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01. Genel Bilgiler

Insanlarin gida maddelerinde bulunan mikroorganizmalar1 ne zaman fark ettikleri
hakkinda kesin bir tarih vermek miimkiin degildir. Bununla birlikte, bu olaym
mikrobiyolojinin bir bilim dali olarak ortaya ¢ikmasinda ¢ok dnemli oldugu kabul edilen bir
gergektir. Insanin gelisim evresi "gidalarin toplandig1" ve "gidalarin iiretildigi" dénemler
olarak ikiye ayrilabilir. Birinci evre 1 milyon yil dncesinden 8-10 bin yil 6ncesine kadar bir
siireyi kapsar. Insanmin bu evrede daha ¢ok et yiyerek beslendigi, bitkisel gidalarin
tiiketilmesinin bu donemin sonlarina yakin basladig1 kabul edilir. Ayrica bu donemde zamanla
gidalarin pisirilerek tiiketildigi de saptanmistir. Gidalarin tiretilmesi ise 8-10 bin yil 6nce
baslamistir. insanlarin gidalarm bozulmasi ve gida zehirlemeleri gibi sorunlarla bu dénemin
basinda karsilasmaya basladiklar1 sanilmaktadir. Hazirlanmis gidalarin bozulmasina ait ilk
bulgular, M.O civarina rastlamaktadir. Toprak canaklarin ilk énce bu dénemde gériilmeleri,
hububatlarin pisirilmelerinin ve gidalarin depolanmasinin bu dénemde veya kisa bir siire
sonra basladigim diisiindiirmektedir. Bira yapimmin ilk kez M.O yillarinda Babil' de
uygulandigina dair bulgular mevcuttur. Siimerlilerin ise tereyagini ilk elde eden kavim
oldugu, ayrica etleri ve baliklar tuzladiklar1 bilinmektedir. Siit, peynir ve tereyaginin M.O
yilinda Misirlilarca kullanildig1 da saptanmustir. M.O civarinda Romalilarin deniz iiriinlerinin
muhafazasinda kardan yararlandiklar1 belirtilmektedir. Tiim bunlara karsin, bu caglarda
insanlarin gidalarin muhafazasindaki temel kurali anlamis olduklar1 ve yine gidalarin
hastaliklarin baglatilmasinda oynadiklar1 rolii veya hastalikli hayvanlardan elde edilen etlerin

tilkketilmesindeki tehlikeyi fark etmis olmalar1 pek sanilmamaktadir.

Insanlik tarihindeki ilk biiyiikk gida zehirlenmesi olay1 M.S. 943 yilinda Fransa'da
goriilmiis ve Claviceps purpurea ile enfekte olmus cavdar veya diger hububatin tiikketilmesi

sonucu kiginin 61diigii belirlenmistir. Ergotizm diye adlandirilan bu zehirlenmeye daha 6nceki



caglarda da rastlanmistir. Etlerin satilabilir ve satilamaz olarak nitelendirilmesi ilk kez
Isvigre'de goriilmiistiir. 13. yiizyilda et kalitesi ile ilgili bilgiler artmis olmakla beraber, et
kalitesi ile mikroorganizmalar arasindaki iligkinin anlasilmis oldugu pek sanilmamaktadir.
Mikroorganizmalarin gidalarin bozulmalarinda rol oynadigini belki de ilk ileri siiren kisi A.
Kircher adinda bir kesistir yilinda ¢iiriiyen viicutlar, bozulan et, siit ve diger gidalarda gozle
goriilmeyen "kurtcuklar" oldugunu ileri siiren bu kisinin goriigleri pek taraftar bulmamaistir.
Daha sonralar1 1765'te L. Spallanzani kaynatildiktan sonra siki bir sekilde kapatilmis bir kapta
saklanan et suyunun bozulmadigini gostermistir. Spallanzani bunu spontan generasyon
doktrinini ¢iiriitmek amaciyla yapmis ancak, bu islemde spontan generasyonunun hayati 6gesi
olan oksijenle iliskiyi kestigi icin kabul ettirememistir. 1873' de Schwann bu teoriyi havayi
kizgin bir bobin lizerinden gecirip ortama vererek, hava bulunmasi halinde de gelisme
olmadigini gostererek ispatlamistir. Bu arastiricilar 1s1l islemle gida muhafazasini teorik
olarak gelistirdikleri halde, bunu uygulamaya aktarmamislardir. Konserveciligin temeli 1795
yilinda Fransiz hiikiimetinin gidalarinin pratik olarak saklanmasina yonelik bir yontem
gelistiren kisiye 1200 Frank 6diil koymasiyla atilmistir yilinda bir sekerleme ustast olan F.
Appert eti cam kavanoz icinde kaynatarak muhafaza etmeyi basarmistir. Bu bakis 1810
yilinda Appert 'in patent almasiyla kamuoyuna duyurulmustur. Gidalarda bulunan
mikroorganizmalarin 6nemi ve oynadiklart rolii ilk anlayan ve gosteren kisi ise L. Pasteur'
diir. 1860' da sarap ve birada istenmeyen mikroorganizmalar1 yok etmek i¢in ilk defa 1s1
uygulanmigtir. Boylece giliniimiizde de gida muhafazasinda yaygin olarak kullanilan
pastorizasyon uygulamalarimin  temeli atilmistir.  Gidalarin  korunmasi, bozulmasi,
fermantasyon mikrobiyolojisi, gidalardan insanlara gecen hastaliklar ve mikrobiyolojik gida
zehirlenmeleri konularinda pek ¢ok gelisme olmus ve gida mikrobiyolojisi gliniimiizde 6nemli
bir bilim dali olarak ortaya ¢ikmustir. Insan gida kaynaklarmin bitki ve hayvan kaynakli
olmasi nedeniyle bunlarin iizerinde dogal olarak bulunan mikrobiyel floranin biyolojik
prensiplerinin, bitki ve hayvansal habitatlariyla etkilesimi ve oynadiklari rollerinin anlagiimasi
son derece onemlidir. Mikroorganizmalar dogada 6lii bitki ve hayvan dokularinda indirgen
halde bulunan karbon, azot, kiikiirt bilesiklerini bitkilerin kullanabilecegi sekle doniistiiriir,
bitkiler ise hayvanlarin beslenmesini saglar. Bu sirada mikroorganizmalar insanlar tarafindan
kullanilan bitki ve hayvansal gidalarin bozulmasina neden olurlar. Kuskusuz bu
mikroorganizmalarin dogadaki asli gorevleri degildir, gercekte dogada kendi varliklarini
stirdiirebilme ¢abasidir. Bu islem sirasinda asagidaki reaksiyonu gerceklestirirler. Tim
organik bilesikler (Proteinler, karbohidratlar, lipitler vb.) Hiicre yapilar1 + Enerji +inorganik

bilesikler (Nitratlar, siilfatlar vb.) Mikroorganizmalar yiiksek canlilarla kiyaslandiklarinda



basit yapili olmalarina karsin, yasamlarimi siirdiirebilmek i¢in pek ¢ok kompleks kimyasal
reaksiyonlar1 ylriitme yetenegindedirler. Bunun i¢in kullandigimiz organik gida
kaynaklarimizin bir kismindan yararlanmaktadirlar. Yeryiiziinde bulunan tiim bakteriler
gidalarda ayni 6neme sahip degildir. Asagida gidalarda bulunan 6nemli mikroorganizmalar

verilmistir.

Bakteriler Acetobacter FErwinia Pediococcus Aeromonas Escherichia Proteus
Alcaligenes Flavobacterium Pseudomonas Bacillus Hafnia Psychrobacter Bacteroides
Kocuria Salmonella Brochothrix Kurthia Serratia Camplylobacter Lactococcus Shewanella
Carnobacrterium Lactobacillus Shigella Citrobacter Leuconostoc Staphylococcus Clostridium
Listeria Streptococcus Corynebacterium Micrococcus Vagococcus Enterobacter Moraxella
Vibrio Enterococcus Paenibacillus Weisella Pantoea Yersinia Kiifler Alternaria Cladosporium
Mucor Aspergillus Colletotrichum Penicillium Aureobasidium Fusarium Rhizopus Botrytis
Geotricum  Trichothecium Byssochlamys Monilia Wallemia Xeromyces Mayalar
Brettanomyces Issatchenkia Schizosaccharomyces Candida Kluyveromyces Torulaspora
Cryptococcus Pichia Trichosporan Debaryomyces Rhodotorula Zygosaccharomyces
Hanseniaspora Saccharomyces 02. Mikroorganizmalarin Bulagsma Kaynaklari Su ve Toprak
Belki de bir zamanlar mikroorganizmalarin hepsi suda bulunuyordu. Toprak ylizeyinin
kurumasi sonucu olusan toz i¢indeki mikroorganizmalar tozun riizgarla dagilmasi sonucu
diger topraklara, nehirlere, okyanuslara vb. dagilmistir. Biiyiik su kiitleleri iizerinde olusan
bulutlarin riizgarla tasinmasi ve sularin yagmur halinde tekrar toprak yiizeyine diismesiyle de
mikroorganizmalar yayilmistir. Bu nedenle su ve toprakta bulunan mikroorganizmalarin ayn
olmalar1 bir siipriz olarak goriilmemelidir. Asagida siralanan ve gida kaynakli olarak belirtilen
bakterilerin daha ziyade su ve topraktan bulastiklar1 kabul edilmektedir. Bunlar Alcaligenes,
Bacillus, Citrobacter, Clostridium, Corynebacterium, Enterobacter, Micrococcus, Proteus,

Pseudomonas ve Serratia cinsi i¢inde yer almaktadirlar.

Kiiflerin hemen hemen hepsi su ve toprakta bulunmaktadir. Kiifler bitkisel ve
hayvansal maddelerin par¢alanmasinda ¢cok dnemli rol oynayan ve bunlarda hastalik da yapan
organizmalar olup, dogada ¢ok yaygindirlar. Bunlar arasinda toprakta en fazla goriilenleri:
Aspergillus, Rhizopus, Penicillium, Trichotechium, Botrytis ve Fusarium 'dur. Mayalarin
cogu daha ziyade bitkilerle iligkili oldugu i¢in bunlarin toprakta da bulunmalar1 beklenir,
sudaki sayilar1 ise olduk¢a azdir Bitkiler ve Bitkisel Uriinler Yukarida su ve toprak igin

bahsedilen mikroorganizmalarin ¢ogu bitkilerde de bulunmakta olup, zaten bunlarin bitkilere



bulagsma kaynaklari da su ve topraktir. Bununla birlikte bazi bakteriler topraktan daha ziyade
bitkilerle iligkilidir. Bu cinsler arasinda &zellikle Acetobacter, Erwinia, Flavobacterium,
Kurthia, Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus ve Streptococcus cinsleri 6nemlidir. Zaman
zaman yukarida sayilmayan cinsler de bitkiler ve bitkisel iiriinler iizerinde bulunabilirler.
Kiifler arasinda en onemli bitkisel kaynakli cinsler meyve ve sebzelerin pazarlanmasi
sirasinda bozulmaya neden olanlardir. Bunlar {iizerinde ileride daha detayli olarak
durulacaktir. Bircok bitkisel {riinde ve oOzellikle meyvelerde bulunan maya cinsi
Saccharomyces' tir. Ayrica Rhodotorula da yaygin olarak bulunan mayalardandir Gida
Kaplar1 Gida kaplari {izerinde bulunan mikroorganizmalarin tiirii, islenen gidanin ¢esidine, bu
kaplarin gordiigli muameleye, bunlarin depolama kosullarina ve diger faktorlere baghdir.
Sebzeler stirekli ayni kaplar i¢inde isleniyorlarsa dogal olarak bu kaplarin i¢inde s6z konusu
sebze ile ilgili mikroorganizmalar bulunacaktir. Kaplar sicak veya kaynar su ile yikaniyorlarsa
geri kalan flora da dogal olarak bu isleme direng gosteren organizmalardan olusur. Diger
yandan kaplar agikta tozlu bir yerde muhafaza ediliyorsa bunlarda da hava kaynakli bakteri,
maya ve kiifler bulunur Hayvan ve Insanlarin Bagirsak Sistemleri Bu gevrede toprak, su veya
diger yerlerden ziyade daha sik¢a hayvan ve insanlarin bagirsak sistemlerinde bulunan
bakteriler mevcuttur. Bunlar arasinda en fazla goriilenler; Bacteroides, Escherichia,
Lactobacillus, Proteus, Salmonella, Shigella, Staphylococcus ve Streptococcus' dur. Bunlar
arasinda en dikkat ¢ekeni dogal ortami insan ve diger memelilerin bagirsak sistemi olan
Escherichia cinsidir. Bunlardan ayr1 olarak bagirsak sisteminde siklikla goriillen cinsler
arasinda Clostridium, Citrobacter, Enterobacter ve Pseudomonas da sayilabilir. Bagirsak
kokenli bakteriler hayvanlarin bagirsak sistemlerinden dogrudan dogruya toprak ve suya
karigabilirler. Toprak ve sudan da bitkilere, toza ve gida kaplarina vb. bulagabilirler. Bagirsak
sistemlerinde kiiflerin bulunmasi1 pek diisliniilmezse de 6zellikle insan bagirsak sisteminde

Candida cinsine ait maya tiirlerine siklikla rastlanmaktadir
Gida iscileri

Gida iscilerinin ellerinde ve elbiselerinin dis ylizeyinde bulunan mikroflora is¢inin
aligkanliklar1 ve ¢evresi hakkinda 6nemli ipuglar1 vermektedir. Flora normal olarak kisilerin
temas ettikleri herhangi bir esya ilizerinde bulunan organizmalardan olusabilecegi gibi, toz, su,
toprak ve benzeri ortamlardan da kaynaklanabilir. Ek olarak, 6zellikle eller, burun boslugu ve
agizdan bulasan cesitli mikroorganizma cinsleri vardir. Bu cinsler arasinda Micrococcus ve

Staphylococcus cinsleri en dikkate deger olanlart olup, Staphylococcus 'lar el, kol, burun



boslugu, agiz ve viicudun diger kisimlarinda yaygin olarak bulunmaktadirlar. Salmonella ve
Shigella cinsleri ise temelde bagirsak kokenli olup, kisiler sanitasyon kurallarina uymazlarsa
bunlardan gidalara bulagmaktadirlar. Kiif ve mayalarin herhangi bir cinsi gida is¢isinin o
andaki davraniglarina bagl olarak el veya elbiselerinde bulunabilir Hayvan Yemleri Simdiye
kadar deginilen bakteri, kiif ve mayalarin biri veya hepsi hayvan yemlerinde bulunabilir.
Yemlerde bulunan organizmalarin cinsi her seyden dnce yemin kaynak ve ¢esidine bagli olup,
mikroorganizmalari 6ldiirmek amaciyla bir islem yapilip yapilmadigina, depolandigir ambalaj
malzemesinin ¢esidine ve benzeri faktorlere de baghdir. Yemler 6zellikle gida zehirlenmesine
neden olan Salmonella cinsinin yayilmasinda onemli rol oynarlar. Bu organizmalarin
isletmenin bir yerinde goriilmesiyle birlikte her yerine dagilmasi ¢ok hizli olmaktadir Hayvan
Deri ve Postlar1 Toprak, su, hayvan yemleri, toz ve fekal kaynaklarda bulunan
mikroorganizmalarin hepsine hayvan deri ve postunda rastlanabilir. Bu mikroorganizmalar
hayvan postlarindan da is¢ilerin ellerine veya dogrudan dogruya gidalara bulasabilirler. Deri
ve post florasinda bulunan bazi organizmalar kasaplik hayvanlarin lenf sistemine yerleserek
kesim sonrasi buradan adale dokusuna gecebilirler Hava ve Toz Hava ve tozda bulunan
mikroorganizmalar bazi patojenler disinda tiim mikroorganizma cinslerini igerir. Bunlardan
ayrt olarak Staphylococcus ve Salmonella tiirleri de gidalara baslica bulasma kaynagi
olmamakla beraber hava ve tozda bulunmaktadirlar. Hava ve tozda bulunan
mikroorganizmalar arasinda degisik derecelerde kuruluga dayanikli olan Bacillus ve
Micrococcus tiirleri 6zellikle kayda degerdir. Zaman zaman ¢esitli kiif ve maya cinslerine de
rastlanmaktadir Gida Zehirlenmelerine Neden Olan Bakterilerin Kaynaklari Gida
zehirlenmelerine neden olan en Onemli bakteri cinsleri, Staphylococcus, Salmonella,
Streptococcus ve Clostridium 'dur. Stafilokoklar daha ziyade insan ve hayvanlarin burun
sistemi ile viicutlarinin diger kisimlarindan bulagmaktadir. Salmonella' lar ise esasen insan ve
hayvanlarin bagirsak sistemlerinden bulagmakta olup, diski ile bulasan diger kaynaklardan da
gelmektedir. Streptokoklar da insan ve hayvan kokenli olmakla beraber, bitkilerden de

bulagmaktadirlar, buna karsin Clostridium 'larin bulagsma kaynag: topraktir. Bunlara ilaveten

Bacillus cereus ve Vibrio parahaemolyticus bakterileri de gida zehirlenmelerine neden
olmaktadirlar. Bunlarin kaynaklar1 da sirasiyla toprak, toz ile su ve denizdir. 03. Gidalarda
Bulunan Mikroorganizmalar Bakteriler Gidalar agisindan 6nemli mikroorganizmalar temel

ozelliklerine gore:



A- Bozulma yapanlar (6zellikle >10 6 /g veya cm 2 veya ml diizeyine geldiklerinde
kalite ve ekonomik kayiplara neden olanlar)

B- B- Faydali fonksiyonlar (aroma ve yap1 gelistirerek 6zellikle fermente tirtinlerdeki
laktik asit bakterileri gibi, iiriine katk: saglayanlar)

C- Sagliga zarar verenler 1) Olusturduklar1 toksinlerle gida zehirlenmesine neden
olanlar 2)Hastalik etmeni olanlar: a)iiremesi sirasinda b)bizzat kendisi hastalik
unsuru (Salmonella, Shigella, Clostridium spp., Staplylococcus, Bacillus cereus
vb.)

D- Inért yani ne faydali ne de zararli olan mikroorganizmalardar.

Acetobacter : Bu bakteriler geng hiicreleri gram(-), yaslt hiicreleri gram variable
(degisken), spor olusturmayan, aerobik, katalaz(+) ¢ubuk seklindedir. Hareketli ve
hareketsiz tiirleri vardir. Alkolii asetik aside okside etmeleri nedeniyle sirke islemede
yararli, alkollii icki iiretiminde ise zararlidirlar. Organizma dogal olarak meyve ve
sebzelerde bulunur. Bazi tiirleri asetik asit ve laktik asidi oksidasyon yoluyla CO 2 ve
suya doniistiiriirler. Acetobacter xylinum gibi asir1 derecede mukoz olusturan bazi
tirleri sirke iiretiminde iiremeye baslayarak sirke jeneratorlerinin tikanmasina yol

acarlar.

Alcaligenes : Bu cins aerobik, gram(-) olmakla birlikte bazen gram(+) boyanirlar.
Pigment olusturmazlar. Cubuk, kokobasil veya kok seklinde hiicreleri vardir. Toprak, su, toz,
cig siit, kanath etleri ve digkida yaygin olarak bulunur. Yumurta ve siit gibi iirlinlerin

bozulmalarinda rol oynarlar ve sekerleri fermente ederler, ancak alkali reaksiyon olustururlar.

Bacillus : Bacillus cinsi Bacillaceae familyasina dahil olup, gram(+) (bazi tiirleri
degisken), aerobik veya fakiiltatif anaerobik, spor olusturan ¢ubuk seklinde bakterilerdir.
Cogunlukla mezofilik olmakla birlikte psikrotrof ve termofilik tiirleri de vardir. Bu cinsin 34
tiirii bulunmaktadir. Toprak, su ve cesitli gidalarda bulunurlar. Bacillus antracis insan ve
hayvanlarda sarbon hastaligina neden olur. B. thuringiensis, B. larvae, B. lentimorbus, B.
popilliae ve B. sphaericus 'un bazi tiirleri bécek patojenidir ve B. thuringiensis biyoinsektisit
olarak kullanilmaktadir. B. cereus 'un bazi suslar1 insanlarda gida zehirlenmesine neden olur.
B. coagulans ve B. stearothermophilus 4,2 gibi oldukea diisiik ph degerlerinde gelisebilirler ve
ozellikle konserve gidalarda bozulmalara neden olurlar. B. stearothermophilus sporlar1 bakteri

sporlar1 arasinda 1s1ya en direncli sporlardir. B. coagulans (B. thermoacidurans) sicakliga daha



az, ancak asitlife daha fazla dayaniklidir. B. subtilis subtilin adli bir bakteriyosin
iretmektedir. B. licheniformis basitrasin, B.polymxa ise polimiksin antibiyotiklerinin
iretiminde kullanilir. B. subtilis, B. amiloliquefaciens ve B. stearothermophilus bakteriyel o-
amilaz enzim iretiminde kullanilmakta olup amiloz ve amilodekstrini dekstrinlere
parcalamaktadir. B. subtilis, B. mesentericus ve B. stearothermophilus ise bakteriyel proteinaz
enzimi liretiminde kullanilmaktadir. Bu enzim ise et ve balik etlerinin tenderize edilmesinde
(yumusatilmas1) sarap ve bira endiistrisinde protein bulanikliginin alinmasinda stabilize edici
olarak kullanilmakta olup miso ve soysos iretiminde starter Kkiiltiir olarak da

yararlanilmaktadir.

Carnobacterium : Gram(+), katalaz negatif cubuklardir. Daha oOnce laktobasiller
icinde smiflandirilmis olan suslar1 igcermektedir. Lactobacillus divergens, Carnobacterium
divergens; Lactobacillus piscicola ise Carnobacterium piscicola olarak adlandirilmistir.
Heterofermentatiftirler ve ¢ogu 0 ° C' de gelisir, 45 ° 'de gelisemez. Baz tiirleri glikozdan gaz
olusturur. Laktobasillerden asetat ortaminda gelisememeleri ve oleik asit sentezi yapmalariyla
ayrilirlar. Bu cinslere vakum paketli etlerde, balik iiriinlerinde, balik ve kanath etlerinde
rastlanmaktadir. Enterococcus : Dogada yaygin olarak bulunurlar, ayrica omurgalilarin
digkisinda da miktarlar yiiksektir. Bazen piyogenik enfeksiyonlara neden olurlar. Gram(+),
spor olusturmayan, baz tiirleri hareketli bazi tiirleri hareketsiz, kapsiilsiiz, fakiiltatif anaerob
koklardir. Siv1 kiiltiirde siferik veya oval seklinde 0,6-0,2 x 0,6 x 2,5 um biyiikliglinde
hiicreler olustururlar. Karbohidratlar1 fermente ederler ve esas olarak L(+)-laktik asit iiretirler,
gaz olusturmazlar, son ph' lar1 4,2-4,6'dir. 10 ° C ve 45 ° C' de gelisebilirler, optimum gelisme
sicakliklar1 37 © C' dir. %6,5 NaCl ortaminda ve %40 safra tuzunda gelisme yetenegindedirler.
Bu cins i¢inde Lancefield'in D grup streptekoklar1 yer almaktadir. Bazi peynirlerin iiretiminde
starter kiiltlir olarak kullanilan tiirleri vardir. Eski isim Streptococcus faecalis Streptococcus

faecium Yeni isim Enterococcus faecalis Enterococcus faecium

Erwinia : Enterobacteriaceae familyasina dahil gram(-), katalaz(-), anaerobik enterik
cubuklardir. E. caratovora sekerleri ve alkolleri fermente edebilir ve bazi sebzelerde bulunan
ramnoz, sellobioz, arabinoz ve mannitol gibi sekerleri kolaylikla kullanabilir. Cogu 37 ° C'de
gelisme gosterirken bazi suslarmim buzdolab: sicakliginda gelistigi (hatta 1 © C'de gelisebilen
suslar1) belirlenmistir. Bitkilerde protopektin halinde bulunan pektini, sahip olduklar1
protopektinaz enzimi ile parcalayarak bakteriyel yumusak ciirlimeye neden olurlar. Bu cinsin

icinde yer alan ii¢ tlir Pantoea cinsi igine aktarilmistir.



Flavobacterium : Gram(-) aerobik, katalaz (+) cubuklardir. Agar yiizeyinde sari
pigment olustururlar. Mezofilik ve psikrotrof tiirleri vardir. Buzdolabr sicakliginda muhafaza
edilen et ve et lriinleri ile sebzelerde bozulmaya neden olurlar. Yeni smiflandirmada bu
gruptan Weeksella, Chryseobacterium, Emedobacter ve Bergeyella gibi farkli cinsler ortaya
cikmustir, ancak hig biri gidalarla ilgili degildir. Baz1 suslar1 baliklara patojendir, bazi tiirler

ise halofilik 6zellik gosterir.

