalarda Mikroorganizma Gelismesine
Etki Eden Faktorler

Viriisler  disindaki  mikroorganizmalarin ~ gidalarda
gelismesi veya ¢ogalmasi

Gidanin muhafaza edildigi ortam kosullarinin yaninda gidanin
yapisal ozelliklerine de baglhidir

Dus faktorler

I¢ faktérler bulunur

Bu faktorler birbirleri ile baglantili ve yakin iliski i¢inde
oldugundan

Bu iki faktorden herhangi birini mikrobiyal gelisme iizerine
etki yoniinden bagimsiz olarak degerlendirmek miimkiin
degildir
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» Mikrobiyal gelisme, enerji ve hiicre bilesenlerinin sentezi yoluyla
gerceklesir

* Gelisme icin ihtiya¢ duyulan besin elementleri, mikroorganizma
hiicresinin bulundugu yakin ¢evreden saglanir

* Mikroorganizmanin gidada bulundugu durumda, besin elementleri
gidanin kendisinden saglanir
»Bu besin elementleri;
v"Karbonhidratlar
v'Proteinler
v"Yaglar
v"Mineraller
v'Vitaminlerdir




Besin Maddeleri ve Mikrobiyal Gelisme

* Su, besin elementi olarak kabul edilmez

* Ancak su; enerji ve hiicre ihtiyaclarimin sentezi igcin gerekli biyokimyasal
reaksiyonlara bir ortam saglamasi yoniinden gereklidir

* Genel olarak et ve balik protein, yag, mineral ve vitamin bakimindan zengin,
karbonhidrat bakimindan fakirdir

* Bitkisel kaynakli gidalar i1se karbonhidrat bakimindan zengin, ancak protein,
mineral ve bazi vitaminler bakimindan fakirdir

 Siit Qibi bazi gidalar ve cogu hazir gidalar i1se bu bes besin elementini
mikrobiyal gelisme yoniinden yeterli miktarda bulundurur




»Bakteriler en fazla besin elementine ihtiya¢ duyan gruptur

»Maya ve kiifler daha az besin elementine ihtiyag
duymaktadir

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

»Mikroorganizma  hiicre canliliklarin1 kaybedip
par¢calanmaya basladiklarinda

* Hiicre ici enzimleri serbest kalarak gidada bulunan kompleks
besin elementlerinin diger mikroorganizmalari
kullanabilecegi daha diisiik molekiillere par¢alanmasina yol
acabilir




Gidalarda Bulunan Gelisme Faktorleri ve
Inhibitorler

»Gidalar  mikroorganizmalarin  gelismesini
destekleyen veya olumsuz etkileyen bazi
faktorlere sahip olabilir

» Gelisme faktorlerinin mekanizmasi tam olarak
bilinmemekle beraber bazi gidalarda dogal
olarak bulunur

v'Bu duruma domateste bulunan ve Dbaz

Lactobacillus tiirlerinin gelismesi iizerine uyarici
etki yapan gelisme faktorleri 6rnek gosterilebilir




Gidalarda Bulunan Gelisme Faktorlert ve
Inhibitorler

»Gidalar mikrobiyal gelismeyi olumsuz etkileyen
dogal veya sonradan ilave edilmis bir¢ok
Kimyasal maddeyi de igerebilir

»Yumurtada bulunan lizozim, siitteki agliitinin ve
karanfildeki 6jenol dogal inhibitorlere Ornek
gosterilebilir

>Inhibitéor maddeler, etki sekillerine gore

gelismeyil oOnleyebilir veya yavaslatabilir ve
mikroorganizmalar1 oldurtr




»Mikroorganizmalarin  gidada gelismesi, gidada
bulunan besin maddelerinin 6zellikle, metabolize
olabilir ~ karbonhidrat, protein ve yaglarin

metabolizmasi ile gerceklesir

»Metabolizma sirasinda pek ¢ok 1z yolu kullanilir

»Hangi iz yolunun kullanilacagi ortamda bulunan besin
maddesinin o6zelligi ve konsantrasyonuna, mikroorganizma
cesidine ve gida ortaminin  oksidasyon-rediiksiyon
potenasiyeline bagli olarak degisebilir
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Mikrobiyal Metabolizma

»Besin maddelerinin metabolizmalar1 sirasinda uretilen
son {iriiniin kimyasal 6zelliklerine bagli olarak

» Gudalarin bozulmasi, gida zehirlenmeleri veya fermente
gidalarin iiretimi gerc¢eklesir

