Gida Mikrobiyolojisi

GIDALARDA INDIKATOR VE
PATOJEN
MIKROORGANIZMALAR




GIDALARDA INDIKATOR MIKROORGANIZMALAR

B Indikator mikroorganizmalar gida sanayinde kurallara uygun olarak firetim
yapilp yapimadigmm gostergest olarak degerlendirtlir, Hammadde, firetm
teknoloysst, 1y1 ve dogru firetim uygulamast (GMP; Good Manufactormg

Practices) konularinda tndikator mikroorganizmalar yeterh bilgt verir,

B [ndikatér mikroorganizmalar kalitenin gostergesidir.

B [ndikatér mikroorganizmalar ile patojenletin birbirine Karsstiriimamast gerekir,

Gida kalttest hakkmda fikir elde etmek icin aranan ve/veya sayilan bu grup

mikroorganizmalar foplam bakteri, foplam maya ve kilf, toplam koliformlar,

fekal koliformlar gib mikroorganizma grupland.




Toplam bakteri 1i¢inde ¢ok yogun olarak (Staphylococcus aureus gibi) patojen
bakteriler bulunsa bile bunlar analiz yontem1 geregice sadece toplam bakteri
olarak degerlendirilir.

Tersine; bir gida maddesinin tretiminde kullanildigr 1¢in yararli olarak
degerlendirilen bir mikroorganizma (rokfor peyniri yapiminda kullanilan
Penicillium roqueforti) baska bir gidaya (kasar peynirine) bulasirsa yine
indikator mikroorganizma olarak toplam maya ve kiif analizinde standartlarin
tizerinde kiife rastlanacagi i¢in o iiriin bozulmus olarak kabul edilir.

Hangi mikroorganizma gruplarimin indikatér olarak ele alinacagr ile 1lgih
olarak farkli gortisler bulunmaktadir.



Son zamanlarda mikroorganizmalara ek olarak mikrobiyal gelismeye bagls
ortaya cikan laktik asit, diasetil, etil alkol gibr Grlinlerm de mukrobiyal
indikator olarak degerlendirilmest tizerinde durulmaktadir.

Gida  sektoriinin ~ farklt 1sletmelerinde o 1sletmeye has  mdikator
mikroorganizmalar tizerinde durulur.

Tereyagr 1sletmesmde lipolittk mikroorganizma varligr / sayisi oneml: bir
kalite kriter1 1ken, lipolitik baktertlerm meyve suyu endistrisinde higbir dnemi
yoktur. Benzer sekilde fekal kontaminasyon indeksi bakteriler pek ¢ok gida
maddest 1¢in onemli kalite kriter1 1ken, konserve sebzelerde bu bakterilerin
aranmasi gereksizdir.




v" indikatér MOlar Schardinger’in 1892 yilinda
sularda Salmonella yerin E.coli”"nin indikator
MO olarak aranmasini tavsiye etmesinden bu
yan kullaniimaktadir. Buna sebep olarak, her iki
bakterinin digkl kokenli ve E.coli"nin gida
kaynakli enterik patojenlerin hepsinden daha
kolay izole edilip tanimlanabilmesi olmustur.

v" indikatér MOlari (1) gida kalitesi ile gida
guvenligi ve (2) sanitasyon indikatorleri olarak
Iki kisma ayirarak incelemek mumkundur.
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Indikator Mikroorganizmalarin °se’
Ozellikleri :
1. Mikroorganizmalarn  varligt  kolaylikla ve hizla Dbelirlenebilmel: ve
sayilabilmel,
2. Diger mikroorganizmalardan ayrilabilmels,
3. Bulunma ihtimalin1 gosterdigi patojenlerle birlikte bulunabilmels
4. Indikator — patojen sayisi arasmnda yiiksek korelasyon bulunmalidir
5. Varhigma isaret ettig1 patojen MOnin gelisme ihtiyaglarma ve tireme hizina
benzer ozelliklere sahip olmalidir
6. Indikatér MO patojen kadar yasayabilmeli
7. Indikatsr MO gidaya uygulanan islemlere patojen kadar dayanikls olmalidir
8. Indikatér MO analiz edilen gidada tabii bir kontaminant olmamalidir
9. Indikatér MO depolama sicakliginda yiiksek tireme ve ¢lim hizina sahip

olmamalidir.



Fekal indikatorlerin bazi ek ozelliklere sahip
olmalari gerekmektedir:

Tabut olarak sadece diskida bulundugu 1spat edilmelidir.

Diskida yiiksek oranda bulunmalidir.

Olumsuz ge’vre sartlarmna direnglt olmalidir,

Gidalarda cok diisik miktarlarda bile mispeten kolay ve giiventlir bir sekilde
tespit edilebilmelidir,
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eKoliform, fekal koliform, E.coli, Enterobactericeae, Enterococcus,
Bifidobacterium, Pseudomonas, Clostridium, Staphylococcus, kolifaj ve
aerobik plak sayimlari indikator testler olarak kullaniimaktadir.

eBunlarin disinda bazi funguslar, viruslar ve protozoalar da indikator olarak
kullanilabilmektedir.



Koliform Bakteriler

Ik olarak sularin giivenligi, daha sonralari diger
gidalarda muhtemel bir fekal kontaminasyon ve

gida sanayiinde sanitasyon gostergesi olarak
yararlaniimistir.

Bunlar; Enterobacteriaceae familyasina ait,
laktozdan 35°C’de 48 saat icinde gaz olusturan,

Gram (-), sporsuz ¢ubuk, aerob veya fakultatif
anaerob bakterilerdir.