Gluconobacter : Gram(-) olup yaslh hiicreleri Gram(+)'e doniisebilir. Mutlak aerob,
katalaz(+), oksidaz (-), polar flagellumlu olmalarina ragmen bazilar1 hareketsiz, ¢ubuk
seklinde bakterilerdir. Fermentatif degil, oksidatif bir metabolizmaya sahiptirler. Etanolu
asetik aside okside ederler. Sebze, meyve, ekmek mayasi, bira, sarap ve sirkede iireyerek
bozulmalara yol acar. Bu cinsin tek temsilcisi Gluconobacter oxydans 'dir. Bu bakteriden

endiistride C vitamini liretiminde yararlanilir.

Hafnia : Gram(-), fakiiltatif anaerobik ve fermentatif, oksidaz(-), hareketli enterik
¢ubuklardir. Ozellikle buzdolab: sicakliginda saklanan et ve et iiriinlerinde bozulmaya neden
olurlar. Hafnia alvei bu cinsin tek tiirlidiir. Toprak, su, siit iirlinleri, kanalizasyon sulari, insan

ve hayvan digkisinda bulunur.

Halobacterium : Gram(-), katalaz(+), mutlak aerob ancak bazi suslar1 fakiiltatif
anaerob, hareketli veya hareketsiz ¢ubuk veya disk seklindeki bakterilerdir. Ekstrem halofilik
bakterilerdir. Gelisebilmeleri icin ortamda en az %15 tuza gereksinimleri vardir. Optimum
gelisebilmek i¢in %?20-26 oraninda tuza ihtiya¢ duyarlar. Halobacterium tiirleri pembe,
turuncu ve kirmizi renkte pigment olustururlar ve daha ¢ok tuzlanmig balik ve et {iriinlerinde

geliserek bozulmalara neden olurlar.

Halococcus : Gram (-), mutlak aerob, oksidaz ve katalaz(+), hareketsiz, ikili ve dortli
sarsina veya diizensiz kok seklinde bakterilerdir. Halococcus morrhuae bu cinsin tek tiirtidiir.
Turuncu ve kirmizi pigment olustururlar ve yine tuzlanmis balik, et ve et iirlinlerinde

geliserek bozulmaya neden olurlar.

Kocuria : Micrococcus cinsinden ayrilan {i¢ tiir Kocuria rosea, K. varians, K. kristinae
ismini alarak bu gruba aktarilmistir. Bu grubun tyeleri Gram (+), aerobik, oksidaz (-),

katalaz(+) kok seklinde bakterilerdir.



Kurthia : Gram(+), spor olusturmayan, mutlak aerob, hareketli, uzun ¢ubuklardir. Bu
cins i¢inde Kurthia zophii ve Kurthia gibsonii adli iki tiir vardir. Ciftlik hayvanlarmin
digkisinda, siitte ve toprakta bulunmaktadir. Kurthia zophii -5 ile 35 ©® C arasinda, Kurthia
gibsonii ise 5' den baslayarak 45 ° C ve daha yiiksek sicakliklarda gelisebilme yetenegindedir.
Kurthia zophii indikatér mikroorganizma olarak kullanilmaktadir. Dondurularak saklanan
etlerde bu mikroorganizmanin bulunmasi o etin dondurulduktan sonra bir ara ¢oziindiiglinii

gostermektedir.

Lactobacillus : Diizgiin veya kivrimli uzun cubuk seklinde, spor olusturmayan,
katalaz(-), gram(+) olarak kabul edilmekle birlikte yaslanmayla gram(-) hiicreler olusturan
bakterilerdir. Mikroskop altinda ¢ogunlukla uzun zincirler halinde goriilmekle birlikte tek tek
de bulunabilirler. Genellikle hareketsiz, c¢ofgu mikroaerofilik veya anaerobik olup
homofermentatif ve heterofermentatif tiirleri bulunmaktadir. Bitki ve hayvansal materyal
iizerinde ve ¢esitli gidalar iizerinde (hububat, et ve siit {iriinleri, bira, sarap meyve ve meyve
suyu, hamur, tursu ve zeytin) yaygin olarak bulunurlar. Bazilar1 fermente siit iirlinlerinin
iiretiminde Onemlidir. Pek ¢cogunun gelisme istekleri ¢cok belirgin oldugu i¢in laboratuarda
vitamin ve amino asit tayininde ve et irilinlerinin islenmesinde starter kiiltiir olarak
kullanilirlar. Laktobasiller, gida mikrobiyolojisinde yararli gruba girmekle beraber zararl
olmalari da s6z konusudur. Bu cins i¢inde Betabacterium, Streptobacterium,
Thermobacterium olmak iizere 3 farkli grup bulunmaktadir. Zorunlu heterofermentatif
Lactobacillus tiirlerinin (6rnegin, L. brevis) hepsi Betabacterium i¢inde yer almaktadir.
Homofermentatif ve fakiiltatif heterofermentatif Lactobacillus tiirleri ise Streptobacterium ve
Thermobacterium grubu i¢indedir. Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus bulgaricus
Thermobacterium grubunda yer alir, 40 ° C'de optimum gelisirler, %3 veya daha yiiksek
miktarda laktik asit liretirler. Lactobacillus casei, Streptobacterium grubu i¢indedir, optimum

gelisme sicakligr 30 © C' dir ve %1,5 veya daha yiiksek miktarda laktik asit {iretirler.

Lactococcus : Lancefield' in serolojik siniflandirmasinda N grup olarak bilinen
streptekoklar yeni simiflandirmada Lactococcus olarak adlandirilmistir. Gram(+), spor
olusturmayan, hareketsiz, fakiiltatif anaerob, katalaz(-), oksidaz(-) koklardir. Siv1 kiiltiirde
gelistiklerinde 0,5-1,2 x 0,5 um biiyiikliikte siferik veya oval sekilli hiicreler olustururlar,
tekli, ¢ift veya zincir yaparlar. 10 ® C' de gelisirler ancak 45 ° C' de gelisemezler. %0,5 NaCl
ortaminda gelisme gosteremezler. Suslarin ¢ogu N grup antiserumlarla reaksiyona girer.

Karbohidratlar1 fermente ederler ve ¢cogunlukla L(+)-laktik asit iiretirler, gaz olusturmazlar.



Eski isim Streptococcus lactis subsp. lactis ve Lactobacillus xylosus Streptococcus lactis
subsp. cremoris Lactobacillus hordniae Streptococcus garvieae Streptococcus plantarum
Streptococcus raffinolactis Yeni isim Lactococcus lactis subsp.lactis Lactococcus lactis subps.
cremoris Lactococcus hordniae Lactococcus garvieae Lactococcus plantarum Lactococcus

raffinolactis

Leuconostoc : Gram(+), katalaz(-), hareketsiz, fakiiltatif anaerob, kok seklinde laktik
asit bakterileridir. L. cremoris siit liriinlerinde aroma maddesi olusturur, 6zellikle asetaldehiti
etil alkole doniistiirerek tereyaginda yogurt aromasi olusumuna engel olmaktadir. Bir tiir hari¢
Leuconostoc tiirleri laktozu heterofermentatif yolla kullanarak laktik asit yaninda, etil alkol ve
karbondioksit {iretirler. Dogal olarak bitkilerde ve siitte ¢ok yaygin olarak bulunurlar. L.
dextranicum ve L. mesenteroides tiirleri tursu fermentasyonunda onemlidir. Yiiksek seker
konsantrasyonuna dayaniklidirlar. Hatta 9%355-60 oranindaki seker ortamlarinda kolayca
gelisebilmektedirler. Bu nedenle seker fabrikalarinda, surup, kek, dondurma gibi {iriinlerin
iretimi sirasinda kolayca gelisebilmekte ve {irettikleri mukoz madde nedeniyle sorun
olusturabilmektedirler. Bu tiirler tip agisindan énemli olan ve kan analogu olarak kullanilan
dekstran maddesinin liretiminde kullanilir. Tuza (%3-6,5) toleranshdirlar. Bu 6zelliklerinden

dolay1 salatalik tursularinin ilk asamasinda L. mesenteroides 'e rastlanmaktadir.

Micrococcus : Bu gruptaki bakteriler, gram(+) ve katalaz(-), aerobik, tekli, dortli
veya diizensiz gruplar olusturan kok seklinde bakterilerdir. Bazilar1 pembeden portakal veya
kirmiziya degisen pigment olustururlar. Cogunlugu yiiksek diizeyde tuz varliginda
gelisebilmektedir. Mezofilik olan bu cins iginde psikrotrof tiirler de vardir. Daha 6nce biiyiik
bir grup olan Micrococcus cinsinden 5 tane yeni cins ortaya ¢ikmistir: Dermacoccus, Kocuria,
Kytococcus, Nesterenkonia ve Stomatococcus. Micrococcus luteus'un G+C mol yiizdesinin
%69-76 oldugu belirlenmistir. Eski isim Micrococcus agilis Micrococcus varians
Micrococcus roseus Micrococcus kristinae Yeni isim Artrobacter agilis Kocuria varians

Salinicoccus cinsine dahil edilmistir.

Kocuria Kkristinae Moraxella : Gram(-) kisa c¢ubuklardir. Glikozdan asit
olusturamazlar, oksidatif metabolizmalar1 vardir. Penisiline hassasiyetleri ve oksidaz(+)
olmalar1 nedeniyle onceleri Acinetobacter olarak adlandirilmakta olan bazi suslar Moraxella
cinsi icine aktarilmistir. Ancak bazi suglar1 tekrar buradan alinarak yeni ortaya konan

Psychrobacter cinsine dahil edilmistir.



Paenibacillus : Yeni ortaya konmus bir cinsdir. Daha 6nce Bacillus ve Clostridium
cinslerinde bulunan bazi suslar1 icermekte olup ek olarak 11 adet yeni iiyesi vardir. Bu tiirler:
Paenibacillus alvei, P. amylolyticus, P. azotofixans, P. circulans, P. durum, P. larvae, P.
macerans, P. macquariensis, P. pubuli, P. pulvifaciens, P. validus'dur. Pantoea : Gram(-),
kapsiil ve spor olusturmayan, peritrik flagella ile hareket eden cubuk sekilli bakterilerdir.
Bitkiler, toprak, su ve insan digkisinda yaygin olarak bulunurlar. Bazilar1 bitki patojenidirler.
Eski taksonomide Erwinia ve Enterobacterler icinde yer alan suslarin bazilar1 bu cins igine
aktarilmigtir. Buna gore; Pantoea agglomerans; Enterobacter agglomerans, Erwinia herbicola
ve Erwinia milltiae' yi igermektedir. Pantoea ananas daha 6nce Erwinia ananas ve Erwinia
uredovora ve Pantoea stewartii ise E. stewartii olarak biliniyordu. P. dispersa bu cinsin i¢inde

yer alan yeni bir tiirdiir.

Pediococcus : Gram(+), katalaz(-), mikroaerofilik, homofermentatif kok seklinde
bakterilerdir. Hiicreleri iki boyutta boliinerek ikili ve dortli gruplar olusturabilirler. Diger
laktik asit bakterileri gibi 6zellikle bitkilerde yaygindir, %35,5" luk tuz konsantrasyonunda
rahatlikla gelisirken, %10'luk tuz konsantrasyonunda zayif gelisme gosterirler. Laktozu
kolayca kullanamadiklar1 ve gereksinimleri olan gelisme faktorlerinin bulunmamasi nedeniyle
siitte iyi gelisemezler. P. acidilactisi sosis ve sucuk iiretiminde, P. cerevisiae soysos
iretiminde kullanildig1 gibi sarap ve biralarda diasetil {irettigi i¢in kotii kokuya, slinmeye ve
sarsina hastalifina da neden olmaktadir. P. pentosaceus yeni bir tiirdiir. Bu grup bakterileri
gida mikrobiyolojisi bakimindan énemli yapan tuza tolere etmeleri, asit iiretmeleri ve 7-45 °
C gibi genis sicaklik araliklarinda gelisebilmeleridir. Son kaynaklarda Tetragenecoccus
halophilus olarak adlandirilan P. halophilus yiiksek tuz iceren iiriinlerde serbest amino asitleri

dekarboksile ederek gida bozulmalarina yol agmaktadir.

Propionibacterium : Bu cins i¢inde yer alan organizmalar genellikle pleomorfik olup
gram(+), hareketsiz, anaerobik ancak oksijene tolerans gdsterebilen, katalaz(+), spor
olusturmayan ¢ubuklardan olusur. Cubuklar davul tokmag: seklinde olabildigi gibi ince uzun
veya dallanmis olabilir. %6,5 tuz igeren ortamlarda gelisebilirler. Propionibacterium'lar daha
ziyade insanlarda bulunmakla birlikte insan ve hayvan bagirsak sistemlerinde goriiliirler. Bu
gruptaki bakteriler fermentasyonlar1 sirasinda ana iiriin olarak propiyonik asit ve asetik asit
iretmekte olup az miktarda da diger organik asitleri olustururlar. P. freudenreichii subsp.
shermanii Isvigre peyniri iiretiminde kullanilmaktadir. Propiyonik asit ve karbondioksit

iirettigi icin peynirin karakteristik kokusu ve gézeneklerinden bu bakteri sorumludur. Ayrica



onemli miktarda B 12 vitamini ve propiyonik asit olusturdugu i¢in ticari amagh iiretimlerde

de kullanilabilir.

Proteus : Gram(-), fakiiltatif anaerob, hareketli, pleomorfik ve kisa cubuk seklinde
bakterilerdir. Proteus tiirleri toprak, su, ¢iiriimekte olan maddelerin iizerinde ve insan ve
hayvan bagirsak sistemlerinde bulunur. Bu bakteriler yiiksek proteolitik aktiviteye sahiptir ve
buzdolab1 sicakliginin {izerinde saklanan et, deniz {riinleri ve yumurta gibi protein iceren
gidalarin bozulmasina neden olurlar. Proteus vulgaris ve Proteus mirabilis et {irtinlerinde
iirediklerinde bu iiriinlerin tiiketilmesi sonucunda bagirsak bozulmalarina neden olabilir.
Laktozu fermente edememeleri ve hareketli olmalar1 nedeniyle Salmonella tiirlerine benzerlik
gosterirler. Proteus 'u Salmonella 'dan ayiran en belirgin 6zellik tireyi hizli bir sekilde hidroliz

etmeleridir.

Pseudomonas : Son derece dnemli olan bu cinsin tiirlerinin bazilar1 oksidaz pozitif,
bazilar1 oksidaz negatiftir. Tiirlerin tamami katalaz(+), gram(-), aerobik, polar flagellas: ile
hareket edebilen ¢ubuk sekilli bakterilerdir. Bazi tiirleri insan, hayvan ve bitki patojenidir.
Pseudomonas 'lar1 gidalar i¢cin Onemli kilan pek ¢ok Ozellige sahiptirler. Bazi tiirleri
proteolitik ve lipolitik aktivite gostermektedir. Aerobik olmalar1 nedeniyle gidalarin
yilizeyinde hizla gelisebilmeleri sonucu okside iiriinler ve mukoz madde olustururlar. Kendi
gelismeleri i¢in gerekli gelisme faktorleri ve vitaminleri sentezleme yetenegindedirler.
Psikrofil, mezofil veya psikrotrof tiirleri vardir. Ozellikle sogukta saklanan et, tavuk eti,
yumurta ve deniz {riinlerinin birinci derecede bozulma etmenidirler. Baz1 gida maddeleri
iizerinde Pseudomonas fluoresans yesilimtrak, P. nigrificans siyah, diger tiirleri ise kahverengi
pigment olustururlar. Is1 ve radyasyonla kolayca dldiiriiliirler, oksijen olmadig1 zaman ve 42 °
C' nin lzerinde iireyemezler ve kurumaya direclilikleri zayiftir. Pseudomonas aureginosa

saprofit bir tlir olmakla birlikte gastroenterik hastaliklara neden olabilir.

Psychrobacter : Gram(-), acrobik, hareketsiz, katalaz(+), oksidaz(+) ¢ubuk seklinde
bakterilerdir. Daha 6nce Moraxella ve Acinetobacter cinsleri iginde yer alan bazi suslar
buraya aktarilmigtir. Glikozu fermente edemezler, %6,5 NaCl varliginda ve 1 ® C'de gelisme
egilimdedirler. Ancak genellikle © C'de gelisemezler. Tween 80'i hidroliz ederler ve bu cinsde
yer alan ¢ogu sus lesitinaz(+) Ozellik gosterir. Penisiline hassasiyet gosterirler,
Acinetobacterler y-aminovalerate'i kullanamazken bu cinsin iiyeleri kullanirlar. Oksidaz(+)

olmalar1 ve y-aminovalerate'i kullanabilme ozellikleri ile Acinetobacter 'lerden ayrilirlar.



Moraxellae cinsine ¢ok benzerlik gosterirler. Bu nedenle daha 6nce Achromabacter ve
Moraxellae cinsinde yer alan bazi suglar bu grup i¢indedir. Et, kanath etleri, balik ve suda

yaygin olarak bulunurlar.

Serratia : Enterobacteriaceae familyasina dahildir. Gram(-), aerobik, proteolitik, baz1
gidalarda ve agar ylizeyinde genellikle kirmiz1 pigment olustururlar. Serratia liquefaciens ve
Serratia marcescens en Onemli tiirlerindendir. Serratia marcescens ette ve siitte geliserek

kirmizi pigment olusturur.

Shewanella : Bu cins icinde Pseudomonas putrefaciens olarak bilinen Once
Alteromonas putrefaciens seklinde ifade edilen yeni taksonomide ise Shewanella putrefaciens
olarak adlandirilan bakteri yer almaktadir. Gram(-), pigmentsiz ve polar flagella ile hareket
eden diiz veya kivrimli ¢ubuk seklinde bakterilerdir. Bu suslar oksidaz(+) 6zellik gosterirler.
Bu cins i¢inde yer alan diger {i¢ tiir S. hanedai, S. benthica ve S. colwenilliana su ve deniz
kaynakhidir. S. benthica 'nin gelismesi hidrostatik basing altinda artar. Streptococcus :
Gram(+), katalaz negatif, fakiiltatif anaerobik, bazi tiirleri mikroaerofilik, kok seklinde
genellikle hareketsiz olan bu bakteriler kiiltiir ortaminda kii¢iik ve renksiz koloniler
olustururlar. Bergey's Manual of Systematic Bacteriology (1994)'e gore yeni siiflandirmada
piyogenik hemolitik, oral streptekoklar, laktik streptekoklar (Lactococcus iginde) ve diger
streptekoklar olarak adlandirilmaktadir. Piyogenik grupta yer alan streptekoklar kanli agarda
B-hemoliz yaparlar, insan ve hayvana patojendir. Insanlarda kizil, bogaz agris1 ve deri
hastaliklarina neden olur. Oral Streptococcus tiirleri genel olarak agiz ve iist solunum
yollarinda bulunur. Bu grupta yer alanlar a-hemolitik viridans olarak bilinen gruba dahil
tirlerdir. Diger Streptococcus 'lar grubunda yer alan ve gidalarda Onem tasiyan tiir
Streptococcus thermophilus 'dur. Daha oOnce viridans grupta yer alan Streptococcus
thermophilus tlirtiinde Lancefield grup spesifik antijeni tanimlanmamistir. Termadurik bir
bakteridir. Laktozdan laktik asit iiretir ve ° C'de iyi gelisir. S. bovis ve S. equinus tiirleri de bu
grupta yer almaktadir. S. bovis sigirlarin salyasindan siitlere bulasir ve S. thermophilus gibi
termadurik oldugu igin pastdrize siitte hayatiyetini devam ettirir. 10 ° C altinda iireyemezler

ancak 45 ° C' de gelisebilirler.

Vagococcus : N grup laktokoklardan olusan yeni bir cinstir. Peritrik flagella ile
hareket ederler, gram(+), katalaz(-) olup 10 ° C'de gelisirler ancak 45 ° C'de gelisemezler. %4
NaCl ortaminda gelisebilirler, %6,5'da ise gelisemezler. ph 9,6 da gelisme goriilmez. En



azindan bir tiird H 2 S {retir. Balik, su, baz1 gidalar ve diskida bulunur. Weisella : 1993
yilinda Yunan fermente sucugundan izole edilen bakterinin Leuconostoc 'lara benzer oldugu
ancak yapilan genetik ¢aligmalar sonucunda farkli bir yapiya sahip oldugu anlasilmis ve bazi
Lactobacillus tiirlerini de igceren Weisella adli yeni bir grup olusturulmustur. Bu cinse ait
bakteriler gram(+), hareketsiz, spor olusturmayan, katalaz(-), fermentatif, kisa ¢ubuk veya
kokoid sekilli hareketsiz bakterilerdir. Heterofermentatif ve asiduriktirler. Bazi suslar1 arjinini
hidrolize eder. Weisella paramesenteroides ve Weisella hellenica glikozdan D-laktik asit,
diger tiirler ise DL-laktik asit iiretirler. 15 © C' de gelisebilir ancak 45 ° C' de gelisemezler.
Eski isim Lactobacillus viridescens Lactobacillus minor Lactobacillus kandleri Lactobacillus
halotolerans Leuconostoc paramesenteroides Lactobacillus confusus Yeni isim Weisella
viridescens Weisella minor Weisella kandleri Weisella halotolerans Weisella
paramesenteroides Weisella confusus Weisella hellenica (sucuktan izole edilen yeni izolat)
Kiifler Bakteri ve bir¢ok mayanin aksine kiifler karmasik yiginlar halinde gelisirler. Cok
siiratli bir yayilma 6zelligi gosterirler. 2-3 giinde 5 ile 10 cm 2 ' lik alan1 kaplayabilirler.
Olusan flament yiginina misel adi verilmektedir ve miseller hiflerden olugsmaktadir. Eseysiz
cogalmada sporlar Sporongiofor denilen keseler icinde veya agikta olusur. Acikta meydana
gelen sporlara konidi denmektedir. Miselin herhangi bir hiicresinin ¢evresinde kalin ¢eperler
olugsmast sonucu meydana gelen yapiya klamidosporlar denir. Bu yapilarin hepsi g¢evre
kosullarima ¢ok daha dayaniklidirlar. Miseller bolmesiz oldugu gibi, septali (bolmeli) da
olabilirler. Septali misellerin kiigiik parcalara ayrilmasi sonucunda ise Artrospor veya
Oidiumlar meydana gelir. Kiiflerin olusturdugu eseysiz sporlar onlara karakteristik renklerini
verir. Kiifler eseysiz sporlari yaninda askospor, oospor ve zigospor gibi eseyli sporlar da
olustururlar. 1980' li yillara kadar gida kaynakli kiiflerin sistematiginde herhangi bir
degisiklik yapilmamistir. Sadece bazi bilinen cins ve tiirlerin iiremeleri ile ilgili durumlari
daha detayli olarak belirlenmistir. Bu kisimda gida mikrobiyolojisi i¢in 6nemli olan kiif

cinsleri anlatilacaktir.

Alternaria : Bu kiifler septalt misel olustururlar. Konidiler ve konidioforlar1 koyu
renklidir. Konidilerde enine ve boyuna septalar bulunur. Bitkisel {iriinlerin ¢ogunda
bozulmalara neden olurlar. A. solani patateslerde sert cliriime yapar. A. teneus meyvelerde
mavi kiif ¢iirimesine neden olur. A. radicina havug ve kerevizde, A. brasicae ise marul ve
kivircikta siyah benekler olustururlar. A. citri 6zellikle greyfurt ve portakal gibi sitrus
meyvelerinde yumusak ¢iiriime yaparak pazarlama sorunlarina neden olur. A. tenuissima bir

tarla kiifiidiir ve bugdayda gelisebilir. ilave olarak kirmiz1 etten de izole edilmistir. A. citri, A.



tenuissima ve A. alternata bir mikotoksin olan tenuozonik asidi olusturarak gida

zehirlenmelerine neden olabilir.