» Ortamin degismesi bazi tiirlerin

»Cogalma dongiisiiniin sonlandirilarak spor dongiisiinii
harekete gecirmesine

»Hiicrenin farklilasarak endospor olusturmasmna Yol
acabilir




Mikroorganizmalarda

Spor Olusumu




Mikroorganizmalarda Spor Olusumu Ve
Sporun Cimlenmesi

»Gidalarda bulunan 6nemli mikroorganizmalar normalde esit boliinme
(ikiye boliinme) ile ¢ogalir
» Ayrica kiifler, bazi mayalar ve bazi bakteriler spor olusturur

»Sporlagsma bakterilerde elverigsiz ortamda canli kalmaya yardimci

olurken
» Kiifler ve mayalarda tireme amaclidir

»Mayalar ve kiiflerde spor olusmasi eseyli veya eseysiz iiremeyle
meydana gelir

»Eseyli iireme soy islahmin temelini saglar ki bu idireme tipinden
endiistride kullanilan tiirlerin gelistirilmesinde faydalanilir

»Bakterilerde spor olusumu maya ve kiiflerdeki spor olusumu ile bastan sona
farklilik gosterir ve hiicre genetik yapisinin zor sartlarda aktif kalmasini
saglar
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»Kiiflerin sporlar1 eseyli veya eseysiz olusur ve bu olusumlara
bagli olarak tam ve tam olmayan kiifler olarak siniflandirilir

»Kiifler yiiksek miktarda eseysiz sporlar tiretir ve tiplerine bagl olarak
konidia, sporangiosporlari ve artrosporlar: olustururlar

»Konidia o6zel iireyebilen hiflerde iretilir ve bunlara konidiofor
denir

»Gidada onemli kiifler arasinda bulunan Aspergillus ve Penicillum
tiirleri konidia olustururlar

»Sporangiosporlar  treyebilen  hifin  ucunda bir  kesede
(sporangium) olusturulur

»Mucor ve Rhizopus tiirleri sporangiospor olusturan kiiflere
ornektir

f Sporlarz




Maya Sporlart

»Spor yapabilme 6zelligi temel alindiginda gidadaki énemli mayalar iki gruba
ayrilirlar
1. Ascomycetes olarak adlandirilan eseyli askospor iiretenler
2. Sahte maya denilen spor liretemeyenlerdir

» Askospor iireten maya ornekleri Saccharomyces, Pichia ve Hanseluna’dwr
»Candida cinsine ait Torulopsis ve Rhodotorula tiirleri spor olusturamazlar
»Uygun bir ortamda her bir spor bir maya hiicresine dontisiir




Bakteri Sporlart

»Spor yapabilme 6zelligi birkac bakteri tiiriiyle
siirhdir

»Bunlar:
» Bacillus

» Clostridium

» Alicyclobacillus

» Sporolactobacillus
» Sporosarcania




Bakteri Sporlari

»Bunlar arasinda Bacillus, Clostridium ve
Alicyclobacillus gidada dikkat edilmesi gereken bir
oneme sahiptir

»Cunkii gidalarin bozulmasi ve gida kaynakli hastaliklara
sebep olan tiirleri icerirler

»Baz1 Bacillus ve Clostridium tiirleri gida biyoprosesinde
kullanilan enzimlerin tiretiminde kullanilir

»Kiif ve maya sporlarmin aksine, bakteri hiicreleri
endospor iiretir (her hiicre i¢inde bir spor olusur)

»Sporlar metabolik oalrak inaktif veya yillarca uyuyan
formlardadir

»Uygun ortam bulduklarinda vejetatif hiicrelere
dontistirler

free endospore ' getative cell

@/’
&

spore coat ‘
4

CD& N developing
spore coat
ASM Drgital Image Collection. Merke!




Sonuc¢ Olarak;

»Baz1 mayalar, kiifler ve bakteri tiirlerinde spor olusumu, canli kalmay:1 ve
yasamin devamliligini ifade eder

»Maya Ve kiiflerde sporlasma, eseyli veya eseysiz olarak meydana gelir

» Bakterilerde ise pek cok genin kontrolii ve ekspresyonu ile yapisal farklilasma
olarak ortaya cikar

»Spor olusumu; gidalarda bulasmaya sebep olmanin yaninda tiirlerin ¢evrede
genis alanlara yayilmasini da kolaylastirir

»Gidalarda bozulma ve toksin iiretmeye sebep olduklari i¢in sporlar1 vejetatif
hiicre haline donmesi arzu edilmez