EMB ve Endo agarda metalik koloniler olustururlar.
Escherichia, Enterobacter, Klebsiella ve Citrobacter
koliform bakterilere dahil edilen cinslerdir.



Fekal Koliform Bakteriler

44-46°C’de EC sivi besi yerinde laktozu fermente ederek
gaz olusturabilen koliformlardir.

Cocuk ve yetigkinlerde gastroenterltlse sebep olan E.coli
suslari “patojenik E.coli suglari” olarak isimlendirilir.
Bunlar ETEC, EIEC, EHEC ve EPEC olarak adlandirilan
tiplerdir. Patojen olmalari fekal kontaminasyon indikatoru
olmalarindan daha onemlidir.

Insan ve hayvan bagirsak sisteminde bulunmalari fekal
bir bulasmaya gostermesi bakimindan onemlidir. Ancak
bunlarla kontamine baska bulasma kaynaklari araciligi
lle de kontaminasyon olabilir.

Bunlarla patojen bakteriler arasinda her zaman pozitif bir
iligki kurulamamaktadir.



E.coll

* Insan ve hayvan bagirsak sisteminde bulunmalari fekal bir
bulasmaya delalet eder. Enterik patojenlerin bulunma
ihtimalini gostermesi bakimindan onemlidir. Sayimi patojen
kontaminasyon derecesinin belirlenmesini saglar. Ancak
mutlaka patojenin bulunmasini degil, bulunma riskini gosterir.

* Fekal orijinli olmasi sularda fekal kontaminasyonun indikatord
olarak yalnizca E.coli’nin gosterilmesine sebep olmustur.

* E.coli'nin suda canlilik suresi bazi enterik patojenlere
(Salmonella) benzer.Ancak bazi patojenler daha uzun
yasarlar.

* Dusuk pH degerlerine nisbeten dayaniklidir. Bu, bazi asit
gidalar icin de indikator olarak kullanilmalarini saglar.

* HACCP gibi guvenlik sistemlerinde onemli bir yerleri vardir.



Enterobacteriaceae

* Laktozu fermente eden koliformlar, fermente
edemeyen enterik bakteriler ve diger bir cok cinsi
icine alir. Indikator olarak secilmesinin sebeplert:

1. Koliformlarin taksonomik olarak sinirlari tam
olarak belli degildir.

2. Bu testle hem laktoz pozitif, hem de laktoz negatif
bakterilerin sayimi s6z konusudur.

3. Salmonella olumsuz sartlara E.coli'den daha
dayanikhdir.



Bir gidada onemli derecede Enterobacteriaceae
veya koliform bulunmasi;

* 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. Ancak diskida E.coli'den daha az
bulunmalari ve suda iyi ureyememeleri, yalniz
basina bu bakterilerin kullaniimasinin uygun
olmayacagl kanaatine sebep olmustur.

E.faecium ve E.faecalis fekal orijinli olmakla
beraber baska kaynaklarda da bulunurlar.

Gida sanayiinde kullanilan isil islem, kurutma ve
dondurma gibi islemlere dayanikli olmalari
dolayisiyla onem tasirlar.



Enterokoklar

° Dusuk Enterokok sayisli islem gormemis gidalar
icin onem tasimazken, isil islem gormus gidalar
icin onemlidir.

* Yetersiz sanitasyon uygulamalari Enterokoklarin

alet ekipman uzerinde yerlesik flora haline
gelmesine sebep olabilir.

* Bazl sut urunlerinde starter olarak kullanilan
Enterokoklar bulunmaktadir.



Bifidobacterium Turleri

* Anaerobik, iki tur hari¢ katalaz negatif, Gram
(+) cubuk seklinde bakterilerdir.

* Probiyotik sut urunlerinin uretiminde kullanilan
tarleri vardir.

* Tipik ozellikleri sadece fekal orijinli olmalaridir.
Bebek ve domuz diskisi en fazla bulunduklari
ortamdir. Bazi turler evcil hayvanlarin
diskisindan siklikla izole edilir.

* Bifidobacterium bifidum en onemli turdur.

* Standart, kolay bir belirleme metodu
bulunmamaktadir.



Toplam Canli Mikroorganizma

Sayisi

Toplam canli mikroorganizma sayisi

Aerobik canli bakteri sayisi
Anaerobik canli bakteri sayisi
Psikrofil canli bakteri sayisi
Mezofil canli bakteri sayisi
Termofil canli bakteri sayisi

Maya-kuf sayis!




Diger Gida Guivenligi Indikatorleri

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

* Pseudomonas aeruginosa: Insanlarin bagirsak
sisteminde bulunur, ancak diger fekal
indikatorlere gore daha az sayidadir.

* Clostridium: Insanlarin bagirsak sisteminde
bulunur, ancak toprakta da bulunur.



Termofilik spor sayimi: Konserve sanayiinde, konserveye islenecek
sebzelerin yikama ve temizlik islemlerinin etkinliginin bir indeksi
olarak kullanilabilir.

Bacteriodes: Fekal materyalde yuksek sayida bulunur. Mutlak
anaerobik olup rutin testlerle belirlenmesi zordur.

Geotrichum candidum: Makine kufu olarak bilinir. Gidaya
uygulanan isil islemlerde canliligini kaybeder. Islem gormiis
gidalarda hif varhgi kirlilik ve yetersiz sanitasyon indikatoru olarak
dikkate alinir.

Kurthia zophii: Etlerde buzdolabi sicakhigi dstiindeki sicakliklarda
gelisebilir.

Bulunmasi, ideal muhafaza sicakliginin tGstinde bir depolamaya isaret
eder.