Aspergillus : Misellerinden dik olarak yiikselen konidioforlarin uglar kiire veya oval
seklinde siskindir. Konidiler tek hiicreli, yuvarlak ve degisik renklidir. Pek ¢ok gida iizerinde
sarl, yesil, turuncu veya siyah koloniler olustururlar. Miselleri septalidir. Bu cinsin bazi tiirleri
kanserojen 6zellikte aflatoksin tiretirlerken, bazilar1 endiistride proteaz enzimi veya sitrik asit
iretiminde kullanilarak gida endiistrisine hizmet vermektedir. Hububat ve {iriinleri, meyve,
sebze, et ve diger pek cok gida iizerinde yaygin olarak bulunurlar. A. flavus ve A. parasiticus
aflatoksin olusturmaktadirlar. A. oryzae piringten sake i¢kisinin yapilmasinda ve a-amilaz
iretiminde kullanilir. Bu kiifden ayn1 zamanda soysos imalinde ve koji fermentasyonunda
starter olarak yararlanilmaktadir. A. niger meyvelerde siyah kiif ¢iirlimesine ve ekmeklerde
sar1 pigment olusumuna neden olmakta ayni zamanda endiistride sitrik asit, lipaz, invertaz,
glukoamilaz, B-galaktozidaz enzimlerinin iiretiminde kullanilmaktadir. A. glaucus ve A.
restrictus depo funguslaridir ve fasulye ve soya gibi iirlinlerde sorun yaratir. A. candidus ve A.
chevalieri tiirleri A. parasiticus'un aflatoksin iiretimine engel olurlar. A. ochraceus, A.
alliaceus, A. ostiarus ve A. mellus; Penicillium viridicatum, P. cyclopium, P. variable ile
beraber bir baska mikotoksin olan okratoksini iiretirler. A. versicolor, A. nidulans ve A.
rugulosus ise sterigmatoksin adli toksini olustururlar. A. fumigatus nisastali organik
bilesiklerden insan veya hayvanlar i¢in kullanilabilecek mikrobiyel protein iiretiminde

kullanilir.

Botrytis : Bu organizma uzun, ince ve ¢ogu kez renkli konidioflar olusturur. Miselleri,
septal1 olup konidiler en ugtaki hiicre iizerinde meydana gelir. Konidileri tek hiicreli olup, gri
renklidirler. Bir¢ok bitki ve bitkisel gida iizerinde gri kiiflenmeye yol acgarlar. Meyve ve
sebzelerin pazarlanmasi sirasinda biiyiik sorun olustururlar. B. cinerea baglarda goriilen
kiillenme hastaligin1 yapar. Turunggiller, ¢ilek, armut, elma, iiziim gibi pek ¢ok sebze ve
meyvelerde de gri kiif ¢iirlimesine neden olurlar. B. allii soganlarin boyunlarinda gri ¢iiriime

yaparak bogazdan itibaren dokuyu yumusatir.

Byssochylamys : Ascomycetlere dahil olan bu cins ask i¢inde 8 tane askospor
olusturur. Diger ascomycetlerden farkli olarak ask'in etrafini ¢evreleyen askokarp veya duvar
bulunmaz. Askosporlar1 1stya dayanikli oldugu icin Ozellikle yiiksek asitli gidalarin

bozulmalarinda 6nemli rol oynar ve diisik Eh degerlerine dayaniklidirlar. Toprakta ve



olgunlagsmakta olan meyvelerde bulunurlar. En 6nemli tiirii olan Byssochylamys fulva ve B.
nivea 1s1l islem gérmiis asidik gidalarin 6zellikle konserve meyve ve meyve sulariin bozulma
etmenidirler. Bozulmanin yan1 sira bu iki tiir patulin toksini {ireticisidirler. Bazi tiirlerinden

ise pektinaz enzimi iiretiminde yararlanilir.

Cladosporium : Miselleri septalidir. Kiiltiirde kadifemsi, zeytin renginden siyaha
degisen pigment olustururlar. Bazilarinin konidileri limon seklindedir. Cladosporium
herbarum sigir eti ve dondurulmus kuyruk yaginda siyah benek olusturur. Kimi tiirleri
tereyagl ve margarinde bozulma yapar, kimileri ise meyvelerde siyah kok ciiriimesine neden
olur. ilave olarak bu cins bir tarla kiifiidiir ve bugday, arpa gibi hububatlarda siklikla rastlanr.

C. herbarum ve C. cladosporiodes meyve ve sebzelerde yaygin bulunan tiirleridir.

Fusarium : Bu kiifler ¢cok miktarda pamuk goériiniimiinde ve pembe eflatun veya sar1
renkli miseller olustururlar. Konidiler tek veya zincir seklinde olusur. Pek cok sebze ve
meyvenin bozulmasina neden olan bu kiifler muzlarda goriilen boyun ¢iirlimesine de neden
olurlar. F. culmorum tereyaginda koyu pembe lekeler olusturur, kuskonmazda ise baslangicta
beyaz duman renkli miseller meydana getirir, doku daha sonra 1slak bir gorlinlim alarak
yumusar ve ciiriir. F. oxysporum ayni F. culmorum gibi etki yapar ancak pembe miseller
yerine kahverengi miseller olusturur. F. oxysporum ve F. sambucinum sambutoksin, F.
monilioforme (Gibberalla fujikuroi), F. proliferatum ve F. hygami fumonisin, F. graminearum
(F. roseum; Gibberalla zeae) zearalenon toksinini olusturur. F. moniliforme incirlerde
yumusak c¢iliriime veya endosepsis denilen hastaliga neden olur. Burada kiif, incir yiizeyinde

pembe lekelere ve disa acik olan delik kismindan da siddetli koku yayilmasina neden olur.

Geotricum : Daha o6nceleri Oidium lactis ve Oospora lactis olarak bilinen bu cins
icinde maya benzeri organizmalar da vardir. Degisik renkte fakat genellikle beyaz koloniler
olustururlar. Miselleri septalt olup ¢ogalmalari misellerinin artrosporlara pargalanmasiyla
meydana gelir. Bu organizmalara ¢esitli peynirlere aroma kazandirmalar1 nedeniyle, bazen siit
kiifii ad1 verildigi gibi, gida endiistrisinde, gidalarla temas eden alet ve ekipmanin {lizerinde
gelistigi i¢cin makina kiifii de denmektedir. Bu durum 6zellikle domates isleyen isletmelerde
goriiliir. Geotricum albidum 06zellikle turunggillerde, seftali ve siit kremasinda eksimeye
neden olur. Et ve sebzelerde de yaygin olarak bulunur. G. candidum ekmek mayasina

bulastiginda bu mayayla imal edilen ekmeklerde kiif kokusuna neden olur. Ozellikle bu tiir,



makina iizerinde gelisen Geotricum 'lara Ornek olarak verilir. Bazi tiirleri Uzak doguda

tiiketilen Gari adl1 {iriiniin fermentasyonunda starter kiiltiir olarak kullanilir.

Monilia : Miseller beyaz veya gri renkli olup dallanmis konidioforlar1 tasirlar.
Konidiler pembe veya ten rengi kiitleler olusturur. Miselyumlar1 septali olup, gelismelerinin
ileri asamasinda bdlmeleri olustururlar. Bu cins degisik isimler altinda tanimlanmis ve eseyli
formlar1 Neuspora, Monilina ve Sclerotinia cinslerine dahil edilmistir. Neuropora olarak da
bilinen bu kiiflerden M. sitophila (kirmiz1 ekmek kiifii) ekmeklerde pembe kirmizi koloniler
meydana getirir, seker kamis1 ve pancari posasinda da treyerek pembe renkli koloniler
olusturur. Ayrica makarnalarin kagit iizerinde kurutulmalar1 sirasinda kagit ile birlesme
noktasinda pembe hatlar meydana getirir. Monilina tiirleri sert cekirdekli meyvelerde
kahverengi ¢iiriimeye neden olur. Monilina fructicola meyve agaclarinda kangren, meyvelerde
clirime ve Sclerotinia fructigena, S. cinerea ise sebzelerde benek seklinde bozulmalara yol
acar. M. nigra sert peynirler iizerinde geliserek kenar bolgelerde siyah benekler meydana

getirir.

Mucor : Septasiz misel olustururlar. Sporlar1 sporangium adi verilen kese iginde
olusur. Gidalarda yaygin olarak bulunan bu kiiflerden Mucor miehei ve M. pussilus, Endothia
parasitica ile birlikte peynir mayasi olarak da bilinen mikrobiyel rennet (rennin) enzimi
iretiminde kullanilir. M. rasemosus, M. mucedo ve M. lusitanicus etlerde piiskiillenme
hastaligina neden olurlar. Etin donma sicakligina yakin bir sicaklik derecesinde saklanmasi
sirasinda bu kiifler sporilizasyon yapmadan beyaz renkli, tiiylii yapida miseller olusturarak
etin puskiillii bir goriiniim almasina neden olurlar. M. pyriformis endiistride sitrik asit

iiretiminde; M. rouxii amilaz ve M. miehei ise mikrobiyel lipaz enzimi iiretiminde kullanilir.

Penicillium : Olusturduklart miseller septalidir. Konidiforlar1 bazen tek, bazen de
dallanmis haldedir. Ug taraflarinda fir¢a goriinlimiinde konidi tastyicilar1 yer alir. Konidileri
yuvarlak olup, maviden mavi-yesile kadar degisen tonlarda koloni olustururlar ve bunlari
hemen hemen her tiirlii gida maddesi lizerinde gormek miimkiindiir. Bazi tiirler peynir
yapiminda Onem tasirken, bazilar1 da antibiyotik liretiminde kullanilmaktadirlar. Toprak,
hava, toz, unlu gidalar, meyveler {izerinde yaygin olarak bulunurlar. Bunlardan Penicillium
expansum meyvelerde yumusak ¢iiriime, Penicillium digitatum ve Penicillium expansum ise
turunggillerde yumusak clirlimeye neden olmaktadir. P. camamberti ve P. roqueforti peynir

iiretiminde kullanilir. P. puberulum, P. cyclopium; A. ochraceus ile penisilik asit, P.citrinum,



P. viridicatum citrinin, P. patulum, P. expansum, P. claviforme; A. clavatus, A. teneus ve bazi
Aspergillus suslari, Byssochlamys nivea ve B. fulva ile birlikte patulin (calvisin, expansin)
toksini tretirler. P. viridicatum, P. cyclopium, P. variable ve bazi Penicillium tiirleri ise
okratoksin treticisidirler. Penicillium nalgiovensis ve P. camamberti'nin kuru sosislere starter

olarak ilave edilmesinin mikotoksin iireten suslarin gelisimini inhibe ettigi belirtilmektedir.

Rhizopus : Bu kiiflerin septasiz misellerinde tipik olarak stolon ve rhizoidler bulunur.
Sporongioforlar stolonlarin birlesme yerlerinden ¢ikar. Sporlar1 genellikle siyah renkli olup
sporangium i¢inde olusur. Dogada ¢ok yaygin olan bu kiifler her tiirlii gida maddesinden izole
edilebilirler. Bazilar1 endiistride nisastadan alkol elde edilmesinde kullanilir. Rhizopus
stolonifer gidalarda en yaygin bulunan tiiriidiir ve ekmek kiifii olarak bilinmektedir. Cesitli
sebzeler ile elma, armut, iiziim, incir ve sert ¢ekirdekli meyvelerde yumusak ciirlimeye neden
olur. Buzdolab1 sicakliginda saklanan bazi et iirlinlerinde ve kuyruk yaginda siyah benekler
olusturur. R. oligosporus oncom, bonkrek ve tempeh gibi fermente iiriinlerin {iretiminde

starter kultur olarak kullanilir.

Thamnidium : Septasiz misel olustururlar ve biiyiik sporangiumlart sporangioforlarin
u¢ kisimlarinda, kiigiik sporangiolleri ise tabana yakin yan kisimlarda olusur. Sogukta
saklanan etlerde piiskiillenme hastaligina neden olur. Ciirimekte olan gidalarda yaygindir.

Bilinen tek tiirii T. elegans etlerde piiskiillenme hastaligina neden olur.

Trichothecium : Septali miselleri vardir. Trichothecium roseum pembe renkli
pigment olusturur ve meyvelerde pembe renkli kok ciiriimelerine neden olan tek tiirdiir.
Bugday, misir ve arpa gibi hububatlarda yaygin olarak bulunur. Baz tiirleri ise trikotesen
(Trichothecenes; deoxynivalenol ) mikotoksin iiretirler Mayalar Mayalar, her ne kadar misel
olusturabiliyorlarsa da kiiflerden tek hiicreli oluslari, bakterilerden ise hiicrelerinin daha
bliylik olmast ve oval, uzun, eliptik veya yuvarlak hiicre sekilleri ile boliinme esnasindaki
tomurcuklanmalar1 sayesinde ayrilirlar. Tipik bir maya hiicresinin biiyiikligii 5-8 pum
capindadir ve hatta bazilar1 daha da biiyiiktiir. Genellikle yash hiicreleri geng ve gelismekte
olan hiicrelere oranla daha kiigiik olma egilimindedir. Genis ph, seker ve alkol
konsantrasyonu sinirlar1 arasinda gelisebilirler. Soyle ki, bazilar1 1,5 gibi oldukca diisiik ph'
larda veya % 18 gibi yiiksek alkol konsantrasyonlarinda ve %55-60 gibi yiiksek seker
konsantrasyonlarinda gelisebilirler. Krem renginden pembe kirmiziya kadar degisen renkte

pigment olusturabilirler. Asko ve artrosporlari 1siya olduk¢a dayaniklidir. Gegen on yil i¢inde



gelistirilen yeni teknikler (5S RNA, DNA baz kompozisyonu ve koenzim Q profillerinin
belirlenmesi gibi) sayesinde maya taksonomisinde pek cok degisiklik yapilmistir yilinda
yayinlanan, Kregen-van Rij tarafindan diizenlenen maya sistematigi pek ¢ok c¢aligma {riinii
sonucunda gelistirilmistir. Buna gére daha dénce Torulopsis cinsi olarak bilinen grup Candida
cinsine, baz1 Saccharomyces tiirleri ise Torulaspora ve Zygosaccharomyces cinsi igine

aktarilmistir. Gida kaynakli 14 adet mayanin yeni taksonomisi asagida verilmistir.

Boliim: Ascomycotina ;

Familya: Saccharomycetaceae (Askospor ve artrospor olustururlar, vejetatif lireme

fiizyon veya tomurcuklanma ile olur) ;

Alt familya: Nadsonioideae ;

Cins: Hanseniaspora.

Alt familya: Saccharomycotoideae ;

Cinsler: Debaryomyces, Issatchenkia, Kluyveromyces, Pichia, Saccharomyces,
Torulaspora, Zygosaccharomyces. Alt Familya: Schizosaccharomycetoideae, Cins:

Schizosaccharomyces

Boliim: Deuteromycotina ;

Familya: Cryptococcaceae (Fungi imperfekti, eseysiz lireme tomurcuklanma ile olur) ;

Cinsler : Brettanomyces, Candida, Cryptococcus, Rhodotorula, Trichosporon.
Brettanomyces : Tomurcuklanma ile ¢ogalirlar, aerobik kosullarda glikozdan asetik asit
olustururlar. Ovoid seklinde hiicreleri vardir, sekerleri oksidatif ve fermentatif olarak
kullanma yetenegindedirler. B. intermedius en bilinen tiiriidiir ve 1,8 gibi diisiik ph da
gelisebilir. Bira, sarap, alkolsiiz igkiler ve tursularda bozulmaya neden olurlar. Ayrica bira ve

bazi saraplarin (ale) yapiminda 2. fermantasyonda énemlidirler.



Candida : 1923 yilinda ilk kez tanimlanan bu cins yag asitleri kompozisyonu
itibariyle elektroforetik karyotipine gore 3 esas grup altinda toplanmistir. Hiicreleri karotenoid
pigment icermez ve isminin anlami "parlayan beyaz"dir. Daha onceleri Torulopsis olarak
adlandirilan Ascomycetes imperfecti tiirleri asagidaki gibi diizenlenmistir. Anaformik 6zellik
gosteren Candida tiirleri i1se Kluyveromyces ve Pichia cinsi igine aktarilmistir.
Saccharomycopsis lipolytica ise Candida lipolytica olarak yeniden adlandirilmistir. Bu cinsin
baz1 iiyeleri kefir, kakao, bira, ale ve meyve sularmin fermantasyonunda rol oynarlar. Bu
cinsin bazi lyeleri taze kiyma, kanath etleri gibi iirlinlerde yaygin olarak bulunurlar. C.
tropicalis genel olarak en sik rastlanan tiirdiir. Yeni isim Candida famata Candida kefyr
Candida stellata Candida holmii Eski isim (Torulopsis candida, T. famata) (Candida

pseudotropicalis, T. kefyr, T. cremoris) (Torulopsis stellata) (Torulopsis holmii)

Cryptococcus : Bu cins iiyeleri ¢ok yonlii tomurcuklanma ile ¢ogalir. Sekerleri
fermente edemezler. Miselleri kirmizi veya turuncu renklidir. Artrospor olusturabilirler. Bitki
ve toprak ile ¢ilek ve benzeri meyvelerde, deniz baliklarinda, karides ve taze sigir kiymasinda

bulunurlar.

Debaryomyces : Askospor olusturan bu mayalar ¢ok yonlii tomurcuklanma ile
cogalirlar, bazen yalanci misel olustururlar. Siit ve siit {iriinlerinde en yaygin bulunan iki maya
cinsinden biridir. D. subglobosus ve Torulaspora hansenii olarak bilinen tiirler D. hansenii
olarak adlandirilmistir. D. hansenii gida kaynakli en 6nemli mayalardandir. % 24 NaCl' de ve
0,65 gibi diisiik su aktivitesinde gelisebilmektedir. Saraplarin yiizeyinde zar olusturarak
gelisir. Salamura ve peynirlerin yiizeyinde kolayca gelisebilir, 6zellikle portakal suyu
konsantratlarinda ve yogurtta bozulmalara neden olur. Hanseniaspora : Bunlara apiculatus
mayalar1 da denir ve Kloeckera tiirlerini icermektedir. Cogalmalar1 bipolar tomurcuklanma ile
gerceklesir. Limon sekilli hiicreler olustururlar. Ask i¢inde 2-3 adet sapka seklinde sporlari
vardir. Sekerleri fermente edebilirler. Ozellikle incir, {iziim, domates, ¢ilek ve turunggil gibi

pek cok gidada ve kakao fermentasyonu esnasinda yaygin olarak bulunurlar.

Issatchenkia : Bu cinsin iiyeleri ¢ok yonlii tomurcuklanmayla ¢ogalirlar ve yalanci
misel olusturabilirler. Pichia cinsi i¢inde yer alan bazi tiirler bu cins i¢ine aktarilmistir.
Candida krusei ise Issatchenkia orientalis olarak degistirilmistir. Gidalarda yaygin olarak

bulunurlar ve Koenzim Q-7 igermektedirler.



Kluyveromyces : Askospor olusturan maya cinsidir, sporlarn siferiktir ve yalanci
misel olusturabilirler. Kluyveromyces marxianus 6nceden K. fragilis, K. lactis, K. bulgaricus,
Saccharomyces lactis ve Saccharomyces fragilis olarak bilinen tiirleri icermektedir Siit
iirlinlerinde bulunan 6nemli iki mayadan biridir. Kluyveromyces tiirleri B-galaktozidaz enzimi
iiretme yetenegindedir ve sekerleri fermente ederler. K. marxianus var. lactis laktozu fermente
ederek kefir ile kimiz yapiminda ve peynir alti suyundan laktaz enzimi {iretiminde starter
olarak kullanilir. Ancak K. marxianus'un peynir gibi bazi siit iiriinlerinin bozulmasina neden

oldugu da unutulmamalidir.

Pichia : Oval, silindirik hiicreleri vardir, bu cinsin tiirleri yalanci misel ve artrospor
olusturabilirler. Cogalmalar1 ¢ok yonlii tomurcuklanma ile olur. Sapka formunda spor
meydana getirirler. Bunlardan bazilari1 Williopsis tiirleridir ve yeni taksonomide
Debaryomyces cinsi ic¢ine aktarilmiglardir. Candida guilliermondii; Pichia guilliermondii,
Candida valida ise Pichia membranaefaciens olarak bu grupta yer almaktadirlar. Oksidatif
mayalardir. S1v1 ortamlarda ylizeyde zar tabakasi olusturur ve zeytin salamuralarinda kolayca
gelisirler. Tursu, sauerkraut (susuz lahana tursusu) gibi asidik gidalarda bozulmalara neden
olurlar. Baz1 tiirleri taze balik ve karidesten izole edilmistir. Diinyanin ¢esitli bolgelerinde

iiretilen geleneksel pek ¢ok iiriiniin iiretiminde kullanilan 6nemli bir maya cinsidir.

Rhodotorula : Spor olusturmazlar, ender olarak ilkel yalanci misel yaptiklar
saptanmigtir. Cogalmalar1 ¢ok yonlii tomurcuklanmayla olur. Bir ¢ogu kiiltiir ortamlarinda ve
gidalar lizerinde kirmizi pigment olustururlar. Dogada ¢ok yaygin olarak bulunan bu mayalar
hava ve toz ile bulastiklar1 icin laboratuarlardaki en biiyiilk kontaminasyon kaynagini
olustururlar. Cok yiiksek oranda yag i¢erdiklerinden R. glutinis ve R. mucilaginosa gidalarda
bulunan en 6nemli iki tiirdiir. Pembe, kirmizi, turuncu ve somon rengi pigment olustururlar.
Psikrotrof tiirleri de vardir. Taze kanath etleri, balik, karides ve sigir kiymasinda bozulmalara

neden olur. Tereyaginin ylizeyinde kolaylikla gelisirler.

Saccharomyces : Askospor yapan bu mayalar oval, yuvarlak ve uzun hiicreler
olustururlar. Cogalmalar1 ¢ok yonlii tomurcuklanma ve iginde 1 ile 4 adet spor bulunan
asklarla olur. Bu cins endiistride biiylik 6nem tagiyan mayalar1 igermektedir. Dogada basta
iizim olmak ilizere meyve ve sebzeler lizerinde ¢ok yaygindir. Sekerleri fermente ederek alkol
ve CO 2 olustururlar. Saccharomyces cerevisiae basta bira olmak iizere tiitsiilenmis kuru

salam, sarap, sampanya, ekmek ve alkol iiretiminde de kullanilmaktadir. S. bisporus ve S.



rouxii; Zygosaccharomyces cinsi, S. rosei ise Torulaspora cinsi igine aktarilmiglardir. S.
cerevisiae gidalarda nadiren bozulmaya neden olur. S. bailli mayonez, salata soslari, alkolsiiz
ickiler, meyve sular1 ve sarapta bozulma yapar. Benzoat ve sorbat gibi kimyasal koruyuculara

direnclidir.

Schizosaccharomyces : Bu cinsin lyeleri askospor olusturmalarinin yani sira
boliinerek ve artrospor yaparak da ¢ogalirlar. Eseyli ¢ogalmada olusan ask icinde 4-8 adet
askospor bulunur. Bu sporlarin sekilleri oval, yuvarlak veya bobrek biciminde olabilir. Sekerli
iriinleri bozulmasinda rol oynarlar. En 6nemli tiirlerinden olan Schizosaccharomyces pombe

yiiksek oranda alkol iiretme yetenegindedir ve kimyasal koruyuculara kars1 direnglidir

Torulaspora : Cok yonlii tomurcuklanmayla ¢ogalirlar, ask icindeki sporlart sferik
sekillidir. Yeni taksonomide Saccharomyces cinsinin 3 tiirii bu cins ic¢ine aktarilmistir.
Sekerleri kuvvetli fermente ederler ve Koenzim Q-6 igerirler. Torulaspora delbrueckii
gidalarda en yaygin bulunan tiiriidiir. Trichosporan : Oksidatif ve askospor olusturmayan
maya cinsidir. Ger¢ek misel olustururlar ve sekerleri ya zayif ya da hi¢ fermente edemezler.
Kakao ve Uzak doguda tiretilen Idli fermentasyonunda starter kiiltiir olarak kullanilirlar. Taze
karides, sigir kiymasi, kanath etleri, dondurulmus kuzu eti ve diger pek c¢ok gidada
bulunmaktadir. Trichosporan pullulans en 6nemli tiiriidiir ve endiistride lipaz enzimi

uretiminde kullanilir.

Zygosaccharomyces : Ozmofilik bir maya cinsidir. Sekerleri kuvvetli fermente
ederler. Bu nedenle recel, marmelat, bal, melas ve surup gibi seker orani yiiksek gidalarin
bozulmasma neden olurlar. Zygosaccharomyces rouxii en Onemli tiiriidiir ve Xeromyces
bisporus'dan sonra diisiik su aktivitesinde gelisebilen ikinci maya tiiriidiir ve hatta 0,62 gibi
cok diisiik su aktivitesinde gelisebilmektedir. Ozellikle ph=1,8 de gelisebilen Z. bailii basta
olmak {izere bazi tlirleri mayonez ve salata soslarinin bozulmasina neden olurken, baz tiirleri
ise soysos ve miso gibi fermente soya iirlinlerinin iiretiminde starter kiiltliir olarak

kullanilmaktadir.