Gida Ortaminda

Mikroblyal Stres Yaniti




Gida Ortaminda Mikrobiyal Stres Yaniti

»Gida kaynakli1 bakteri hiicreleri ve diger mikroorganizmalar

» Gidalarin iiretimi, islenmesi, muhafazasi, depolanmasi, tasinmasi Ve tiiketimi swrasinda
oldugu gibi gidalar ve gida bilesenlerinin mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesi swrasinda
da genellikle degisik fiziksel ve kimyasal ortamlara maruz kalmaktadir

»Bunun sonucu olarak bakteri hiicreleri strese girmekte ve ozelliklerinde cesitli
degisiklikler ortaya cikmaktadir

» Stres ortami, optimum gelisme kosullar1 araliginin i¢inde veya gelisme araligi
disinda da olusabilir




Gida Ortaminda Mikrobiyal Stres Yaniti

» 3 farkl stres kavrami vardir

1. Stres Adaptasyonu
2. Oliimciil Olmayan Hasar
3. Canl1 Fakat Kiiltiire Edilemeyen Durum (VBNC)




Stres Adaptasyonu

»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 gostermesi durumu
olarak aciklanabilir

»Cogu gida kaynakli patojenler ve bozulma yapan bakteriler diisik pH’ya duyarhidir ve yiiksek
asitli gidalarda depolama sirasinda hizla dliirler

»Yakin zamanlarda canli Salmonella, E.coli, L.monocytogenes iceren meyve suyu, fermente
sucuk ve asitlendirilmis gidalarin tiiketimi ile ortaya ¢ikan gida kaynakli hastaliklarin

»Bu mikroorganizmalarin aside adapte olmus suslarinin diisiik pH ve diisiik 1s1l islem sirasinda canli
kalmasinin bir sonucu oldugu diisiiniilmektedir




Stres Adaptasyonu

» Asit Direnci veya Asit Adaptasyonu: Hiicrelerin uzun bir siire 1liml1 asidik kosullara maruz
birakilmasini takiben pH<2-5 kosullarina tabi tutulmasi bu kosullara diren¢ kazanmasini
saglar

» Asit Toleransi veya Asit Tolerans Yanini: Hiicrelerin belli bir siire 1limli asitlikteki ortama
maruz birakilmasini takiben pH 2,4-4 kosullarinda canliligini siirdiirmesini saglar

»Asit Sok Yamiui: Bakteri hiicrelerinin 6nceden hafif de olsa hi¢bir asidik ortama maruz
kalmadan diistik asit ortamda verdigi yanittir




Strese Adapte Olan Patojenin Mide
PH sinda Canliligin Siirdiirmesi

»Gida kaynakli hastaliklara neden olan enterik patojen hiicrelerinin
cogu mide diisiik pH’sina duyarlidir ve bu pH’da 6liir

»Bu muhtemelen enterik patojenlerin  sindirim  sisteminde
enfeksiyona neden olabilmesi icin yiiksek dozda canli hiicre
gereksinim bir nedenidir

»Midede birgok hiicre 6lmekte fakat birkagi canliligini siirdiirerek
bagirsaklara ulasmakta ve enfeksiyon neden olmaktadir

»Eger gidada bulunan patojenik bir sus strese adapte olmus isse
diisik sayilarda dahi midede canlihigini siirdiirecek ve
gastrointestinal sistemde hastaliklara neden olabilecektir




Oliimciil Olmayan Stres Ve Hasar

> Oliimciil olmayan hasar, hiicrelerin olumsuz fiziksel ve kimyasal maruz
kalmasi sonucu olusmakta Vve hiicrenin yapisal ve fonksiyonel
organizasyonunda geri doniisiimlii degisikliklere yol actig1 bilinmektedir

»Ayrica uygun ortama gecis yapildiginda hasarlarmi onararak tekrar
cogalmaya baslayabilirler




Canli Fakat Kilture Edilemeyenler

»0Olumsuz sartlar altinda bakteri popiilasyonundaki bazi hiicreler
canli1 kalir fakat cogu tekrar canlandirma uygulanmadan onerilen
besiyerlerinde ¢cogalamazlar

»Bu hiicreler uygun ortamda tekrar canlanarak c¢ogalabilir ve bu
mikroorganizmalar1 1¢ceren gidalarin tiketimi  gida kaynaklh
hastaliklara neden olabilir




Sonuc¢ Olarak;

»Bakteri hiicreleri maruz kaldiklar1 c¢evresel stresin tipi, diizeyi veya
derecesine farkli yanitlar olusturur

»Optimum gelisme araligindan uzak optimal olmayan gelisme araligindaki
kosullarda hiicreler strese adapte olur

»Benzer ya da daha yiiksek seviyelerdeki streslere de artan bir direng
gelistirir
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