2. BOLUM
SUT VE SUT URUNLERINDE MiKROBiIYOLOJIK BOZULMALAR

Siit, tereyagi krema ve peynir gibi mamulleri fiziksel ve kimyasal 6zellikleri nedeniyle
mikrobiyal bozulmaya oldukca duyarli gidalardir. Saglikli bir hayvandan asetik kosullarda
sagilan taze siit cok az sayida bakteri i¢erir. En 6nemli bulagsma kaynaklar1 hayvanin deri, kil,
insan eli, sagim makineleri, siit kaplar1 ve sogutuculardir. Siite bu ¢evrelerden genellikle hava,
toz, toprak su ve giibre kaynakli mikroorganizmalar bulasir. Siit ve mamullerinde mikrobiyal

bulagmanin diizeyi bulasmaya engel olmak amaciyla alinan sanitasyon dnlemlerine baglidir.

SUT

Siit notral pH’st igerdigi laktoz (siit sekeri), sitrik asit, siit yagi, azot kaynagi (proteinler,
amino asitler, lire ve amonyak) mineral maddeler ve yiliksek su orani nedeniyle bir ¢ok
mikroorganizmanin gelismesi i¢in miikemmel bir besi ortami olusturur.Yeni sagilmis taze
siitte dogal olarak bazi inhibitér maddeler bulunur.Diger bazi inhibitér maddeler ise spesifik
degildir ve bunlara 6rnek olarak lizozim, laktoferrin veya laktoperoksidaz sistemi verilebilir.
Inek siitiinde dogal olarak bulunan tiyosiyonat (SCN) ve H2 O2 miktar1 antimikriyal etki i¢in
gerekenden c¢ok daha diisiik diizeydedir ve nedenle de ortama ilave edilmesi gerekir. Siitte
bulunan spesifik veya spesifik olmayan bu maddeler antimikbiyal 6zellige sahip olmakla
birlikte ¢ogu sicakliga duyarhidir veya siite uygulanan 1sisal islem ile ya da kendiliginden

inaktif hale gelir.

ASIT URETIMIi



Cig siitte normal kosullarda fermente edilebilir sekerlerin laktik asit bakterilerince kullanimi
sonucu asit fermantasyonu meydana gelir. Asit fermantasyonu yapan bakterilerin ortamda
bulunmamasi veya kosularin bu bakterilerin gelismesi i¢in uygun olmamasi durumunda ise
siitte diger degisiklikler gozlenebilir. Fermente siit mamullerinin iretiminde laktik asit
fermantasyonundan yararlanilmasina karsin siitiin eksimesi pihtilagmasi mikrobiyolojik bir
bozulma olarak nitelenir. Laktik asit fermantasyonu sonucu siitte dnce eksi bir tad olusur ve
daha sonra da siit proteini koagiile olur. Bu duruma 6zellikle oda sicakliginda bekletilen ¢ig
siitlerde sik rastlanir. Cig siitlerde 10 ile 37 dereceler arasinda eksimeye genellikle

Streptococcus lactis neden olur.

50 derecenin iizerindeki sicakliklarda genellikle B.coagulans gibi termofilik bakteriler
gelisebilir. Donma noktasina yaklasan sicakliklar da ise asit olusumu ¢ok yavastir ve bu
kosullarda genellikle proteolitik aktivite gozlenir. Siite uygulanan pastorizasyon islemi laktik
asit {ireten bircok bakteriyi Olduriir. Siitte laktik asit bakterilerinin disinda bir¢ok

mikroorganizma asit fermantasyonu yapabilir.

GAZ URETIMI

Siit ve slit mamullerinde bazi istisnai durumlar disinda asit {iretiminin yaninda gaz {iretimi
genellikle arzu edilmez. Gaz olusturan mikroorganizmalardan en 6nemlileri hem CO2 hem de
H2 iireten koliform bakteriler ile bazi Clostridium ve Bacillus tiirleri ile sadece CO2 iireten
mayalar, propiyonik asit bakterileri ve heterofermentatif laktik asit bakterileridir. Gaz iiretimi
ve buna neden olan mikroorganizmalarin tipi siite uygulanan isleme ve depolama sicakligina
baglidir. Bu nedenle Clostridium ve bacillus tiirleri pastdrizasyon sicakliginda veya daha
yiiksek sicakliklarda 1sisal isleme tabi tutlan siitlerde geliserek gaz iretir.Propiyonik asit
bakterileri ise genellikle siitte aktif degildirler.Bu bakteriler daha ¢ok peynirde gaz

olustururlar.

PROTEOLIZ

Siit proteinin mikroorganizmalarca hidrolizi sonucu olusan bazi peptidler siitte ac1 bir lezzet
olusturur. Bu tiir bozulma daha cok laktik asit bakterilerinin 1sisal iglemle 6lduriildigi, siitte
olusan asidin film (oksidatif) mayalar1 veya kiifler tarafindan yikima ugratildigi veya siit
asidinin bagka mikroorganizmalar tarafindan nétralize edildigi durumlarda diisiik sicaklikta
muhafaza edilen stitlerde goriiliir. Siitte proteolitik mikroorganizmalarin olugturduklar: baglica
degisiklikler:

1. Asit liretimi ve proteolizin bir arada goriildiigii ‘asit proteoliz’ (asit pihtilagsma)



2. Cok az asitlik veya hafif alkali reaksiyonla birlikte proteoliz

3. Bakterilerin otolizi sonucu agiga ¢ikan endoenzimlerin neden oldugu yavas proteolizdir.
Asit proteoliz genellikle siit proteinin pihtilagsma ve serum ayrilmasina neden olur.
Hayvanlarin memesinde gelisen baz1 Micrococcus tiirleri aseptik olarak saglayan sagilan taze
siitlerde asit proteolize neden olabilir.

Siitte laktozu fermente edemeyen mikroorganizmalarin neden oldugu proteoliz hafif kazein
hidrolizinden tam protein hidrolizine kadar degiskenlik gosterir ve proteolizin diizeyi
mikroorganizmanin cinsine baghdir. Bu tiir bakteriler asit iretmezler veya c¢ok az asit iiretirler
ve hatta bazen de proteinlerin parcalanmasi sonucu agiga ¢ikan iirlinler siitte alkali reaksiyon
olusturabilir.

Pastorize siitlerde pihtilagma genellikle ambalajin dip kisminda basladigindan tiiketici
ozellikle karton kutularda ambalajlanan siitlerde proteoliz erken asamalarinda olayin farkina

varmayabilir.

ROP OLUSUMU

Siitlerde goriilen diger bir durum ise bazi1 bakteri hiicreleri tarafindan kaygan ve yapiskan
materyal iiretilmesi sonucu olusan rop bozulmasidir. Bu bozulmada siitiin kivami koyu ve
yapiskan bir haldedir. Bu genellikle diisiik sicakliklarda depolanan siitlerde rastlanir. Siitlerde
baslica iki tip rop goriiliir.Birincisinde siitiin yiizeye yakin kisimlarda, ikincisinde ise siittiin
tamaminda rop olusumu gozlenir.Siitte ropa neden olan bakteriler su, toprak, giibre, alet ve
ekipmanlardan bulastigi i¢in kontaminasyonun Onlenmesi, ropun Onlenmesi agisindan

Onemlidir.

SUT YAGINDAKI DEGiISMELER

Siit yaginda birgok farkli bakteri, kiif ve maya cinsi degisiklige neden olabilir. Siit yaginda
meydana gelen baglica degisiklikler sunlardir:

1. Lipolitik aktivite sonucu griserol ve yag asitleri agiga ¢ikar.

2. Lipolitik ve oksidatif aktivite sonucu ransit bozulma meydana gelir.

Kiiflerin biiyiik bir kism1 ve mayalarin bazilar1 lipolitik aktiviteye sahiptir.

LEZZET BOZUKLUKLARI
Taze sagilmis bir siittiin kendine 6zgii tipik lezzeti kolayca bozulabilir. Taze siittiin lezzeti

sagilan inege, hayvanin yemine goOre farklilik gdsterir.Siitte sonradan olusan lezzet



bozukluklarinin nedeni mikrobiyolojik olmayabilir.Siit bazi lezzet bozukluguna neden olan
maddeleri ¢evreden absorbe edebilir.

Siitte mikroorganizmalarin neden oldugu tipik lezzet bozukluklar1 sunlardir;

1.Eksi ve asit lezzet

2.Act lezzet

3.Yanik (karamel) lezzet

Yukarida bahsedilen tipik lezzet bozukluklarin disinda daha seyrek goriilen lezzet
bozukluklar1 ise ‘Enterobacter axyocum’ neden oldugu ahirimsi lezzet. Yeterince
sogutulmamis ¢ig siit agz1 sikica kapatilmis sekilde bekletildiginde siitte olusan bazi1 ugucu

bakteriyel metabolizma iirlinleri siitiin iizerinde toplanarak hasa gitmeyen bir koku olusturur.

RENK BOZUKLUKLARI

Siit ve kremanin rengi; siit yaginin sariligi, siittiin koyulugu, siitte kan ve intihap bulunmasi ve
yem gibi fiziksel ve kimyasal faktorlere bagl olarak degisiklik gosterir. Siitte saf olarak
iretilen Pseudomonas syncyanea mavimsi-gri ile kahverengimsi renk olusturur. Siitte seyrek

olarak goriilen kirmizimsi renge Serratia marcescens neden olur.

KOYULASTIRILMIS SUT VE SUT TOZU

Sekersiz koyulastirilmis siit normal olarak teneke kutularda buhar basinci altinda sterilize
edilerek muhafaza edilir. Bu sekilde {iretilen koyulastirilmig siitlerde bozulma nedeni
genellikle 1sisal islem yetersizligi veya ek yerlerinden sizmadir. Koyulastirilmis siitlerde
acillagsmaya genellikle proteolitik Bcillus ve bazen de Clostridium tiirleri neden olur.
Bozulmaya genellikle 1s1sal islemden sonra bulasan mikroorganizmalar neden olur.Bu sekilde
iiretilen stitlerdeki baslica bozulmalar :

1. Torula lactik-condensi ve T.globula gibi sakaroz fermente eden mayalarin neden oldugu
gaz liretimi

2. Rennin benzeri enzim iireten Micrococcus tiirlerinin neden oldugu koyulagtirilmis siitte
kivamin artmasi

3. Siit yiizeyinde kiif kolonilerinin olusturmasidir. Kiif kolonilerinin biiyiikliigii kutuda kalan
hava miktarina baghdir.

Siit tozunda ise nem oranmin ¢ok diisiik olmasi nedeniyle mikrobiyal gelisme s6z konusu

degildir.

TEREYAGI



Tereyaginda goriilen kusurlarin ¢ogu kremadan kaynaklidir. Ozellikle uzun siire bekletilen
kremadan iiretilen tereyaglarinda bir¢ok kusur ortaya g¢ikmaktadir. Kremanin bekletilmesi
sirasinda laktik asit bakterileri, gaz olusturan bakteriler ve bozulmaya neden olan diger bir¢cok
mikroorganizma gelisir ve bunlari kiif gelismesi izleyebilir.

Tatli kremadan islenen tereyaglari, eksi kremadan islenen tereyaglarina kiyasla daha
dayaniklidir. Ancak tereyaginin lezzeti bozulmaya ¢ok duyarli oldugu i¢in oldukg¢a diisiik

sayilabilecek bir mikrobiyal gelisme yagin lezzetinde 6nemli kusurlar olusturabilir.

LEZZET BOZUKLUKLARI

Tereyaginda arzu edilen lezzetin kaynagi krema olabilir. Kremanin lezzeti hayvana verilen
yemden etkilendigi gibi krema atmosferden bazi ugucu lezzet maddelerini absorbe edebilir.
Siitte ve kremada mikrobiyal gelisme sonucu tereyaginda asagidaki lezzet bozukluklari
olusabilir:

1. Lactobacillus tiirlerinin neden oldugu peynirimsi lezzet

2. Lipolitik bakteri ve kiiflerin neden oldugu ransit bozulma

3. mayalarin neden oldugu mayamsi lezzet

4. Enterobacter tiirlerinin neden oldugu ahirimsi lezzet

RENK BOZUKLUKLARI

Tereyaglarinda meydana gelen renk bozukluklarinda mikrobiyal gelismenin yaninda rengin
koyulagsmasina neden olan ylizeyde kuruma ve rengin acilmasina neden olan yag asitlerinin
oksidasyonu gibi kimyasal olaylarda rol oynayabilir.

Alternaria ve Cladosporium tiirlerinin gelismesi sonucu yiizeyde siyahimsi-flime veya bazen

de yesilimsi renk olusur.

PEYNIR

Olgunlagsmis peynirin su aktivitesi ve pH degerleri genellikle kiiflerin disinda bozulmaya
neden olan bir¢ok mikroorganizmanin gelismesine engel olur. Ancak 30 farkli peynir
orneginde yapilan bir caligma su aktivitesi dl¢iimlerinde parmesan peyniri ve ¢okelek harig
hepsinde su aktivitesi degerlerinin 0.94’in {izerinde oldugu saptanmistir. Peynirlerde goriilen

baslica bozulma tipleri; kiiflenme, gaz olusumu, kabukta bozulma ve renk bozukluklaridir.

KUFLENME



Peynirde kiifleneme goriiniis ve kokuyu olumsuz etkiledigi gibi mikotoksin olusturarak
olusturarak saglik sorunu yaratir. Olgunlagtirma sirasinda en sik goriilen kiifler Alternaria,

Aspergillus, Cladosporium’dur.

GAZ OLUSUMU

Olgunlagsmainin ilk glinlerinde peynirin i¢ kisimlarinda goériilen gaz olusumuna (erken sigsme)
koliform bakteriler ve 6zellikle Enterobacter tiirleri neden olur.

Genellikle tiretimden birkag hafta sonra goriilen gaz olusumuna (geg sisme) ise C.sporogones,

C.butyricum ve Clostridium tiirleri neden olur.

RENK BOZUKLUKLARI

Peynir iizerindeki renk bozukluklar kiif gelismesinden kaynaklidir.

Ornegin sert peynirlerde Aspergillus niger siyah lekeler olustururken, Sporendonema casei
kirmiz1 lekeye neden olur.

Peynirin i¢ kisimlarinda renk bozuklugu daha seyrektir.

Kiif kullanilarak iiretilen kiiflii peynirlerde ise kullanilan kiifiin agir1 gelismesi sonucu kiif

kokusu ve tad bozukluklar1 olusur.

YOGURT

Yogurdun muhafazasi sirasinda bir¢cok degisiklik meydana gelir. Bu degisikliklerin nedeni
mikrobiyolojik ve kimyasal olabilir.

Yogurtlarda mikrobiyolojik bozulmaya diisiikk pH ve sicaklikta gelisebilen kiif ve mayalar
neden olur.

Kiifler genellikle yogurt yiizeyinde geliserek beyaz veya mavi bir film olustururlar.

Yogurtlarda gelisen kiiflerin lipolitik aktivitesi sonucu ise peynirimsi aci lezzet gézlenebilir.

SUT VE SUT URUNLERINDE PATOJEN MIKROORGANIZMALAR

Pastorize siit ve mamullerin insan sagligl acisindan risk olusturmaz. Yasalarla 6ngoriilen
minimum pastorizasyon islemi ¢ig siitte bulunabilecek tiim patojen mikroorganizmalari
Oldiirebilecek diizeydedir. Siitte pastdrizasyon islemi patojen mikroorganizmalar1 tamamen
oldiirmekle beraber S.aureus enterotoksinleri bu tiir isleme olduk¢a dayaniklidirlar. Siitiin 148
derecede islem gdrmesi halinde herhangi bir enfeksiyon olusturmadig: belirtilmektedir. Siitte
patojen viriislerin saptanmasi i¢in kolay ve hizli bir yontem mevcut degildir. Bu nedenle de

siit ve mamulleri de dahil olmak {izere patojen viriislerin gidalardaki 6nemi ile ilgili bilgilerin



cogu epidemiyolojik vakalardan elde edilmektedir. Dondurma, ¢ig siit kullanilmasi veya
uygun olmayan sanitasyon kosullarinda iiretilmesi halinde ¢ig siit tiiketiminden kaynaklanan
her tiirlii gida zehirlenmesi ve enfeksiyonun kaynagi olabilir.

Siit ve siit tirlinlerinde insan saglig1 i¢in zararl olabilecek diger bir mikroorganizma gurubu da

kiifler ve olusturduklari mikotoksinlerdir.

SUT VE SUT URUNLERINDE MUHAFAZA YONTEMLERI

Siitlin kendine 6zgli hassas yapist ve lezzeti, kolayca bozulabilen bir 6zellik gosterir. Siit ve
kremadan bir¢ok degisik mamul tiretilmesindeki amaglardan biriside siitii daha dayanikli hale
getirmektir. Bu nedenle de i¢gme siitiiniin diginda {iretilen giinliik siitii daha dayanikli hale
getirmektir. Bu nedenle i¢gme siitiinlin disinda iiretilen giinliik siitiin biiyiikk bir bolimii siit

tozu, peynir ve yogurt gibi daha dayanikli bir liriine doniistiiriilerek muhafaza edilir.

BOLUM 3

HUBUBAT VE HUBUBAT URUNLERINDE MiKROBiYOLOJIiK BOZULMALAR
TARLA VE DEPODAKI HUBUBAT TANELERI

Hubabatlar; Gramineae familyasina ait bugday, arpa, yulaf, ¢avdar, piring, misir gibi
tiirleri igceren bir gida grubudur. Hububat ve iiriinlerinde kiif bozulmalar1 basta olmak iizere
mikrobiyal kaynakli bozulmalar 6nemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Depolama
sirasinda bdceklenme veya kiiflenme nedeniyle bozuldugu tahmin edilen hububat tanelerinin

% 20 dolayinda olup, bu oran gelismemis iilkelerde daha da yiiksektir.

Hububat tanelerinde gelisebilen kiifler ‘tarla kiifleri’ v e ‘depo kiifleri’ olarak ikiye
ayrilirlar. Her iki grupta da bulunabilen Aspergillus flavus gibi kiif tiirli olmakla birlikte
genelde tarla ve depo kiifleri farkl cinslere ait kiiflerden olusur Tarla kiifleri hububat taneleri
hasat oncesi tarlada enfekte ederler ve bulagsma kaynaklari toprak, su, enfekte olmus bitkiler
gibi ¢evresel kaynaklardir. Depo kiifleri ise hububat tanelerine hasat sonrasinda kurutma veya
depolama asamalarinda bulasirlar ve gelisebilmeleri i¢in tarla kiiflerine kiyasla daha diisiik su

aktiviteleri yeterlidir.

Hububat tanelerinden 50’nin iizerinde farkl kiif cinsi izole edilmistir. Bunlar arasinda
Cladosporium herbarum, Penicillium aurantiogriseum ve P.viridicatum gibi 0 C’nin altinda

gelisebilen tiirler bulunabildigi gibi, Mucor pusillus ve Thermoascus crustaceus gibi 60 C’ye



yakin sicakliklarda gelisebilen tiirler de bulunmaktadir .. Ancak kiif cinslerinin ¢gogunlugunu
optimum gelisme sicaklig1 22-35C olan ve 5-45C sicaklik araliginda gelisebilen mezofil tiirler
olusturmaktadir. Ayni1 sekilde hububat tanelerinde bulunabilen kiiflerin gelisebildikleri su
aktiviteleri degerleride farklilik géstermektedir. Tarla kiiflerinin gelisebildikleri minumum su
aktivitesi degerleri genellikle 0,88- 0,95 arasindadir. Ornegin tarla kiiflerinden Alternaria
alternata minimum 0,94, Cladosporium herbarum minumum 0,70-0,88 arasinda gelisen kiif
cinsleri icerir. En yaygin depo kiiflerinden olan Aspergillus’un degisik tiirleri farkli su
aktivitesi degerlerinde gelisebilmektedir. Ornegin A.flavus minimum 0,86 su aktivitesine
gereksinim gosterirken , A.restrictus 0,75 su aktivitesinde gelisebilmektedir. Depo
kiiflerinden Penicillium cinsine ait tiirler ise genel olarak daha yiliksek su aktivitesi degerinde
geligebilirler (minumum su aktivitesi degerleri P.aurantiogriseum i¢in 0,84, P.viridicatum
icin 0,81, P.citrinum i¢in 0,80° dir ). Zerofilik depo kiiflerinden Eurotium amstelodami,
E.chevarieri, E.repens, Wallamia sebi gibi tiirler ise 0,75 ve altindaki su aktivitelerinde

gelisebilmektedir.

Bugday, arpa ve yulaftan en sik izole edilen tarla kiifleri Alternaria, Fusarium
Helminthosporium ve Cladosporium’dur ancak farkli cografi bolgelerde farkli tarla kiiflerine
raslanabilmektedir. Misirda yeni hasat edilmis bugday ve arpa tanelerinden aspergillus,
Penicillium, Alternaria, Cladosporium, Fusarium ve Rhizopus cinsleri izole edilirken
japonya’da bugday ve arpada en fazla zarara neden olan kiif cinsi Fusarium olup, en yaygin
izole edilen tiir F.graminearum’dur. Fusarium cinsi tarla kiiflerinin sik rastlandig: diger bir
hububat ¢esidide misirdir ve en sik izole edilen fusarium tiirleri F.graminearum F.moniliforme
ve F.subglutinans’dir. F.graminearum musir taneleri ve kabukta kirmizimsi bir renklenmeye
neden olur. Amerika Birlesik Devletleri, Giiney Afrika , Zambia ve diger bir¢ok lilkede
F.moniliforme misirda ¢ok yaygindir ve kontrolii ¢ok zor olan bu tiir, mikotoksin olusturma
potansiyeli nedeniyle tehlikelidir. Misirdan izole edilebilen bir bagka mikotoksijenik kiif de
Aspergillus flavus’dur. 1970’ 1i yillara kadar depo kiifii olarak kabul edilen bu tiir ve
olusturdugu toksin, son yillarda yeni hasat edilen misirlardan izole edilmis ve misirda tarlada
da buluna bildigi saptanmistir. Tarlada o6zellikle bocekler nedeniyle zarar gormiis misirlara
A.flavus’un niifuz etmesi daha kolay olmaktadir. Yeni hasat edilen misira Penicillium cinsi de
niifuz edebilmektedir. Amerika Birlesik Devletlerinde misirda en sik raslanan Penicillium
tiirleri P.exalicum ve P. Funicolosum iken Avusturalya ‘ da tarla kiifii olarak izole edilen

penicillium tiirleri P.pinophilum ve P.funicolosum’dur. Misirda bulunan diger tarla kiifleri



arasinda Alternaria , Verticillum, Cephalosporium, Nigrospora, Cladosporium ve Epicoccum

tiirleri sayilabilir.

Diger bir hububat ¢esidi piringte de kiif floras1 cografyaya bagh farkliliklar gosterir.
Omegin Giineydogu Asya yoresindeki piringlerde bulunabilen tarla ve depo kiifleri ¢ok
cesitlidir ve bunlar arasinda Alternaria , Curvularia, Fusarium, Nigrospora, Piricularia,
Chaetomium, Sphaeropsis, Aspergillus, Penicillium, Rhizopus, Helminthosporium, ve
Cephalosporium sayilabilir. Amerika Birlesik Devletlerinde ise piringte en sik rastlanan tarla
kiiflerinin Helminthosporium, Nigrospora, Fusarium, Curvularia ve Alternatif oldugu

bildirilmistir.

Tarladaki hububat tanelerinde hemen hemen her zaman bulunabilen bakteri gruplari
psikrofil bakteriler ( gramda 1074-1075’ in iizerinde), aktinomisetler (1076’nin {izerinde) ve
aerobik sporlu bakterilerdir ( gramda 1070-10"5) . Bir¢cok hububat c¢esidinde bulunabilen
bakteriler Pseudomonadaeceae, Lactobacillaceac, Bacillaceae ve Enterobacteriaceae
familyalarina aittir. Aerobik sporlu bakterilerden. Bacillus cereus diger hububat cesitlerinde
cok yaygin olmamakla birlikte , piringte bulunabilen en 6nemli bakterilerden biridir.
B.cereus’un Japonya’ da piring tarlalarindaki toprakta 1073-10"4/gram diizeyinde
bulunabildigi, ayrica hasat dncesi, hasat sonrasi, depolanma ve igleme gibi ¢esitli agamalarda
giderek azalan sayilarda da olsa biringten izole edildigi bildirilmistir. Bir¢ok hububat cesidi
iizerinde mayalar bulunabilirse de nem orani diisiik oldugu siirece herhangi bir soruna neden

olmaktadirlar.

Hasat sonrasi taneleri hizli bir sekilde kurutulursa tarla kiiflerinin gelismesi durur
ancak taneleri nemli kalirsa, kiifler tiremeye devam ederek bozulmaya neden olabilirler. Yeni
hasat edilmis tanelerde hububatin ¢esidi, hasat yontemi, iklim kosullar1 gibi faktorlere bagh

olarak gramda 1073-10"8 diizeyinde mikroorganizma bulunabilir.

Bugday, arpa ve yulafta depo kiifii olarak bulunan Penicillium tiirleri genellikle
bozulmaya neden olmazlar. Ayni sekilde Amerika Birlesik Devletlerinde piringte dnemli bir
bozulma etmeni olmayan Penicillium, Japonya’ da piring tanelerindeki en énemli bozulma
etkenidir. Piringte goriilen sar1 renge ( yellow rice disease) P.citrium, P.islandicum ve
P.citreonigrum gibi toksijenik tiirler neden olurken, P.puberulum da kavunici renge neden
olmaktadir. Piringte depo kiifii olarak bulunabilen diger cinsler, Aspergillus (A.restrictus,

A.niger ve A.candidus gruplarinin tyeleri), Eurotium (E.repens , E. Amstelodami),



Paecilomyces (P.variotii), kirmiz1 renklenmeye neden olan Fusarium chlamydosporium ve

koyu kahverengi-siyah renklenmelere neden olan Helminthosporium oryzae’ dir.

Hububat {irtinlerinde depo kiiflerinin gelismesi su aktivitesi kadar sicaklik ve oksijene
de bagimli olup, bu faktdrlerden ikisinin optimum olmasi durumunda {igiincii faktdr uygun
olmasa bile kiif gelismesi goriilebilmektedir. Ornegin misirmn nem miktar1 yiiksek olup

buzdolabi sicakliginda depolansa bile kiiflenme goriilebilir.

Hububat tanelerinde bakteri gelismesi, sicaklik ve nem miktarina bagli olup genellikle
% 20 ve lizerinde nem olmadig: slirece hububat tanelerinde bakteriler gelisemezler. Kiifler
primer bozulma etkeniyken bakteriler sekonder bozulma etkenidir ve kiif gelisiminden sonra
iiremeye baslarlar. Uygun kosullarda kiiflerin tireyerek sicakligi ylikseltmesi ve nemin artmasi
ile bakterilerin de gelismesi hububat tanelerinde ‘tabi kizigma’ denen mikrobiyal bozulmaya
neden olabilir. Bu tip bozulmada depodaki sicakligin sabit olmamasi1 6nemli 6l¢iide rol oynar.
Depolamada tanelerin sicakligi sabit ise %10-12’lik nem orani kiif gelismesini 6nlemede

yeterlidir.

Hububat tanelerinin mikrobiyal bozulmasinda boceklerde rol oynar. Bocekler taneye
verdikleri zarar sonucu kiiflerin taneye niifuz etmesini kolaylastirdig1 gibi, kiif ve bakterilerin

tasinmasinda da rol oynarlar.

Hububat tanelerinde kiiflerin gelismesi sonucu renk ve koku bozukluklari olusur,
tanelerin ¢imlenme yiizdeleri diiser, ayrica endospermdeki biyokimyasal degismeler sonucu
besin kalitesinde de azalma olur. Ancak kiif gelismesinin, bozulma ve ekonomik
kayiplarindan daha onemli olan zarar1 mikotoksin olusturarak insan ve hayvan sagligi

acisindan tehlike olusturmasidir.
HUBUBAT UNLARI

Hububat taneleri 6giitiilmeden 6nce yikama , tavlama, eleme ve havalandirma gibi
asamalardan gecger.Yikama ve tavlama asamalarinda klorlu su kullanimi ve bozuk tanelerin
ayrilmasi mikrobiyal yiikii 6nemli dl¢lide azaltir. Ancak 6giitme islemi sirasinda kullanilan

ekipmanin temizligine bagli olarak yeniden bir kontaminasyon s6z konusu olur.

Unlarda en sik rastlanan kiifler Aspergillus glaucus grubu iyeleri , A.candidusi,
A.flavus gibi Aspergillus tiirleri ve Penicillium tiirleridir. Unlarda bulunabilen diger kiif

cinsleri Rhizopus, Mucor , Fusarium Alternatif ve Cladosporium’dur Unlarda mayalar



bulunabilirse de un nemlenmedik¢e herhangi bir sorun olusturmazlar. Unlarda sik olarak
bulunabilen mayalar arasinda Torula ve Saccharomyces cinslerine ait tiirler bulunur. Unlarin
bakteriyel florasini ise genellikle psikofil bakteriler ve termofil sporlu bakteriler olusturur.
Unlardan izole edilen bakteriler arasinda Bacillus , Lactobacillus, Pseudomonas, Erwinia
Streptococcus, Achromobakter, Flavobakterium Sarcina ,Micrococcus, Alcaligenes, Serratia

ve diger cinslere ait tiirler ile enterik bakteriler sayilabilir.
HAMURLAR

Ekmek hamuru : bugday unu, su veya siit, tuz , yag, seker ve ekmek mayasindan
(genellikle Saccharomyces cerevisiae) olusur. Karistirilan bu ingredientler fermantasyon igin
bekletilir ve bu siire icinde maya enzimleri hamurdaki karbonhidratlar1 hidroliz ederek
karbondioksit olusturur. Farklt hamur tiplerinin fermantasyonunda degisik mikroorganizmalar
kullanilabilir. Ornegin eksi hamur mayas1 ekmeginin fermantasyonunda Saccharomyces
exiguus (Torulopsis holmii) ve heterofermantatif bir bakteri olan Lactobacillus sanfrancisco
kullanilir . Italyan tipi Panettone yapiminda bir maya (Saccaromyces exiguss) ile bir veya

birden fazla bakteri tiirii (Lactobacillus brevis, Enterobacter, Citrobacter) kullanilir.

Hamurda mikrobiyal bozulma seyrektir. Hamurun mikrobiyal kalitesi, 6zellikle un
basta olmak {izere kullanilan ingredientlerin mikrobiyal kalitesinin iyi olmasina ve hamurun
hazirlanmas1 sirasindaki sanitasyon kosullarina baglidir. Hamurun c¢ok nemli ve sicak
kosullarda bekletilmesi sonucu kiif gelismesi goriilebilir. Buzdolabinda bekletilen hamurlarda
ise Lactobacillus dextranicum, Leuconostoc mesenteroides ile Streptococus, Bacillus ve
Micrococcus tiirlerinin neden oldugu gaz, yapiskanlik olusumu , eksime gibi bozulmalar
olusabilir. Hamurda ekmek mayast disinda , Saccharomyces pastorianus, S.ellipsoides,
Mycoderma cerevisiae , Torula utilis gibi yabani mayalar da bulunabilir, ancak genelde bu

mayalar sorun olusturacak diizeyde degildirler.
EKMEK

Fermantasyon islemi sonunda ekmek hamurunda ekmek mayasi ve ingredientlerden
gelen cok sayida mikroorganizma bulunur. Pisirme sirasinda somunun i¢ sicakligi 100C
civarindadir ve bakterilerin vejetatif formlar1 ile maya ve kiifler dliirler. Pigirme sonrasi
ortaya c¢ikan kiiflenmeler, pisirme isleminden sonra: havadan, dilimleme , sogutma ve

ambalajlama ekipmanlarindan kaynaklanir. Bakteri sporlart pisirme isleminde canliliklarini



koruyabilir ve ozellikle hamurda yiiksek sayida spor bulundugunda pisirme canli kalma

olasiliklar: artar.
KUFLENME

Ekmekte en yaygin ve en dnemli bozulma nedeni kiiflerdir. Ekmekte en sik rastlanan
kiifler Rhizopus stolonifer (R.nigricans), Penicillium expansum, P.stolonifer, Aspergillus
niger, A.glaucus grubu iiyeleri, Monilia sitophila, Mucor ve Geotrichum tiirleridir. Bunlarin
disinda farkli cinslere ait cok sayida diger kiif tiiride ekmekte bozulmaya neden
olabilirler.Ekmekte kiiflenmeyi arttirici faktorler (1)Havanin kiif yiikiiniin fazla olmasi, yogun
hava stirkiilasyonu veya dilimleme aletlerinin kiif ile kontamine olmasi gibi nedenlerle
pisirme sonrasi ekmege yliksek oranda kontamininasyon (2) ekmegin dilimlenmesi ve
dolayisiyla somun igine fazla hava girmesi,(3) ekmegin ambalajlanmasi ve o6zellikle bu

islemin ekmek tam sogumadan yapilmasi,(4) ekmegin sicak ve nemli yerlerde saklanmasidir.

ROP

Daha ¢ok ev yapimi ekmeklerde rop olusur.Ticari olarak iiretilen ekmeklerde ise
alman onlemler sonucu giiniimiizde rop enfeksiyonu oldukca seyrek goriilmektedir. Ancak
ozellikle nemli iklime sahip ve sanitasyon kosullarinin iyi olmadigi, iilkelerde, ekmekte rop
bozulmas: ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Rop bozulmasina Bacillus subtilis ve
B.licheniformis neden olur. Ekmek yapiminda kullanilan ingredientlerin. Hepsinde bu bakteri
sporlar1 bulunabilir, ancak un ve kontamine olmus ekipmanlar en Onemli bulasma
kaynaklarini olustururlar. Bu bakterilerin sporlar1 genellikle 100 Cyi asmayan pisirme islemi
sirasinda canli kalir ve kosullar uygunsa ¢imlenerek ekmek i¢inde yumusak, yapiskan yapida

sarimsi-kahverengi bir kitle olusur.
KIRMIZI EKMEK

Ekmekte Serratia marcesvens’in neden oldugu seyrek goriilen bir bozulma tipidir.
Bozulma , bu bakterinin ekmek {izerinde iireyerek kirmizi pigment olusturmasi sonucu olusur.
Smarcescens pisirme islemi sirasinda canli kalamaz,dolayisiyla bu bozulmanin meydana
gelmesi icin bakterinin pigsme islemi sonrasi ekmege bulagsmasi ve nem miktarinin gelisme

icin uygun olmasi1 gerekir.Ekmekte pembe veya kirmizi renklenmeye kiiflerde neden



olabilir.Monilia(Neurospora) sitiphila ekmege pembe bir renk verirken, Geotrichum

(Oidium) aurantiaceum da esmer ekmekte kirmizi renk olugmasina neden olabilir.
TEBESIRIMSI EKMEK ( chalky bread)

Ekmekte beyaz, tebesir goriiniimiinde lekelere neden olan bir bozulma tipidir ve bu
bozulmaya da seyrek olarak rastlanir. Etkeni Endosmyces fibuliger veya Trichosporon

variable’dir.
MAKARNA VE BENZERi URUNLER

Makarna, sehriye ve benzeri iriinler: bugday unu , su, irmik gibi ingredientlerin
hamur halinde karistirilmasi, sekillendirilmesi ve genellikle 40C’de %10-12 nem igerigine
kadar kurutulmasi sonucu elde edilen {iriinlerdir. Ayrica bu {iriinler yumurta, domates,
konsantresi, siit proteini, soya proteini, vitamin, mineral gibi ingredientleride igerebilir.
Makarna {iiretimi sirasinda pisirme islemi yoktur ve karistirma veya kurutma asamalarinda
mikroorganizmalar Ureyebilir. Tiiketim asamasindan 6nce uygulanan kaynatma islemi ise

bakterilerin vejetatif formlari ile kiif ve mayalar1 6ldiirtir.
KEK, PASTA VE BENZERI URUNLER

Kek ve benzeri firn iirlinlerinde pisme sirasinda mikroorganizmalardan ¢ogu 6liir ve
disiik su aktivitesi nedeniyle mikrobiyal bozulma seyrektir.En sik goriilen bozulma tipi
kiiflenmedir ve keklerde kiif kontaminasyonuna neden olan ingredientlerin basinda seker,

findik ve benzeri yemisler ile baharatlar gelir.

Pastalar ise kek ve benzeri firin iirlinlerine krema, meyve, meyve joleleri, bal, findik,
ceviz, c¢esitli soslar, seker suruplar1 gibi gida maddeleri ilave edilerek hazirlanir ve pastalarin
kek kisimlarindan cok, ¢esitli gida maddelerini igeren bu kisimlar1 mikrobiyal bozulmaya
ugrar. Pastalarin iclerine ve lizerlerine eklenen krema ve benzeri maddelerin bircogu, 6zellikle

slit ve yumurta igeriyorsa mikrobiyal gelisme agisindan uygun gidalardir.
MISIR GEVREGI VE BENZERI KAHVALTILIK URUNLER

Bu tir gidalarin iiretiminde uygulanan sekillendirme  ve benzeri  islemler
hammaddeye su eklenmesini gerektirdiginden mikrobiyal gelisme i¢in uygun bir su aktivitesi
olusabilir.Ancak daha sonra uygulanan 1sisal islem mikrobiyal yiikii azaltir.Ayrica 1sisal

islemden sonra eklenen vitamin, mineral, tatlandiric1 ve benzeri maddeler de kontaminasyon



kaynag olabilir.Kuru olarak saklandigi siirece mikrobiyal bozulmanin ¢ok seyrek oldugu bu

iriinlerin nemlenmesi ile kiif gelismesi s6z konusu olabilir.

HUBUBAT VE HUBUBAT URUNLERINDE PATOJEN MIKROORGANIZMALAR
VE MiKOTOKSINLER

Hububat tanelerine tarlada ,hasat sirasinda ,tagima ve depolama asamalarinda, 6gilitme
ve benzeri islemler sirasinda mikotoksin olusturan kiiflerin kontaminasyonu séz konusu
olabilmektedir. Ayrica her asamada  bulasabilecek kiif cinsleri farkli olabildiginden
olusabilecek mikotoksin cinsleri de c¢esitli olabilir. Kiiflenen tanelerde mikotoksin olusumu
cesitli faktorlere baglidir ve mikotoksijenik kiiflerle kontamine olmus hububat ve hububat
driinlerinin hepsinde mikotoksin olugmuyabilir. Bunun yani sira , diisiik kiif sayilarina sahip
hububat tanelerinde de mikotoksine rastlanabilir. Boyle durumlarda genellikle mikotoksin
olusumundan sonra g¢evresel kosullar uygun olmadigindan canli kiif sayis1 azalabilir, ancak
mikotoksinler aktif halde kalir. Genel olarak, hasat sonrasinda hemen %715 veya altinda nem
icerecek sekilde kurutulmus tanelerde mikotoksin olusumuna rastlanmaz. Hasat Oncesi ve
hasat sirasinda hububat tanelerinde mikotoksin olusturulabilen en Onemli kiif cinsi
Fusarium’dur Bu cinse ait F.culmorum, F.graminearum, F.poae F.tricinctum,
F.sporotrichoides ve F.avenaceum tiirlerinin hububat tanelerinde mikotoksin olusturdugu
bilinmektedir. Normalde ‘depo kiifii’ olarak siniflandirilmayan Fusarium ve Alternatif gibi
tarla kiifleri hasat sonrasinda giderek azalsa veya canliliklarin1i tamamen yitirse bile,
olusturduklar1 mikotoksinler depolama sirasinda aktif halde kalabilmektedir. Ayrica bu kiifler
nemli olarak depolama sonucu depolama sirasinda da mikotoksin olusturabilmektedir. Onemli
tarla kiiflerinden olan Alternaria, yapilan ¢esitli ¢alismalarda bir¢cok hububat tiiriinde yiiksek
diizeyde saptanmistir. Alternatif’nin bir¢ok tiirli monometil alternariol, alternariol, altertoksin
1 ve 2, altenuen, izo-altenuen ve tenuazonik asit gibi mikotoksinler liretmektedir, ancak bu
mikotoksinlerin hububat ve {irlinlerinde olusup olusmadigt konusunda fazla bilgi
bulunmamaktadir. Hububat tanelerinin depolanmasi sirasinda nem oraninin %15’in tizerinde
olamas1 halinde depo kiiflerinin mikotoksin olusturma olasiligr bulunmaktadir. Depolama
sirasinda hububat cesitlerinde mikotoksin olusturan en oOnemli iki cins Aspergillus ve
penicillium’dur . Bu cinslere ait ¢ok sayida tiir aflatoksinler , okratoksinler patulin, sitrinin ve
diger bir¢cok toksik metaboliti iiretebilmektedir. Ekmekte gelisebilen kiiflerden ¢ogu
mikotoksin  olusturabilen tiirlerdir ancak normal kosullarda kiiflenmis ekmek
tilketilmediginden pratikte ekmekte mikotoksin saglik acisindan tehlike olusturmaz . Ancak

undan gelebilecek toksinler ekmek pistikten sonra da aktivitelerini



koruyabilmektedir. Trikoteenlerden deoksinivaleno miktarinda ©6nemli Olgiide azalma
olusturdugu bildirilmistir. Makarna ve benzeri iirlinler pastorizasyon sicakliginin altinda
kurutuldugundan son {iriinde canli patojen mikroorganizmalar bulunabilir. Yapilan cesitli
caligmalarda makarna, pizza hamuru, lazanya, manti gibi iirlinlerde Salmonella ve
Staphylococcus aureus’a rastlanmistir. Yumurta kullanilan makarnada yumurtadan
kaynaklanan Salmonella son iiriinde canliligini koruyabilir, ancak tiiketim dncesi uygulanan
kaynatma iglemi bu bakteriyi oldiiriir. Makarnada potansiyel olarak tehlike olusturabilecek

diger bir patojen de S.aureus’dur.

Misir gevregi ve benzeri kahvaltilik {iriinlerin nemlenmesi sonucu kiif gelismesi
goriilebilir. Ayrica bu tiir iirlinlerde hammaddeden kaynaklanan veya {iretim sirasinda
olusabilen mikotoksinlere de rastlanabilmektedir. Ozellikle mikrobiyal kalitesi diisiik
misirdan diretilen misir gevregi, misir kirmasi gibi {irlinlerde aflatoksin ve Fusarium

toksinlerine rastlandigi bildirilmistir.

HUBUBAT VE HUBUBAT URUNLERINDE MUHAFAZA YONTEMLERI

Hasat Oncesi hububatta olusmus mikotoksinler genellikle kimyasal agidan stabil bir
yapida olup depolama ve isleme sirasinda aktivitelerini korumaktadirlar. Depolama sirasinda
okratoksin A ve trikotesenlerin aktivitelerinde zaman i¢inde azalma goriilmekle birlikte, genel
olarak hububatta olusan mikotoksinler aktif halde kalmakta ve hububat unlar1 ve diger
hububat {iriinlerine gegebilmektedir. Olusan mikotoksinleri inaktif hale getirmek oldukca zor
oldugundan mikotoksin olusumunun dnlenmesi daha 6nemlidir. Tarladaki hububat tanelerinde

kiif olusumunun 6nlenmesi daha 6nemlidir.

Hububat tanelerinde mikrobiyal gelismenin Onlenmesi i¢in en etkili yontem su
aktivitesinin diislik tutulmasidir. Uygun sekilde kurutulan tanelerin depolanmasi sirasinda,
havalandirma ile nemin uzaklastirilmasi ve yogunlagsmanin 6nlenmesi, ayrica sicakligin diistik
ve sabit tutulmasi da mikrobiyal gelismenin engellenmesinde 6nemlidir. Bir y1l depolanacak
hububat taneleri i¢cin Onerilen maksimum nem bugdayda %13-14, misir ve arpada %13,

piringte %14, yulaf ve soya fasiilyesinde %11 olarak belirtilirken, bes yil depolanacak



iiriinlerde onerilen maksimum nem bugdayda %11-12, misir ve arpada %11, yulaf ve soya
fasulyesinde ise %10 olarak saptanmistir. Mikotoksin olusumunun en fazla oranda rastlandigi
hububat ¢esitlerinden biri olan misirda yakin zamana kadar aflatoksinlere 6nem verilirken,
glinlimiizde Fusarium toksinlerine de sik rastlandigi bildirilmektedir. Misirin hasati sirasinda
mekanik zararin azaltilmasi, hizli kurutma, miimkiinse 10C’nin altinda depolama ve uygun
havalandirma kiif gelismesinin dnlenmesinde 6nemlidir, ancak diger hububat ¢esitlerine

oranla yliksek neme sahip misirda toksin olusumuna sik rastlanmaktadir.

Unlarda saglik agisindan en onemli tehlike mikotoksinlerdir. Mikotoksinler ya
tanelerden una gecer, ya da ogiitiilmiis unda olusur. Unda kiif gelismesinin yanisira toksin
olusumunun 6nlenmesi i¢in de nem oraninin %14’lin (tercihen %]12’nin) altinda tutulmasi
gerekir. Ancak hasat Oncesi tanede olusmus ve una ge¢mis mikotoksinler unda aktif halde

kalir.

Ekmekte en yaygin goriilen mikrobiyal bozulma olan kiiflenmeye etki eden Faktorler
dikkate alindiginda, kiiflenmenin onlenebilmesi i¢in: ekmegin miimkiin oldugu kadar kif
sporlar1 ile kontaminasyonunun engellenmesi, isletmelerdeki havanin filtrasyonu veya
ultraviyole 1sinlar ile dezenfeksiyonu, pisirme sonrasi ve ambalajlanma oncesi ekmegin hizli
ve yeterli sekilde sogutulmasi , dilimleme bigaklar1 ve ekmek ylizeyinin ultraviyole 1sin ile
dezenfeksiyonu, ekmegin sogukta ve dondurularak saklanmasi ve ekmek hamuruna kimyasal

koruyucular ilave edilmesi gibi 6nlemler yararli olmaktadir.

Pasta ve benzeri iirlinlerde iiriinlerde gida zehirlenmelerinin 6nlenmesi i¢in pastorize
krema, yumurta ve siit Uriinlerini kullanmak, ¢ig ingredientlerin ilave edilmesinden sonra
pastay1 sogukta muhafaza etmek, pismis kremalar1 hizla 5C’nin altina sogutmak ve 6-46C
arasinda 3saatten fazla bekletmemek, personel ve ekipman hijyenine dikkat etmek, pigmis

iirliniin el ile temasini engellemek gibi 6nlemler alinabilir.

DIiGER GIDALARDA MIiKROBIiYOLOJIK BOZULMALAR, PATOJEN
MIKROORGANIZMALAR VE MUHAFAZA YONTEMLERI

1.TUZ:

Gidalarda Tat verme veya raf Omriinii uzatma gibi amaglarla eklenen tuz dogada tuzlu
ylizey sular1 (deniz suyu veya tuzlu goller) Kaya tuzlar ve yer altindaki tuz kaynaklardan
temin edilmektedir. Dogadaki tuz kaynaklarinda ekstrem Halofiller olarak adlandirilan ve

tuzun ve tuzun doygunluk noktasi olan %26(agirlik /hacim) Tuz konsantrasyonunda



iireyebilen Halobacterium ve Halococu cinsine ait bakteriler yasayabilmektedir Bu bakteriler
tuzlanmis et ve balik iiriinlerinde geliserek renk degisimlerine yol acabilirler Deniz suyu
ve tuzlu gollerden elde edilen tuzun mikroflorasinin yaklasik %75’ini bacillus cinsi bakteriler
olustururken %?25’ini baz1 micrococcus ve sarcina tiirleri olusturmaktadir . Kaya tuzlariin
mikroflorasinin ise %70 ‘ini micrococcus % 20’ sini carynebacterium ve %4 ‘ilinii bacillus
tiirleri olusturmaktadir .Ayrica piitrifaktif anaerob bakterilere de rastlanabilmektedir. Gidalara
eklenen rafine edilmis saf tuz ile gidaya bulasabilecek mikroorganizma sayisi ¢ok diistiktiir
.Yagli Tohumlar ,S1v1 Yaglar Ve Margarin Yagli Tohumlar1 pamuk c¢ekirdegi (¢igit)
Jketen tohumu,kolza,soya,ay¢icegi, susam gibi yagli tohumlarda mikrobiyal kaynakli veya
mikrobiyal olmayan bozulmalar olusabilir . Ancak en sik goriilen mikroorganizma grubu
kiiflerdir. Ve kiiflerden de Aspergillus tiirlerine sik rastlanir. Yagl tohumlarda bulunabilen
diger kiifler arasinda tarla kiifleri olarak Rhizopus ve Mucor tiirleri ,Botrytis Cinerea ,
Alternaria Tenuissima , Cladosporium , Cladosporoides depo kiifleri olarak da Aspergillus
glaucus grubu iiyeleri A versicolor , A condidus ve pericillium Brevicompactum P .
Cyclopium gibi cesitli Pericillium tiirleri sayilabilir . Yagli tohumlarin nem oraninin
%13’1linli lizerinde olmasi kiif bozulmasina , nemin % 20 ‘nin iizerinde olmasi ise bakteriyel
bozulmaya neden olabilir . Genelde bu tiir iiriinlerde % 14 15 ‘in lizerinde nem oranina izin

verilmediginden bakteriyel bozulma daha seyrektir .

2.Yagh Tohumlar ,Sivi Yaglar Ve Margarin Yagh Tohumlar:

Pamuk c¢ekirdegi (cigit) ,keten tohumu,kolza,soya,aycicegi, susam gibi yagh
tohumlarda mikrobiyal kaynakli veya mikrobiyal olmayan bozulmalar olusabilir . Ancak en
sik goriilen mikroorganizma grubu kiiflerdir. Ve kiiflerden de Aspergillus tiirlerine sik
rastlanir. Yagl tohumlarda bulunabilen diger kiifler arasinda tarla kiifleri olarak Rhizopus ve
Mucor tiirleri ,Botrytis Cinerea , Alternaria Tenuissima , Cladosporium , Cladosporoides depo
kiifleri olarak da Aspergillus glaucus grubu iiyeleri A versicolor , A condidus ve pericillium
Brevicompactum P . Cyclopium gibi ¢esitli Pericillium tiirleri sayilabilir . Yagli tohumlarin
nem oraninin %13 {inii iizerinde olmasi kiif bozulmasina , nemin % 20 ‘nin iizerinde olmasi
ise bakteriyel bozulmaya neden olabilir . Genelde bu tiir iiriinlerde % 14-15 ‘in iizerinde nem

oranina izin verilmediginden bakteriyel bozulma daha seyrektir .

3.SIVI YAGLAR VE MARGARIN:



Yaglar mikrobiyal bozulmalardan ¢ok kimyasal bozulmaya maruz kalan
gidalardir.Yaglarda bozulma yapan kiiflere 6rnek olarak Bacillus, Serratia, lipotik,
microccocus sayilabilir.Ayrica mikroorganizmalar tarafindan olusturulan bazi pigmentler kati
yagda ¢oziilebilir ve sar1, kirmizi, mor ve kahverengi lekelenmelere neden olabilir. Bu tip
iirlinlerde emiilsiiyon ve kivam olusturmak amaciyla nisasta, jelatin, yumurta saris1 , hidrolize

proetin ve benzeri katki maddeleri kullanilmaktadir.
4.SALATA SOSLARI VE MAYONEZ:

Gida zehirlenmelerine neden olan mikroorganizmalar belirli siire salata sosu ve
mayonezde yasayabilir. Ancak pH:4.5 altindaki iiriinlerde genel olarak patojen bakteriler risk
olusturmaktadir. Mayonez ve salata soslar1 ¢ig yumurta igeriyorsa pH’inin 4.1.’den fazla

olmamasi ve asitliginin asetik asit cinsinden %1.4’den az olmamas1 gerekir.
5.ALKOLSUZ iCECEKLER:

Asitlendirilmis alkolsiiz ickilerin pH’lar1 oldukea diisiiktiir. Gazsiz alkolsiiz igecekler
genellikle pastoriize edilir ve kimyasal koruyucular ile bozulmalar1 6nlenir. Bu tiir iirtinlerde
bulunabilen mikroorganizmalar mezofilik bakteriler, mayalar ve kiiflerdir. Ancak bunlarin
sayilar diistiktiir ve genelde bozulmaya neden olmazlar. Mayalarda siklikta bozulmaya neden

olan cinz Saccharomyces’tir.

5.KAHVE:

Kahvede bozulma; koku kayb1 kahve, yaginin acilasmasi, nemlenme veya kiiflenme
seklinde olabilmektedir. Kavrulmamis taze kahvede kiiflenme genel olarak %13’{in iizerinde
nem bulunmasi durumunda goriiliir ve 6nemli ekonomik kayiplara yol agabilir. Ayrica birgok
caligmada kavrulmus ve kavrulmamis kahvede Sterigmatosistin, Aflatoksin B ve
Sterringmatosisin kahve tiiketicileri icin O6nemli bir tehlike olusturmadigi buna karsilik

oknatoksinin daha yiiksek diizeylerde saptanabildigi bilinmektedir.
KAKAO, CIKOLATA VE CiIKOLATALI URUNLER:

Kakao taneleri kabuklar1 i¢inde genelde sterildir. Kakao tozu elde etmek i¢in tane
kabuktan cikarilir, fermante edilir, kurutulur, kavrulur, 6giitiiliir ve preslenir. Kakao tozu

%8’in altinda nem igerir ve pH’s1 dogal hali ile 5.5-6.6’dir. Kakao gibi ¢ikolatada da



mkrobiyal bozulmaya seyrek olarak rastlanir. Genelde %6 oraninda nem iceren kakao tozunda

mikrobiyal bozulmaya rastlanmaz.
6.SEKER KAMISI, SEKER PANCARI, SURUP, HAM VE RAFINE SEKER:

Ham sekerin rafinasyonu ile sakkaroz %99’un {izerinde saflanmistir. Melas ve glikoz
surubu gibi suruplarda yiiksek seker konsantrasyonu nedeni ile mikrobiyal bozulma goériilmez
ancak bu tirtinler uzun siire havaya acik tutulursa yiizeyde kiif gelismesi goriilebilir. Ayrica

seyrek olarak sicaklia direngli mayalar bozulmaya neden olabilir.
7.SEKERLEMELER:

Bu tiir tiriinler genel olarak seker, nisasta, siit, yag, kakao, jellestirici maddeler, meyve
ve kabuklu yemisleri igerirler. Ayrica tat ve koku verice katki maddeleri emiilgetorler ve
benzeri maddelerde igeriklerinde bulunabilir. Sekerleme ve benzeri iiriinlerde mikrobiyal
gelismeye etki eden en onemli faktor su aktivisedir. Kiiflenme ile koku ve tat bozukluklari

olabilecegi gibi {iriiniin enzim veya toksin bulagsmasinda s6z konusu olabilir.
8.BAL:

Bal yiiksek seker igerigi ve pH’sinin 3-4 civarinda olmasi nedeniyle mikrobiyal
gelismeye uygun olmayan bir gida maddesidir. Balda olusabilecek mikrobiyal bozulmalarin
baslica etkeni ozmofik mayalardir. Balin mikfoflorasi son yillarda Clostridum Botulinum
sporlarinin sik olarak izole edilmesi sonucu 6nem kazanmistir. Anerobik bakterilerden en sik
rastlanilir. Cok cesitlicalismalarda balda A, B ve F tipi toksini olusturan C.b botulinum

sporlarina ratladig: belirtilmistir.
9.CEVIZ FINDIK GiBi KURUYEMISLER:

Ceviz findik ve benzeri sert kabuklu yemisler c¢esitli aga¢ cali ve bitkilerden elde
edilen iirlinler olup islem gérmeden ¢ig olarak veya kavurulduktan sonra tiiketilirler. Ayrica
findik {triinleri tathlar, dondurma, sekerleme gibi cok c¢esitli gidada ingredient olarak
kullanilir. Yiiksek yag orani nedeniyle bakteriler gelisemez. Ceviz ve badem gibi agagtan
toplanan tiirlerde toplama dogrudan agactan yapiliyorsa mikrobiyal yiik oldukca disiiktiir.

Ancak kabugun zedelenmis olmasi durumunda mikrobiyal yiik artar.

10.FISTIK EZMESI:



Fistik ezmesi (yerfistig1 ezmesi) %49-52 oraninda tuz igerebilirler. Su aktivitesi
diisiiktiir ve genelde %1 in altinda nem igerir. Yer fistiklarinin toplandiktan hemen sonra nem
orani %9’un altinda olacak seklide kurutulmasi oOnerilmektedir. Genelde 170-180C’de
kavurulur, ogiitiiliir, karistirllir ve tuz veya diger tat verici maddeler eklenerek hazirlanir.

Daha sonra homojenize edilerek paketlenir.
11. BAHARATLAR:

Gida endiistrisinde genis kullanim alanm1 bulan baharatlarin mikrobiyal floras1 gerek
baharatlarin kendisi, gerekse ingrediedient olarak kullandiklar1 gidalarina korunmasi
acisindan O6nemlidir. Baska aflatoksinler olmak {izere baharatlardan mikotoksinler izole
edilebilmektedir. Baharatlara uygulanan kurutma islemi sonucu mikrobiyal floray1 genellikle
sporla bakteriler ve kiifler olustutur. Bu tiir gidalara baharatlarin kullanildig1 et ve et {iriinleri,
tursular veya cesitli konserveler 6rnek olarak verilebilir. Baharatlara uygulanacak 1sisal
islemler ugucu yaglarin dolayisiyla aroma maddelerinin kaybina neden olacagindan baharat

sterilizasyonunda 1s1sal islem uygulanamaz.
12.SU:

Su dogal mikroflorasinda bulunan bakteriler ile topraktan kaynaklanan bakterileri
icerebilecegi gibi insan ve hayvanlarin dogal bagirsak mikroflorasinda bulunan bakteriler ve
bagirsak patojenlernin de igerebilmektedir. Suda bulunan bakteriler; iiretim, hasat isleme gibi
cesitli asamalarda gida ile temas ettiginde veya ingredient olarak gidalara eklendiginde
gidalarda ©nemli kontaminasyon kaynaklarindan birini olusturur. Gida isletmelerinde
kullanilan suyun ‘icilebilir nitelikte’ olmasi gerekmektedir ancak sayisal olarak igilebilir
nitelikte olsa suda bulunan belirli mikroorganizma gruplar1 gidalarin kontaminasyonu ve
bozulmasinda rol oynamaktadir. Ayni siire i¢inde kontamine kuyu suyundan yapilan ve ticari
olarak satilan buzun neden oldugu virotik enfeksiyonlarda 5000 kisinin etkilendigi tahmin
edilmektedir. Su kaynakl1 hastaliklara neden olan mikroorganizma gruplari bakteriler, viriisler
ve parazitlerdir. Gastrointestinal hastaliklarin yanisira diger hastaliklara neden olabilen su

kaynal1 diger bakteriler giiniimiizde giderek daha ¢ok 6nem kazanmustir.



4. BOLUM
HACCP SISTEMINDE TEHLIKE VE RiSK

= Tehlike analizi ve kritik kontrol noktasi, tehlikeleri analiz etmek ve bu tehlikelerin

yaratacagi sorun ve riskleri engellemek i¢in bir olusum saglar.

® Bu sistem, iliretimin sonunda yogun bir tetkiki degil de, iiretim boyunca risklerin en

aza indirgenmesini saglar.
Tehlike analizi ve kritik noktalar plan1 asagidakiler de kapsamak durumundadir:
®» Engellenebilir hususlar i¢in kritik limitler

®» Kontrol aktivitelerini gozlemleme ve devam ettirme



» Kritik limitlerden kaynaklanan aksakliklar varsa, diizeltmeye yonelik adimlar atmak
®» Kanita dayali veri ve kayit tutma aktiviteleri
HACCP ILKELERI

1-Tehlike analizlerinin yapilmasi

2-Kritik kontrol noktalarinin saptanmasi,

3- Kritik limitlerin olusturulmasi,
4- Sistemin etkili bir sekilde igslemesinin denetlenmesi i¢in kontrol prosediirlerinin

olusturulmasi,
5- Kayit ve dokiimantasyon sisteminin olusturulmasi

6-Kritik kontrol noktalarinin izlenmesi i¢in sistemin olusturulmast,

7- Kontrol altinda olmayan noktalarin izlenmesi ve varsa diizeltici faaliyetlerin olusturulmasi,
HACCP HAZIRLIK ASAMALARI

» Sirket capinda bir HACCP programi uygulanmadan 6nce bir takim hazirlik adimlar
atilmalidir.

Bu hazirlik adimlar,
1. HACCP ekibinin olusturulmasi
2. Gidanin 6nemli 6zelliklerinin tanimlanmasi
3. Amaglanan kullanim seklinin belirlenmesi
4. Proses akis semalarinin hazirlanmasi

5. Proses akig semalarinin dogrulanmasi olarak siralanir.


http://www.standartkalite.com/haccp_iso22000_nedir.htm

HACCP PLANI

Gida zincirindeki kaynaklari daha etkin kullanip,
verimliligi arttirmak elinizde !

Givenli Bir Gida Uretimi icin "HACCP Plani"niz:
birlikte hazirlayalim.

KRITIK KONTROL NOKTASINDA KULLANILAN KARAR AGACI



Bu asamada belidenen nsk icmn Bu agamay va da tmini
kontrol olgatlen mevow ma 7 wyeniden duzenle
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laldinyor ya da kabul edidebilir bir EVET
direesre mudin yor frne 7

Buagamada kabul edil ernex bir dizeydes
bulagma gerpeklegivor mu ya da mewcut
bir bulagma kabul edilemer b dizeye

falcatdle e KRN DECIL
TRETIMIN BIR
[av® p——— | soNEaK:
* [t SO s
Buagama il gili tehlilew dnlisor, ottadan

kaldimnyor v da kabul edil ebilic bir
ditzesre mdinyor roone 7

EWET | HAYTE : - EEKN

| EKKN DEGIL ‘

TRETIMIN BIR SONRAKT
AS AMASIHA GEC

SIGIR KESiMi

— Sadece s18ir kesimi gergeklestiriyorsa, gilinliik en az 36, en fazla 500 hayvan kesim

kapasitesine, ya da

— Sadece koyun ve keci kesimi gerceklestiriyorsa, giinlilk en az 290, en fazla 4.000

hayvan kesim kapasitesine sahip olmali,
®» Et isleme Tesisi ise;

— Giinliik en az 0,5 Ton, en fazla 5 Ton giinliik kurulu et isleme kapasitesine sahip

olmalidir.

HACCP UYGULAMALARINA ORNEKLER



® |- Pismis hamur (staphylococcus)
® D-peynir (patojen mikroorganizmalar)

® 3-Baharatlar (salmonella)

®» 4- sebzeler (salmonella)

URETIMINDE KRITIK KONTROL NOKTALARI BULUNAN GIDALAR



cikolata @iriinleri
1.12, Sekerli iiriinler
| |1li21 - Helva, pekmez. lokum. baklava ve diger Maya ve Kif =] 2 10° 107 ISO 7954
posi b Pov i L 5 | o <10° 150 16649-1 yoya 2
1.12.2. T ime_hazir tath soslar Maya ve kiif s 2 10! 107 ISO 7954
1.13. Hazr vemekler
1.13.1. Tiiketime hazir (pigirilmig) her tirlii et ve Stafilokokal enterotoksinler s 8]
| | scbze yemegivb.
| B. cereus 5 2z EN/ISO 7932
Salmonella 5 4] /25 g-ml EN/ISO 6579
[ | 1.13.2. Tuketime hazir her tiirlit salata. sarkiiteri E. coli 5 2 <10' I 10 ISO 16649-1 veya 2
HlleE ¥ e SOENE OV, Stafilokokal enterotoksinler 5 4] 25 g'da
| bulunmamal:
| Salmonella 5 0 025 g-ml. EN/ISO 6579
L. imon 5 4] W25 g-mlL EN/ISO 11290-1
|| 1.13.3. Tiketime hazir (pigirilmis) her tiirlii uniu E. coli 5 4] =10' ISO 16649-1 veya 2
;3;’;‘»'1 ‘"ﬁ:‘i‘,‘;: '; ber tirld birek, lahmacun, pide, | gm0k okal enterotoksinler s o 25 g'da
bulunmamal:
|- B. cereus s 2 10° 10° EN/ISO 7932
Salmon 5 0 0425 g-mlL EN/ISO 6579
1.13.4. Tik me hazir (pigirilmig) her tirli tath Stafilokokal enterotoksinler 5 4]
|| (puding. mx ‘bi. krema. asure. su I bisi
vb.) Salmonella 5 [ 0425 g-ml EN/ISO 6579
1.14. Ozel beslenme amagh gidalar I
1.14.1. Bebek formiilleri ve devam formiilleri B. cereus 5 2 5x10' | sx10° EN/ISO 7932

Pars Egitim, Danismanlik ve Muhendislik Hizmetleri
GSM. O 507 454 33 57 Tel. 0 236 239 04 53
firatozel@gmail.com http://firatozel.wordpress.com/

HACCP ANALIZINDE YER ALAN YEDi KRITiK KONTROL NOKTALARIN
SIRALAMASI

® |-Postun yiiziilmesi

® 2-Post ylizme iglemi sonras1 yikama ve bakterisidal yikama
®» 3-Bagirsaklarin yikamasi

®» 4-Son yikama

= 5-Sogutma

®» (-Sogukta muhafaza

» 7_Etiketleme

HACCP PLANININ GOZDEN GECIRILMESI



®» Sistem etkinliginin kanitlanmasina ilave olarak ham maddede islemde ve veya
tiketici  kullaniminda meydana gelecek herhangi bir degisiklik sonucu mevcut

HACCP sisteminin tekrar gozden gegirilmesi zorunludur.

HACCP PLANININ GOZDEN GECIRILMESINI OTOMATIK OLARAK ZORUNLU
KILACAK DEGISIKLIKLERIN SIRALANMASI

®» |-Ham madde veya iiriin formulasyonundaki degisiklik

®» 2_[sleme yontemindeki degisiklik

» 3_Cevre ve fabrika yerlesimindeki degisiklik

» 4-Fkipmanlarda yapilan modifikasyonlar

®» 5- Sanitasyon programindaki degisiklikler

® 6-Paketleme depolama ve dagitim sistemlerindeki degisiklikler

®» 7-Personel organisyonu ve sorumluluklarindaki degisiklikler

» 8-Tiiketici kullanimindaki degisiklikler

®» 9_Uriiniin saglik ve bozulma riski ile ilgili satis noktalarindan alman bilgiler

® belirlenir.karar agaci kullanilarak CCP olarak belirlenen bir islem veya asamadaki

tehlike kontrol altina alinmalidir.
KRITIK KONTROL NOKTALARININ CCP SAPTANMASI

Ik asamada tehlike analizi yapilarak potansiyel tehlikeler belirledikten sonra karar agaci

kullanilarak her agamanin tehlikesinin bir CCP olup olmadig1 belirlenir.

®» Karar agaci kullanilarak CCP olarak belirlenen bir islem veya asamadaki tehlike
kontrol altina alinmalidir. olarak belirlenen bir islem veya asamadaki tehlike kontrol

altina alinmalidir.

KAYITLARIN TUTULMASI



HACCP uygulamasinda gorev alan personelin gérev ve sorumluluklarini iiriiniin tanim1 ve

akim semasi gibi

Tehlikeli analizi ile ilgili verileri kritik kontrol noktalar: ile ilgili detaylar1 Tehlikeleri kritik

limitleri kontrol ve izleme sistemlerini herhangi problem durumunda dokiimanlar

hazirlanmalidir.

®

®

Ciirime nedeni olan mikroorganizmalar, meyve dokusundaki pektinden olusan orta
lamelleri ¢ozerler.

Bunun sonucunda hiicre suyu disar1 ¢ikar ve bdylece zedelenen doku bir cok
mikroorganizma i¢in uygun geligme ortami haline gelir. Meyveler adete ezilmis bir
sekil alirlar.

Cileklerde sik goriilen bu tip bozulmanin etmeni ¢ogu zaman Rhizopus nigricans’tir.

Kuru ¢iiriime
Yas cliriimeden farkli olarak, kuru ¢iirimeye ugramis meyveler, kuru ve biiziilmiis bir

hal alirlar.

Genellikle dokunun i¢ kisminda bosluklar olusur. Gloeosporium ve Sclerotinia gibi

farkli cinslerden kiif mantarlari ¢liriime etmeni olabilirler.

Bu ¢iirtime 6zellikle elma ve armutlarda goriiliir. Baz1 hallerde ¢iirlime hasattan 6nce
de fark edilebilir. Yas ¢iirimeden farkli olarak, kuru ciirlimeye ugramis meyveler,
kuru ve biiziilmiis bir hal alirlar. Yas ¢ilirimeden farkli olarak, kuru ¢liriimeye ugramis

meyveler, kuru ve biiziilmiis bir hal alirlar.

Genellikle dokunun i¢ kisminda bosluklar olusur. Gloeosporium ve Sclerotinia gibi

farkli cinslerden kiif mantarlar ¢iirlime etmeni olabilirler.

Bu tip ciliriime gorilen meyvelerin tadi acilagir. Hasattan Once enfekte olan
meyvelerde, genel olarak depolama sirasinda yuvarlak sar1 kahverenkli ve kenarlari
belirgin ¢izgili ¢iiriik yerleri goriiliir. Clirtik yeri yumusaktir ve kolaylikla i¢e dogru
coker.



® Enfeksiyon etmeni yiizeyde fazla gelismez, meyvenin i¢ine dogru gelisir. Yiizeydeki
clirik yerinin lizerinde gri-sar1 veya beyaz renkli kiif mantar1 miselleri goriiliir.
Ciirime etmeni Gloeosporium perennans, G.album ve G. fructigenum veya
Glomeralla cingulata olabilir. Bu ¢iirime 6zellikle visnelerde biiyiik kayiplara neden
olur.

® Ciiriiyen meyveler zamanla kurur ve mumsu bir hal alirlar. Tricbotbecium roseum(
pembe kiif) de aci ¢iirlimelere neden olabilir. Fakat diger kiiflerden farkli olarak
gelisme ylizeyde kalir. Bozulan meyvelerin yilizeyinde pembe-kirmizi renkli miseller
goriiliir. Bu bakimdan bu kiif mantarlarinin neden oldugu aci g¢iiriimelere kabuk
clirlimesi veya pembe ¢iiriime ad1 verilmektedir.

® Bu bozulmada kabukta baslangigta birkag milimetre biiyiikliikte kuru bir leke olusur.

Lekenin rengi, mat ve koyu kahverengi veya siyahtir. Zamanla leke biiyiir ve bir kismi igeri
dogru c¢oker. Venturia cinsinden kiif mantarlar1 kara leke etmeni olabilir. V.inaequalis-

fusicladium dentricicum ise daha ¢ok elmalarda kara leke etmenidir

® Bu ¢iiriime etmeni sert ve yumusak c¢ekirdekli meyvelerde goriiliir. Bozulan
meyvelerde dokular yumusar, baslangigta agik sonra koyu kahverengi bir renk alirlar.
Sonugta tiim meyve kiiflenir ve siyahlasir. Monilia ¢iiriimesi etmeni, eskiden monilia
cinsine dahil oldugu kabul edilmis olan Sclerontinia cinsi kiif mantarlaridir.

® Yumusak ¢ekirdekli meyvelerde Sclerontinia fructigena ( monilia fructigena) ve sert
cekirdekli meyvelerde Sclerontinia laxa( monilia laxa) bu tip ¢lirlimenin etmenidir.

Enfeksiyon hasattan dnce olur. Daha sonra depo sicakligi yiiksekse kolaylikla yayilir.

® Genellikle yumusak c¢ekirdekli meyvelerde goriilen yesil ¢iirimede, meyve dokusu
once yumusak, sonra meyve ylizeyi beyaz-gri, zamanla yesil renk alan bir kiif tabakas1
ile kaplanir. Meyvelerde tipik kiif kokusu hissedilir. Elmalarda yesil ¢lirlime etmeni
Penicillium expansum, turuncgillerde P. digitatum veya P. Italicum tiirlerdir.

Sebzelerde yesil ¢iirlimeye neden olan kiif mantarlar1 ise daha farklidir.

® Cilek gibi meyvelerde sik goriilen bozulma seklidir. Meyvenin yilizeyi 1.2mm
kalinliginda bir tabaka halinde kiif miselleri ile kaplanir. Meyve kahverengimsi bir

renk alir.



Bozulma etmeni Botrytis cinerea gibi Botrytis tiirleridir. Bazi iilkelerde saraplik
tiztimler {izerinde liremesi istenilen bu kiif mantarlar1 6zellikle nemli yerlerde yaygin

bozulmalara neden olur

@ Ogzellikle yumusak ¢ekirdekli meyvelerde bu tip meyve ¢iiriimeleri sik goriiliir.
Meyve kabugunun iizerinde keskin siirh ¢iiriikler goriiliir. Eger meyve kabugu
sar1 renkli ise acik veya koyu kahverenkli ciiriikler, eger yesil renkli ise koyu yesil
renkli lekeler goriiliir.

Rutubetli yerlerde bu lekelerin tizerinde ayrica beyaz renkli miseller goriiliir. Bozulma etmeni

Phytophtora cactorum’dur. Bu mantar domates ve patateslerde de bozulma yapar

® Meyvelerden farkli olarak sebzelerde c¢iirlime etmenleri ¢ogunlukla bakterilerdir.
Ozellikle Erwinia ve Xanthomonas cinsinden birgok tiirler sebzelerde yas ciiriimelere
neden olurlar.

® Bu bakteriler pektolitik parcalama yaptiklarindan, bitki dokusu sertligini kaybeder,
hiire suyu disina ¢ikar. Boylece sebzelerde saprofitler kolaylikla geliserek yapiskanlik

ve eksimeye neden olurlar.

® Secbzelerde ayrica, kiif mantarlarinin neden olduklari ¢iirtimeler de 6nem tasirlar.
Sclerotinia cinsinden bazi tiirler soguk hava depolarinda ve toprakta saprofit olarak
yasar, havug, pancar ve kereviz gibi sebzelerde kahverengi veya beyaz c¢iirlime
yaparlar.

® Ayrica Alternaria cinsinden bazi tiirler de sebzelerde bozulma yaparlar. Sebzelerde
ozellikle Alternaria ciiriimelerine sik rastlanir. Alternaria brassicae lahanalarda, 6nce

kahverengi sonra siyahlasan ve siyah ¢iirlime adi1 verilen bozulma yapar.



5. BOLUM

ET VE ET URUNLERINDE MIKROBIYOLOJIK BOZULMALAR, PATOJEN
MIKROORGANIZMALAR VE MUHAFAZA YONTEMLERI :

DET VE ET URUNLERINDE MIiKROBiYOLOJIK BOZULMALAR:

A)Kirmizi Etler: Taze et kimyasal ve fiziksel oOzellikleri nedeniyle mikrobiyolojik

bozulmalara kars1 en duyarli gidalardan biridir. Etin yapisinda bulunan enzimler ve
mikrobiyal aktivite sonucu taze ette kesimden sonra bir¢ok degisiklik meydana gelir. Ette ileri

diizeyde bir oteliz sonucu olusan kusur genellikle eksime olarak nitelendirilir.

Genel olarak saglikli bir hayvanin kas dokusu sterildir. Kesimden sonra hayvanda
mikroorganizmaya karsi korunma mekanizmasi1 zayiflar. Bu durum mikroorganizmalarin
biitiin dokulara yayilmasimna neden olur. Bulasan bu mikroorganizma uygun kosullarda

cogalarak ette bozulmaya neden olur.

Ete bulasan mikroorganizma pratik kolaylik saglamas1 agisindan 3 grupta incelenir;
1-Insanda hastaliga neden olabilen patojen mikroorganizmalar

2-Indikatdr mikroorganizmalar

3-Ette bozulmaya neden olan mikroorganizmalar

Ete bulasan mikroorganizmalar kan, lenf kanlar1 ve bag doku bosluklar1 araciligiyla
dokulara yayilir. Hayvan Oliimiinden sonra mikroorganizma dokulara yayilmasina etki eden

faktorler sunlardir;
1-Bagirsaktaki yiik

2-Kesimden 6nce hayvanin fizyolojik durumu



3-Kesim ve kanatma yontemleri
4-sogutma hizi

B)Taze Etler: Taze etlerde bozulma ylizeyde veya etin i¢ kisimlarinda mikroorganizmalarin
geliserek yiliksek sayilara ulagmasi sonucu meydana gelir. Parca etlerde mikrobiyolojik
bozulma genellikle yiizeyde goriiliir. Taze etlerde mikrobiyolojik bozulmalar aerobik ve

anaerobik kosullarda meydana gelen bozulmalar olarak iki grupta incelenir.
1-Aerobik bozulmalar:

-ylizeyde yapigkanlik

-Et renginin degismesi

-Kiif gelismesi

2-Anaerobik bozulmalar:

-Eksime

-Piitrit bozulma

C)Kiirlenmis Etler: Kiirlenmis islemi daha ¢ok sigir ve domuz etlerine uygulanir. islem

temelde etin tuzlanarak muhafaza edilmesi esasina dayanir. Kiirlenmis etlerde en 6nemli

koruyucu etkiyi tuz saglar.

Taze etlerde bozulmaya gram negatif bakteriler neden olurken kiirlenmis etlerde daha
cok gram pozitif bakterileri, kiifler ve mayalar gelisme sansina sahiptir. Yiiksek oranda tuz
iceren (%8-12) kiirlenmis etlerde micrococcus tiirleri,diisiik oranda tuz igeren (%5-

7)irtinlerinde ise staphylococcus tiirleri geliserek flora olusturabilirler.

D)Balik Ve Diger Deniz Uriinleri: Balik ve diger deniz iiriinleri deniz suyunda bulunan

mikroorganizmalar ile tagima ve isleme sirasinda bulasabilecek birgok mikroorganizma igerir.
Kirmizi etlerde oldugu gibi balik ve diger deniz iiriinlerinde de otolitik, oksidatif ve bakteriyel

aktivite sonucu ¢esitli bozulmalar meydana gelir.

Baliklarda pHoliim sertliginin olusumunda etkili olmasinin yaninda bakteriyel gelisme

iizerindeki etkisi nedeniyle de bozulmada 6nemli bir faktordiir.

Baliklarda meydana gelen bozulmanin hizi agsagidaki faktorlere baglidir;



1-Balik ¢esidi

2-Baligin yakalandig1 andaki durumu

3-Bakteriyel bulasmanin diizeyi

4-Sicakhk

Bozulma Belirtileri Ve Bozulmaya Neden Olan Bakteriler:

Baligin bozulma siirecinde goriiniisiinde meydana gelen degisimler sirasiyla asagidaki

sekilde olmaktadir;

1-Baligin karakteristik parlak rengi solar ve sari-kahverengi kirli bir renk olusur.
2-Baligin derisinde ve 6zellikle solungag ve yiizgeclerindeki kayganlik artar.
3-Baligin gozii ¢oker ve kiigiiliir. Gozbebegi dolgunlasir ve kornea opaklasir.
4-solungaclar 6nce agik pembe sonra da grimsi sar1 renge doniisiir.

5-Kas dokusu yumusar ve parmakla basildiginda ¢oker.

6-Baligin iskeleti kas dokudan kolayca siyrilabilir ve hemoglobin oksidasyonu sonucu

ozellikle kuyruk kismina dogru kirmizimsi kahverengi renk olusur.

Balikta bozulmaya genellikle balik yiizeyindeki kaygan tabakada ve bagirsakta dogal
olarak bulunan flora neden olur. Balik muhafazasinda uygulanan diisiik sicaklikta bozulmaya;
Pseudomonas tiirleri ve bunun yaninda Acinetobacter, Moraxella, Alteromonas ve
Flavobacterium tiirleri neden olur. Yiiksek sicaklikta bozulmaya; Micrococcus ve Bacillus

tiirleri ile Escherichia, Proteus, Serratia, Sorcina ve Clostridium tiirleri gelisebilir.

E)Tavuk Etleri: Kimizi etlerde konu edilen kontaminasyon kaynaklar tavuk ve diger kiimes

hayvanlar i¢in degegerlidir. Tavuk ve tavuk {irlinlerine bulasan 6nemli mikroorganizmalar;
Enterobacter, Alcaligenes, Escherichia, Bacillus, Micrococcus, Proteus, Moraxella,

Staphylococcus ve Salmonella tiirleridir.

Tavuk etlerinde salmonella bulunma oraninin %20’lere kadar ¢iktig1 bilinmektedir.



Tavuk etlerinde bozulma enzimatik aktivitenin katkis1 olmakla beraber asil bozulma
nedeni bakteriyel gelismedir. Yapilan ¢alismada bateriyel gelismenin 6zellikle deride, karin

boslugunun i¢ ylizeyinde ve kesim yiizeylerinde meydana geldigini gostermektedir.

2)ET VE ET URUNLERINDE PATOJEN MIKROORGANIZMALAR:

Hayvansal kaynakli gidalar insan patojeni olan bir¢ok mikroorganizmanin potansiyel
kaynagini olusturur. Hatta hayvansal gidalar bu tiir patojen mikroorganizmalarin geligebilmesi
icin miikemmel bir besi ortamidir. Bu nedenle siit bu gida ile insanlara gegebilen verem, malta
hummasi ve Q hummasi gibi hastaliklara karsi tiiketicinin korunmasi amaciyla pastorize

edilmek zorundadir.
Cig et tiiketiciye ulagincaya kadar herhangi bir islem gérmemektedir.

Et ve et drlnlerinin tiketimi sonucu insanlarda gida enfeksiyonlart ve
zehirlenmelerine neden olan patojen mikroorganizmalardan en 6nemlisi Salmonella tiirleri
Staphylococcus aureus ve Clostridium perfringens’dir. Bunlar disinda Yersinia enterocolitica

ve Ozellikle et konservelerinde C.botulinum sayilabilir.

Toplam gida enfeksiyonlar1 i¢inde Salmonella enfeksiyonlarinin orami oldukca
yiiksektir. Ancak Salmonella tiirlerinin insan ve hayvan patojeni oldugu gercegi hi¢cbir zaman
unutulmamalidir. Biitiin diinyada Salmonella bagirsak enfeksiyonlar ile ilgili epidemiyolojik

kayitlar en 6nemli kaynaginin kirmizi et ve tavuk eti oldugunu gostermektedir.

Staphylococcus dogal olarak insan ve hayvan deri ve burun florasinda bulunmakla
beraber dogada da yaygin olarak bulunan ve etlerin mikrobiyal florasinda siklikla rastlanan
bir bakteridir. S.aureus insan ve hayvanlarda enfeksiyonlara neden olmasinin yaninda
insanlarda gida zehirlenmesine de neden olmaktadir. S.aurausun yavas da olsa %10 tuz
konsantrasyonuna kadar toksin iiretebildigi saptanmustir. Iyi pisirilmemis veya pisilirdikten
sonra Stapylococ ile bulasan etlerin oda sicakliginda 4-5 saat bekletilmesi sonucu

zehirlenmeye neden olabilecek diizeyde toksin olusabilmektedir.



Et ve iirlinlerinden kaynaklanan salmonellosis ve staphylococcus zehirlenmesi
olaylarinda bir azalmanin saglanabilmesi ic¢in asagidaki belirtilen Onlemlerin alinmasi

zorunludur;
1-Et ve et {irlinlerinin saklanmasinda soguk zincirin aksamamasi

2-Cig etten ve ¢ig etle calisan personelin ellerinden islenmis iirlinlere ¢apraz bulasmasinin

Onlenmesi

3-Cig etlerin hazirlanmasinda kullanilan alet ve ekipmanlardan islenmis {iriinlere capraz

bulagmanin énlenmesi
4- Etlerin 1yi pisilirmesi
5-Isletmede etkin bir temizlik ve dezenfeksiyon programinin uygulanmasi

C.perfringes dogada insan ve hayvan digkisinda ve kanalizasyon sularinda yaygin olarak
bulunan bir bakteridir. Mikroorganizmanin en 6nemli 6zelligi hiicre disina salgilanan ve
insanlarda gida zehirlenmesine neden olan enterotoksin iiretmesdiri. C.perfringes’e siklikla
rastlanmasina ragmen mikroorganizmanin gida zehirlenmesinin en fazla goriildigi {rtlinler
pismis veya hafifce kizartilmis etler, pastorize edilmis etler, tavuk ve balik etleri ile et soslar1

ve et sular1 gibi proteinli gidalardir.
3)ET VE ET URUNLERINDE MUHAFAZA YONTEMLERI:

Etin muhafazasinda alinmasi sart olan ilk 6nlem kesim sirasinda ve kesim sonrasi
uygulanan tiim islemler sirasinda mikroorganizmalarin ete bulasmasini minimum diizeye
indirmek. Kontaminasyonun 6nlenmesi etin muhafaza émriinii uzatacagi gibi, ete uygulanan

1s1sal islem, kiirleme ve tiitsiileme gibi islemlerin de daha basarili olmasini saglar.

1-Taze Etler: Taze etler donma sicakliginin hemen tiizerindeki sicakliklarda muhafaza edilir.
Sogutma ne kadar ¢abuk yapilirsa mezofilik bakterilerin gelismesi o 6l¢iide onlenmis olur.
Etlerin muhafazasinda -1 ile +2C arasindaki sicakliklar Onerilmektedir. Sigir etleri bu
kosullarda 30 giin, kuzu ve koyun etleri 1-2 hafta siire ile muhafaza edilebilir. Karkas etlerin
soguk depoda muhafazasinda depolama Omriinii uzatmak amaciyla ultraviyole 1sinlar
kullanilabilir. Ultraviyole 1sinlar1 et yiizeyinde bulunan, yag ve diger maddelerce

korunmayan mikroorganizmalar {izerinde etkili olmaktadir



Depo atmosferindeki CO2 oranini artirmak suretiyle taze etlerin depolama omriinii iki

kat artirmak mumkiindiir.

Kontrollii atmosfer disinda taze etlerin muhafazasinda uygulanan diger bir yontem ise
etin gaz gecirgenligi diisiik plastik ambalajlama materyalleri ile vakum ambalajlanmas1 veya
modifiye atmosferde ambalajlanmasidir. Hijyenik kosullarda iiretilmis ve pH's1 5.8"in altinda
olan si1g1r etler gaz gegirgenligi diisiik ambalaj materyali kullanilmas1 durumunda 0C*de 10-12

hafta muhafaza edilebilir.

Etin muhafazasinda kullanilan diger bir yontem de dondurma islemidir. Dondurarak

muhafazada uygulanan sicaklik -18C’dir. Muhafaza sicaklig1 diistiikge depolama siiresi uzar.
-18C’de s1g1r etleri 12-13 ay, tavuk etleri 27 ay ve balik etleri ise 2-4 ay muhafaza edilebilir.

2)Pismis Etler Ve Et Mamiilleri:

Et ve mamiillerinin muhafazasinda uygulanan 1sisal islem iirliniin karakterine gore farklilik
gosterir. Et iirlinleri genellikle diisiik asitli gidalardir ve 1sisal islemden sonra canli kalan

mikroorganizmalarin geligsmesi i¢in iyi bir ortam olustururlar.
Isisal islem gdrmiis kiirlenmis etler {i¢ grup altinda toplanabilir;
1-Pastorize kiirlenmis etler

2-Hermetik ambalajlanmis dayanikl kiirlenmis etler

3-Tam steril konserveler

Hijyenik kosullarda iiretilen etlerin graminda normal olarak birden az clostridium ve
10’dan az bacillus sporu bulunur. Bakteriyel sporlarin ete sporlarin ete bulasmasinda en

onemli kaynak konserve ve et iiretiminde kullanilan sebzeler, nisasta ve baharatlardir.

Bazi deniz iirlinlerinin 6zellikle deniz kabuklarinin kisa siireli muhafazasinda pastorizasyon

islemi uygulanir.
Etlerin kurutularak muhafazasinda ii¢ yontem kullanilir.

1-Yagsiz et pisirildikten sonra kiyma haline getirilir ve ince bir tabaka halinde yayilarak tiinel

kurutucularda 50C’nin tizerinde kurutulur.

2-Et dondurularak kurutulur.



Bozulmaya ¢ok duyarli olmasi nedeniyle baliklarin muhafazasinda bir¢ok kimyasal
koruyucu Onerilmektedir. Kuskusuz bunlardan ilk akla gelen tuzdur. Kuru tuzlama veya

salamura yontemiyle baliklarin uzun siire muhafaza edilmesi miimkiindiir.

Cesitli et irlinlerinin muhafazasinda uygulanan diger bir yontem de tiitsiilemedir. Etlerin

tiitstilenmesinde amag;
1-Uriiniin mikrobiyolojik ve kimyasal agidan daha dayanikli hale getirilmesi,
2-Lezzet ve rengin gelistirilmesidir.

Tiitsiileme islemi soguk ve sicak olmak {lizere iki sekilde uygulanabilir. Sicak

tiitsiilemede sicakligin da mikroorganizmalar iizerinde etkisi vardir.

Etlerde tiitsiileme isleminden Once genellikle kiirleme islemi uygulanir Baliklarinda
soguk tiitsiilemesi 30C’de yapilir. Sicak tiitsiileme ise 60C veya daha yiiksek sicaklikta 30

dakika siire ile yapilir.

Ette 6nemli bir parazit olan Trichinella Spiralis ise 59Ccanliligini kaybeder.



6. BOLUM
GIDALARDA MIKROBIYAL GELISMEYI ETKILEYEN FAKTORLER
Genel Bilgiler:

Mikroorganizmalar gidalarda olumlu veya olumsuz pek ¢ok degisime neden olurlar.
Gidalar bitki ve hayvan kokenli olmalari nedeniyle bitki ve hayvan dokularinda
mikroorganizmalarin gelismelerine etki edecek faktorlerin irdelenmesi 6nem tasimaktadir.
Gida kaynagr olarak kullanilan bitki ve hayvan dokularinin dogal yapilarinda
mikroorganizmalarin gelismesini engelleyecek koruma sistemleri vardir. Taze gidalarda bu
koruma sistemlerinden bazilar etkinliklerini devam ettirir. Bu dogal olaylar dikkate alinarak,
gidalarin ve bunlardan elde edilen iirlinlerin mikrobiyolojik bozulmalarimin 6nlenmesinde
veya geciktirilmesinde bu parametreler tek tek veya birlikte kullanilabilir. Gidalarda

mikrobiyel gelismeyi engelleyen bu faktorler iki gruba ayrilir:
I¢ Faktorler:
Ph:

Mikroorganizmalarin gelisimini ve aktivitesini belirleyen énemli faktorlerden biri pH'
dir. Baz1 mikroorganizmalar pH=4,0" iin altinda gelismekle birlikte biiyiik bir kism1 en iyi
pH=7,0 (6,6-7,5) civarinda gelismektedir. Patojen bakteriler basta olmak {izere bakteriler, pH
bakimindan kiif ve mayalara gore daha secicidirler. Mikroorganizmalarin minimum ve
maksimum pH degerleri ile ilgili olarak belirtilen rakamlar tablo 1' de verilmistir. Bu degerler
diger gelisme parametrelerine bagli olarak degisebildiginden kesin sinirlar seklinde
algilanmamalidir. Ornegin; bazi laktobasillerin gelisebildikleri sinirlar kullanilan aside bagh
olarak degismektedir. Buna gore; sitrik, hidroklorik, fosforik ve tartarik asitler, asetik ve

laktik aside gore daha diisiik pH'da gelismeyi saglamaktadir.



Su aktivitesi (Aw):

Yeryiiziiniin 2/3' ii su ile kaplidir. Insan viicudunda ise su icerigi yasa ve cinsiyete gore
%42 ile %71 arasinda degisir. Cocuklarin viicudunun su orani yiiksektir ve yas ilerledikce
suyun yerini yag almaya baslar. Yetiskin bireylerde viicudun ortalama olarak %59' u sudur.
Bunun %60' 1 hiicre i¢inde, %40' 1 hiicre dis1 sivilarda yer almaktadir. Gidalarda da protein,

CHO, yag, vitamin ve minerallerin yani1 sira su biiylik 6nem tagimaktadir.

Su igeriginin kontrolii ile gidalarin korunmasi prensibi en eski yontemlerden biridir.
Gilineste kurutma, tuz veya seker ilavesi gibi islemlerle su aktivitesi azaltilarak raf omri
uzatilabilmekteydi. Buna karsin, bu olayin fiziksel ve kimyasal esast 1950' lere kadar
anlagilamamisti. Daha sonra, su aktivitesi kavrami; gidadaki suyun buhar basincinin ayni
sicakliktaki saf suyun buhar basincina orani veya gidalarin atmosferden aldig1 veya verdigi
suyun nispi nem dengesinin 1/100' 1 seklinde tanimlanmistir. Sonraki yillarda su aktivitesi
kavrami 6nemli moment kazanmis ve reaksiyonlarin kimyasal kinetikleri, kullanilan su
baglayict tiplerin etkisi, pH, sicaklik, koruyucular gibi diger parametrelerin su aktivitesi
iizerine etkisi ile ilgili ¢ok sayida calisma yapilmistir. Gidalardaki su aktivitesinin
hesaplanmasinda genel olarak; Su aktivitesi (As =aw =Sa ) = (P/P0) = (bagil nem/100) Bu
formiilde ; P: Gidadaki suyun buhar basinct PO : Ayni sicakliktaki saf suyun buhar basinci

Bagil nem: Gidalarin atmosferden aldig1 veya verdigi suyun nispi nem dengesi.
Oksidasyon-Rediiksiyon (O/R) Potansiyeli:

Mikroorganizmalarin gelisme ortamlarindaki oksidasyon-rediiksiyon potansiyeline
degisik derecelerde duyarlilik gosterdigi uzun yillardir bilinmektedir. Bir substratin O/R
potansiyeli substratin elektron kazanma veya kaybetme yolunda gdsterdigi egilim seklinde
tanimlanabilir. Bir element veya bilesik elektron kaybettiginde substrat yiikseltgenir

(oksidasyon), elektron kazandiginda ise indirgenir (rediiksiyon).

Buna gore; elektronlarini kolayca verebilen substrat iyi bir indirgeyici, kolayca
elektron kazanan substrat ise iyi bir yiikseltgeyicidir. Elektronlar bir bilesikten digerine
aktarildiginda bu iki bilesik arasinda potansiyel bir fark olusur. Bu farklilik uygun bir alet
kullanilarak o6l¢iilebilir ve milivolt (mV) olarak ifade edilir. Madde ne kadar indirgendiyse o
kadar negatif elektrik potansiyeli, ne kadar okside olduysa o kadar pozitif elektriki potansiyeli
gosterecektir. Yiikseltgeyici (oksidant) ve indirgeyici (rediiktant) konsantrasyonlari esit

oldugunda elektriki potansiyel sifirdir. Bir sistemin O/R potansiyeli Eh sembolii ile ifade



edilir. Aerobik mikroorganizmalar gelismek ic¢in pozitif Eh degerlerine, anaerobik
mikroorganizmalar ise negatif Eh degerlerine gereksinim duyarlar. Gidalarda indirgen
kosullarin devamini saglayan maddeler arasinda etlerdeki -SH gruplar ile meyve ve
sebzelerdeki askorbik asit ve indirgen sekerler bulunmaktadir. Bir gida maddesinin O/R
potansiyelini asagidaki oOzellikler belirler: 1- Gidanin kendine 6zgii O/R potansiyeli 2-
Gidanin bu potansiyelde meydana gelecek degisimlere karsi gosterdigi direng (denge
kapasitesi) 3- Gidanin c¢evresindeki atmosferin oksijen gerilimi 4- Giday1 cevreleyen

atmosferin gida i¢ine girebilme orani

Besin Maddeleri:

Mikroorganizmalar normal olarak gelisebilmek ve cogalabilmek icin su, enerji
kaynagi, azot kaynagi, vitaminler ve ilgili gelisme faktorleri, minerallere gereksinim duyarlar.
Suyun mikroorganizmalar i¢in 6nemi daha Once anlatilmisti. Diger dort kaynak ele
alindiginda istekleri en az olan kiiflerdir. Bunlar1 sirasiyla, mayalar, gram(-) bakteriler ve
gram(+) bakteriler izler. Gida kaynakli mikroorganizmalar enerji kaynagi olarak sekerler,
alkoller ve amino asitlerden yararlanirlar. Mikroorganizmalar iginde pek azi nisasta ve seliiloz
gibi  kompleks karbohidratlar1 basit sekerlere parcalayarak enerji kaynagi olarak
kullanabilirler. Bunun nedeni, bu biiylik molekiillii bilesikleri temel yap1 taslar1 olan sekerlere
indirgeyecek enzim sisteminin olmamasidir. Yaglar da mikroorganizmalar tarafindan
kullanilir, ancak bu bilesikleri pargalayan mikroorganizma sayisi yine azdir. Heteretrof
mikroorganizmalar tarafindan kullanilan baslica azot kaynagi amino asitlerdir. Bu amacla
diger azotlu bilesiklerden de yararlanmaktadirlar. Ornegin; bazi mikroorganizmalar
niikleotidleri ve serbest amino asitleri, bazilar1 ise peptid ve proteinleri kullanirlar. Genel
olarak, amino asitler gibi basit bilesikler hemen hemen tiim mikroorganizmalar tarafindan
yiiksek molekiil agirligina sahip proteinlerden 6nce kullanilirlar. Ortamda basit bilesikler
kalmadiginda proteinler gibi yiiksek molekiillii bilesikler parcalanmaya baslar. Ayni1 durum
polisakkaritler ve yaglar i¢cin de gecerlidir. Mikroorganizmalar diisiik miktarda da olsa B
vitaminlerine  gereksinim  duyabilirler. Dogal gidalarin  ¢ogunda bu maddeler
mikroorganizmalarin gereksinimlerini karsilayacak kadar bulunmaktadir. Genel olarak,
gram(+) bakteriler bu bilesikleri sentezleyemedikleri i¢in bir veya daha fazlasini gelisme
ortamindan almak zorundadirlar. Gram(-) bakteriler ve kiifler gereksinimlerinin ¢ogunu veya

tamamini sentezleyebilecek yetenektedirler. Bunun sonucunda, meyveler diisiik miktarda B



vitamini igerirler ve ozellikle diisiik pH' larina pozitif Eh degerleri de eklenince bozulma

nedeninin bakterilerden ziyade kiifler tarafindan olusturuldugu kendiliginden ortaya ¢ikar.
Dis Faktorler:

Dis faktorleri, gidalarin depolandigi veya saklandigi ¢evrenin kosullart olusturur. Bu faktorler

mikroorganizmalarin yani sira gidanin dogal yapisinin korunmast agisindan da dnem tasirlar.

1-)Depolama sicakligi
2-)Cevrenin bagil nemi

3-) Cevrede bulunan gazlar ve konsantrasyonlari

Depolama sicakhgr:

Sicaklik mikroorganizmalarin gelisimini etkileyen en onemli faktorlerden biridir.
Mikroorganizmalar ¢ok genis sicaklik araliginda gelisirler. Gidalar iizerinde bulunan
organizmalarin gelisebildikleri sicaklik derecelerinin bilinmesi gidalarin  depolanmasi
sirasinda segilecek depo sicakliklart hakkinda bilgi verir. Bir mikroorganizmanin gelisebildigi
en diisiik sicaklik -34 © C, en yiiksek sicaklik ise bazi yerlerde 100 ° C' dir. Gelisme
sicakliklarma gore mikroorganizmalar ii¢ grupta toplanir. 7 © C veya altinda gelisen ve
optimumlar1 20-30 ° C arasinda olan mikroorganizmalar psikrotroflar olarak adlandirilirlar.
20-45 ° C arasinda gelisen ve optimumlar1 30-40 ° C olanlara mezofil, 45 ° C veya daha
yiiksek sicaklikta gelisebilen, optimumlar1 55-65 ° C arasinda olan mikroorganizmalara
termofil ad1 verilir. Psikrotrof terimi, eskiden kullanilan psikrofilik mikroorganizma teriminin
yerini almistir. Baz1 kaynaklarda psikrofil mikroorganizmalar zorunlu ve fakiiltatif psikrofiller
olarak tanimlanmakta ve fakiiltatif psikrofil mikroorganizmalara psikrotfof denilmektedir.
Buna gore; zorunlu psikrofil mikroorganizmalar 15-20 °® C sicaklik aralifinda optimum

gelisme gosterirken, 5-7 © C sicakliklarda gelisenler psikrotroflar icinde yer almaktadur.

Cevrenin bagil nemi:

Gidalarin depolandigi ¢evrenin bagil nemi hem gidanin su aktivitesi hem de ylizeyde
mikroorganizma gelisimi acisindan 6nemlidir. Herhangi bir gidanin As = 0,60'a ayarlanmigsa
bu gidanin yiizeyindeki ve ylizeyin altindaki As degerini mikroorganizmalarin gelisebilecegi
bir diizeye yiikseltecek oranda nem almasinin engellenecegi bir ortamda saklanmasi gerekir.
As degeri diisiik olan gidalar bagil nemi yiiksek bir ¢evrede depolandigi takdirde gida ile

cevre arasinda denge kurulana kadar gida maddesi ¢cevreden nem alir. Ayni sekilde yiiksek As



degerine sahip gida bagil nemi diisiik ortamda tutulursa su kaybeder ve kurumaya baslar.
Bagil nem ve sicaklik arasindaki iligki uygun depolama ortaminin se¢iminde gbz Oniinde
bulundurulmalidir. Genelde, sicaklik ne kadar yiiksekse bagil nem azalir veya tersi sz

konusudur.

Cevrede bulunan gazlar ve konsantrasyonlari:

Gida maddelerinin yaklagsik olarak %10 oraninda CO2 igeren atmosferde depolanmasi
teknigine "kontrollii atmosfer" (K.A.) veya "modifiye atmosfer" (M.A.) depolamasi adi
verilir. Kontrollii atmosfer depolamasi bitkisel yapilarin muhafazasinda 1917 yilindan beri
bilinmekte olup, ilk kez 1928 yilinda ticari amag¢h kullanilmistir. Meyvelerin muhafazasinda
kontrollii atmosfer depolamasi ¢ok sayida iilkede uygulanmakta olup Ozellikle elma ve
armutlarin depolanmasinda kullanilmaktadir. Ortamdaki CO2 konsantrasyonu genellikle
%10'n asmaz ve gaz mekanik kaynaklardan saglanir veya kuru buz (kati CO2) olarak
uygulanir. Karbondioksitin meyvelerde ¢esitli funguslarin neden oldugu fungal ¢iirtimeyi
geciktirdigi bilinmektedir. Tam olarak bu mekanizma anlagilmamis olmakla birlikte etilen

olusumunu engelleyen bir etkiye sahip oldugu diisiintilmektedir.



7. BOLUM
GIDALARDA BULUNAN MIKROORGANIZMALAR

Gidalarda Bulunan Mikroorganizmalar ve Bulagsma Kaynaklar1 Genel Bilgiler 02.
Mikroorganizmalarin Bulasma Kaynaklar1 Su ve Toprak Bitkiler ve Bitkisel Uriinler Gida
Kaplar1 Hayvan ve Insanlarin Bagirsak Sistemleri Gida Iscileri Hayvan Yemleri Hayvan Deri
ve Postlar1 Hava ve Toz Gida Zehirlenmelerine Neden Olan Bakterilerin Kaynaklar1 03.
Gidalarda Bulunan Mikroorganizmalar Bakteriler Kiifler Mayalar 01. Genel Bilgiler
Insanlarin gida maddelerinde bulunan mikroorganizmalar1 ne zaman fark ettikleri hakkinda
kesin bir tarih vermek miimkiin degildir. Bununla birlikte, bu olayin mikrobiyolojinin bir
bilim dali olarak ortaya ¢ikmasinda ¢ok &nemli oldugu kabul edilen bir gercektir. Insanin
gelisim evresi "gidalarin toplandig1" ve "gidalarin iiretildigi" donemler olarak ikiye ayrilabilir.
Birinci evre 1 milyon yil dncesinden 8-10 bin y1l dncesine kadar bir siireyi kapsar. Insanin bu
evrede daha ¢ok et yiyerek beslendigi, bitkisel gidalarin tiiketilmesinin bu dénemin sonlarina
yakin bagladig kabul edilir. Ayrica bu dénemde zamanla gidalarin pisirilerek tiiketildigi de
saptanmistir. Gidalarin iiretilmesi ise 8-10 bin yil 6nce baslamistir. Insanlarin gidalarin
bozulmasi ve gida zehirlemeleri gibi sorunlarla bu dénemin basinda karsilasmaya basladiklari
sanilmaktadir. Hazirlanmis gidalarin - bozulmasma ait ilk bulgular, M.O civarina
rastlamaktadir. Toprak ¢anaklarin ilk oOnce bu donemde goriilmeleri, hububatlarin
pisirilmelerinin ve gidalarin depolanmasinin bu dénemde veya kisa bir siire sonra bagladigini
diisiindiirmektedir. Bira yapmminin ilk kez M.O yillarinda Babil' de uygulandigma dair
bulgular mevcuttur. Siimerlilerin ise tereyagini ilk elde eden kavim oldugu, ayrica etleri ve
baliklar1 tuzladiklar1 bilinmektedir. Siit, peynir ve tereyagmin M.O yilinda Misirhilarca
kullanildign da saptanmistir. M.O civarinda Romalilarin deniz iiriinlerinin muhafazasinda
kardan yararlandiklar1 belirtilmektedir. Tiim bunlara karsin, bu ¢aglarda insanlarin gidalarin
muhafazasindaki temel kural1 anlamis olduklar1 ve yine gidalarin hastaliklarin baglatilmasinda
oynadiklar1 rolii veya hastalikli hayvanlardan elde edilen etlerin tliketilmesindeki tehlike

vardi.

Insanlik tarihindeki ilk biiyiikk gida zehirlenmesi olay1 M.S. 943 yilinda Fransa'da
goriilmiis ve Claviceps purpurea ile enfekte olmus cavdar veya diger hububatin tiikketilmesi

sonucu kisinin 61diigi belirlenmistir. Ergotizm diye adlandirilan bu zehirlenmeye daha 6nceki



caglarda da rastlanmistir. Etlerin satilabilir ve satilamaz olarak nitelendirilmesi ilk kez
Isvigre'de goriilmiistiir. 13. yiizyilda et kalitesi ile ilgili bilgiler artmis olmakla beraber, et
kalitesi ile mikroorganizmalar arasindaki iligkinin anlasilmis oldugu pek sanilmamaktadir.
Mikroorganizmalarin gidalarin bozulmalarinda rol oynadigini belki de ilk ileri siiren kisi A.
Kircher adinda bir kesistir yilinda ¢iiriiyen viicutlar, bozulan et, siit ve diger gidalarda gozle
goriilmeyen "kurtcuklar" oldugunu ileri siiren bu kisinin goriigleri pek taraftar bulmamaistir.
Daha sonralar1 1765'te L. Spallanzani kaynatildiktan sonra siki bir sekilde kapatilmis bir kapta
saklanan et suyunun bozulmadigini gostermistir. Spallanzani bunu spontan generasyon
doktrinini ¢iiriitmek amaciyla yapmis ancak, bu islemde spontan generasyonunun hayati 6gesi
olan oksijenle iliskiyi kestigi icin kabul ettirememistir. 1873' de Schwann bu teoriyi havayi
kizgin bir bobin lizerinden gecirip ortama vererek, hava bulunmasi halinde de gelisme
olmadigin1 gostererek ispatlamistir. Bu arastiricilar 1s1l islemle gida muhafazasini teorik
olarak gelistirdikleri halde, bunu uygulamaya aktarmamislardir. Konserveciligin temeli 1795
yilinda Fransiz hiikiimetinin gidalarinin pratik olarak saklanmasina yonelik bir yontem
gelistiren kisiye 1200 Frank 6diil koymasiyla atilmistir yilinda bir sekerleme ustast olan F.
Appert eti cam kavanoz icinde kaynatarak muhafaza etmeyi basarmistir. Bu bakis 1810
yilinda Appert 'in patent almasiyla kamuoyuna duyurulmustur. Gidalarda bulunan
mikroorganizmalarin 6nemi ve oynadiklart rolii ilk anlayan ve gosteren kisi ise L. Pasteur'
diir. 1860' da sarap ve birada istenmeyen mikroorganizmalar1 yok etmek i¢in ilk defa 1s1
uygulanmigtir. Boylece giliniimiizde de gida muhafazasinda yaygin olarak kullanilan
pastorizasyon uygulamalarinin  temeli atilmistir.  Gidalarin  korunmasi, bozulmasi,
fermantasyon mikrobiyolojisi, gidalardan insanlara gecen hastaliklar ve mikrobiyolojik gida
zehirlenmeleri konularinda pek ¢ok gelisme olmus ve gida mikrobiyolojisi gliniimiizde 6nemli
bir bilim dali olarak ortaya ¢ikmustir. Insan gida kaynaklarmin bitki ve hayvan kaynakli
olmasi nedeniyle bunlarin iizerinde dogal olarak bulunan mikrobiyel floranin biyolojik
prensiplerinin, bitki ve hayvansal habitatlariyla etkilesimi ve oynadiklari rollerinin anlagiimasi
son derece onemlidir. Mikroorganizmalar dogada 6lii bitki ve hayvan dokularinda indirgen
halde bulunan karbon, azot, kiikiirt bilesiklerini bitkilerin kullanabilecegi sekle doniistiiriir,
bitkiler ise hayvanlarin beslenmesini saglar. Bu sirada mikroorganizmalar insanlar tarafindan
kullanilan bitki ve hayvansal gidalarin bozulmasina neden olurlar. Kuskusuz bu
mikroorganizmalarin dogadaki asli gorevleri degildir, gercekte dogada kendi varliklarini
stirdiirebilme ¢abasidir. Bu islem sirasinda asagidaki reaksiyonu gerceklestirirler. Tim
organik bilesikler (Proteinler, karbohidratlar, lipitler vb.) Hiicre yapilar1 + Enerji +inorganik

bilesikler (Nitratlar, siilfatlar vb.) Mikroorganizmalar yiiksek canlilarla kiyaslandiklarinda



basit yapili olmalarina karsin, yasamlarimi siirdiirebilmek i¢in pek ¢ok kompleks kimyasal
reaksiyonlar1 ylriitme yetenegindedirler. Bunun i¢in kullandigimiz organik gida
kaynaklarimizin bir kismindan yararlanmaktadirlar. Yeryiiziinde bulunan tiim bakteriler
gidalarda ayni 6neme sahip degildir. Asagida gidalarda bulunan 6nemli mikroorganizmalar

verilmistir.

Bakteriler Acetobacter FErwinia Pediococcus Aeromonas Escherichia Proteus
Alcaligenes Flavobacterium Pseudomonas Bacillus Hafnia Psychrobacter Bacteroides
Kocuria Salmonella Brochothrix Kurthia Serratia Camplylobacter Lactococcus Shewanella
Carnobacrterium Lactobacillus Shigella Citrobacter Leuconostoc Staphylococcus Clostridium
Listeria Streptococcus Corynebacterium Micrococcus Vagococcus Enterobacter Moraxella
Vibrio Enterococcus Paenibacillus Weisella Pantoea Yersinia Kiifler Alternaria Cladosporium
Mucor Aspergillus Colletotrichum Penicillium Aureobasidium Fusarium Rhizopus Botrytis
Geotricum  Trichothecium Byssochlamys Monilia Wallemia Xeromyces Mayalar
Brettanomyces Issatchenkia Schizosaccharomyces Candida Kluyveromyces Torulaspora
Cryptococcus Pichia Trichosporan Debaryomyces Rhodotorula Zygosaccharomyces
Hanseniaspora Saccharomyces 02. Mikroorganizmalarin Bulagsma Kaynaklari Su ve Toprak
Belki de bir zamanlar mikroorganizmalarin hepsi suda bulunuyordu. Toprak ylizeyinin
kurumasi sonucu olusan toz i¢indeki mikroorganizmalar tozun riizgarla dagilmasi sonucu
diger topraklara, nehirlere, okyanuslara vb. dagilmistir. Biiyiik su kiitleleri iizerinde olusan
bulutlarin riizgarla tasinmasi ve sularin yagmur halinde tekrar toprak yiizeyine diismesiyle de
mikroorganizmalar yayilmistir. Bu nedenle su ve toprakta bulunan mikroorganizmalarin ayni
olmalar1 bir siipriz olarak goriilmemelidir. Asagida siralanan ve gida kaynakli olarak belirtilen
bakterilerin daha ziyade su ve topraktan bulastiklar1 kabul edilmektedir. Bunlar Alcaligenes,
Bacillus, Citrobacter, Clostridium, Corynebacterium, Enterobacter, Micrococcus, Proteus,

Pseudomonas ve Serratia cinsi i¢inde yer almaktadirlar.

Kiiflerin hemen hemen hepsi su ve toprakta bulunmaktadir. Kiifler bitkisel ve
hayvansal maddelerin parcalanmasinda ¢ok onemli rol oynayan ve bunlarda hastalik da yapan
organizmalar olup, dogada ¢ok yaygindirlar. Bunlar arasinda toprakta en fazla goriilenleri:
Aspergillus, Rhizopus, Penicillium, Trichotechium, Botrytis ve Fusarium 'dur. Mayalarin
cogu daha ziyade bitkilerle iligkili oldugu i¢in bunlarin toprakta da bulunmalar1 beklenir,
sudaki sayilar1 ise olduk¢a azdir Bitkiler ve Bitkisel Uriinler Yukarida su ve toprak igin
bahsedilen mikroorganizmalarin ¢ogu bitkilerde de bulunmakta olup, zaten bunlarin bitkilere

bulagma kaynaklar1 da su ve topraktir. Bununla birlikte bazi bakteriler topraktan daha ziyade



bitkilerle iliskilidir. Bu cinsler arasinda o6zellikle Acetobacter, Erwinia, Flavobacterium,
Kurthia, Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus ve Streptococcus cinsleri 6nemlidir. Zaman
zaman yukarida sayilmayan cinsler de bitkiler ve bitkisel {irlinler iizerinde bulunabilirler.
Kiifler arasinda en onemli bitkisel kaynakli cinsler meyve ve sebzelerin pazarlanmasi
sirasinda bozulmaya neden olanlardir. Bunlar iizerinde ileride daha detayli olarak
durulacaktir. Bircok bitkisel {riinde ve oOzellikle meyvelerde bulunan maya cinsi
Saccharomyces' tir. Ayrica Rhodotorula da yaygin olarak bulunan mayalardandir Gida
Kaplar1 Gida kaplari {izerinde bulunan mikroorganizmalarin tiirii, islenen gidanin ¢esidine, bu
kaplarin gordiigli muameleye, bunlarin depolama kosullarina ve diger faktorlere baglhidir.
Sebzeler stirekli ayni kaplar i¢inde isleniyorlarsa dogal olarak bu kaplarin i¢inde s6z konusu
sebze ile ilgili mikroorganizmalar bulunacaktir. Kaplar sicak veya kaynar su ile yikaniyorlarsa
geri kalan flora da dogal olarak bu isleme direng gosteren organizmalardan olusur. Diger
yandan kaplar agikta tozlu bir yerde muhafaza ediliyorsa bunlarda da hava kaynakli bakteri,
maya ve kiifler bulunur Hayvan ve Insanlarin Bagirsak Sistemleri Bu gevrede toprak, su veya
diger yerlerden ziyade daha sikca hayvan ve insanlarin bagirsak sistemlerinde bulunan
bakteriler mevcuttur. Bunlar arasinda en fazla goriilenler; Bacteroides, Escherichia,
Lactobacillus, Proteus, Salmonella, Shigella, Staphylococcus ve Streptococcus' dur. Bunlar
arasinda en dikkat ¢ekeni dogal ortami insan ve diger memelilerin bagirsak sistemi olan
Escherichia cinsidir. Bunlardan ayr1 olarak bagirsak sisteminde siklikla goriilen cinsler
arasinda Clostridium, Citrobacter, Enterobacter ve Pseudomonas da sayilabilir. Bagirsak
kokenli bakteriler hayvanlarin bagirsak sistemlerinden dogrudan dogruya toprak ve suya
karigabilirler. Toprak ve sudan da bitkilere, toza ve gida kaplarina vb. bulagabilirler. Bagirsak
sistemlerinde kiiflerin bulunmasi pek diisiiniilmezse de 6zellikle insan bagirsak sisteminde

Candida cinsine ait maya tiirlerine siklikla rastlanmaktadir
Gida fscileri

Gida iscilerinin ellerinde ve elbiselerinin dis ylizeyinde bulunan mikroflora is¢inin
aligkanliklar1 ve ¢evresi hakkinda 6nemli ipuglar1 vermektedir. Flora normal olarak kisilerin
temas ettikleri herhangi bir esya ilizerinde bulunan organizmalardan olusabilecegi gibi, toz, su,
toprak ve benzeri ortamlardan da kaynaklanabilir. Ek olarak, 6zellikle eller, burun boslugu ve
agizdan bulasan cesitli mikroorganizma cinsleri vardir. Bu cinsler arasinda Micrococcus ve
Staphylococcus cinsleri en dikkate deger olanlari olup, Staphylococcus 'lar el, kol, burun
boslugu, agiz ve viicudun diger kisimlarinda yaygin olarak bulunmaktadirlar. Salmonella ve

Shigella cinsleri ise temelde bagirsak kokenli olup, kisiler sanitasyon kurallarina uymazlarsa



bunlardan gidalara bulagmaktadirlar. Kiif ve mayalarin herhangi bir cinsi gida is¢isinin o
andaki davraniglarina bagl olarak el veya elbiselerinde bulunabilir Hayvan Yemleri Simdiye
kadar deginilen bakteri, kiif ve mayalarin biri veya hepsi hayvan yemlerinde bulunabilir.
Yemlerde bulunan organizmalarin cinsi her seyden dnce yemin kaynak ve ¢esidine bagli olup,
mikroorganizmalar1 6ldiirmek amaciyla bir islem yapilip yapilmadigina, depolandigi ambalaj
malzemesinin ¢esidine ve benzeri faktorlere de baglidir. Yemler 6zellikle gida zehirlenmesine
neden olan Salmonella cinsinin yayilmasinda 6nemli rol oynarlar. Bu organizmalarin
isletmenin bir yerinde goriilmesiyle birlikte her yerine dagilmasi ¢ok hizli olmaktadir Hayvan
Deri ve Postlart Toprak, su, hayvan yemleri, toz ve fekal kaynaklarda bulunan
mikroorganizmalarin hepsine hayvan deri ve postunda rastlanabilir. Bu mikroorganizmalar
hayvan postlarindan da iscilerin ellerine veya dogrudan dogruya gidalara bulasabilirler. Deri
ve post florasinda bulunan bazi organizmalar kasaplik hayvanlarin lenf sistemine yerleserek
kesim sonrasi buradan adale dokusuna gecebilirler Hava ve Toz Hava ve tozda bulunan
mikroorganizmalar bazi patojenler disinda tiim mikroorganizma cinslerini icerir. Bunlardan
ayr1 olarak Staphylococcus ve Salmonella tiirleri de gidalara baslica bulagsma kaynagi
olmamakla beraber hava ve tozda bulunmaktadirlar. Hava ve tozda bulunan
mikroorganizmalar arasinda degisik derecelerde kuruluga dayanikli olan Bacillus ve
Micrococcus tiirleri 6zellikle kayda degerdir. Zaman zaman c¢esitli kiif ve maya cinslerine de
rastlanmaktadir Gida Zehirlenmelerine Neden Olan Bakterilerin Kaynaklart Gida
zehirlenmelerine neden olan en Onemli bakteri cinsleri, Staphylococcus, Salmonella,
Streptococcus ve Clostridium 'dur. Stafilokoklar daha ziyade insan ve hayvanlarin burun
sistemi ile viicutlarinin diger kisimlarindan bulagmaktadir. Salmonella' lar ise esasen insan ve
hayvanlarin bagirsak sistemlerinden bulasmakta olup, disk: ile bulasan diger kaynaklardan da
gelmektedir. Streptokoklar da insan ve hayvan kokenli olmakla beraber, bitkilerden de

bulagmaktadirlar, buna karsin Clostridium 'larin bulagsma kaynagi topraktir. Bunlara ilaveten

Bacillus cereus ve Vibrio parahaemolyticus bakterileri de gida zehirlenmelerine neden
olmaktadirlar. Bunlarin kaynaklar1 da sirasiyla toprak, toz ile su ve denizdir. 03. Gidalarda
Bulunan Mikroorganizmalar Bakteriler Gidalar agisindan 6nemli mikroorganizmalar temel
ozelliklerine gore: A- Bozulma yapanlar (6zellikle >10 6 /g veya cm 2 veya ml diizeyine
geldiklerinde kalite ve ekonomik kayiplara neden olanlar) B- Faydali fonksiyonlar (aroma ve
yap1 gelistirerek 6zellikle fermente iirlinlerdeki laktik asit bakterileri gibi, triine katki
saglayanlar) C- Sagliga zarar verenler 1) Olusturduklar toksinlerle gida zehirlenmesine neden

olanlar 2)Hastalik etmeni olanlar: a)iiremesi sirasinda b)bizzat kendisi hastalik unsuru



(Salmonella, Shigella, Clostridium spp., Staplylococcus, Bacillus cereus vb.) D- Inért yani ne
faydali ne de zararli olan mikroorganizmalardir. Acetobacter : Bu bakteriler gen¢ hiicreleri
gram(-), yaslt hiicreleri gram variable (degisken), spor olusturmayan, aerobik, katalaz(+)
cubuk seklindedir. Hareketli ve hareketsiz tiirleri vardir. Alkolii asetik aside okside etmeleri
nedeniyle sirke islemede yararli, alkollii i¢ki liretiminde ise zararlidirlar. Organizma dogal
olarak meyve ve sebzelerde bulunur. Baz: tiirleri asetik asit ve laktik asidi oksidasyon yoluyla
CO 2 ve suya doniistiiriirler. Acetobacter xylinum gibi asir1 derecede mukoz olusturan bazi
tiirleri sirke iiretiminde iliremeye baslayarak sirke jeneratorlerinin tikanmasina yol agarlar.
Alcaligenes : Bu cins aerobik, gram(-) olmakla birlikte bazen gram(+) boyanirlar. Pigment
olusturmazlar. Cubuk, kokobasil veya kok seklinde hiicreleri vardir. Toprak, su, toz, ¢ig siit,
kanatl etleri ve diskida yaygin olarak bulunur. Yumurta ve siit gibi iiriinlerin bozulmalarinda
rol oynarlar ve sekerleri fermente ederler, ancak alkali reaksiyon olustururlar. Gelisme
sicakliklar1 © C arasindadir. Bacillus : Bacillus cinsi Bacillaceae familyasma dahil olup,
gram(+) (baz1 tiirleri degisken), aerobik veya fakiiltatif anaerobik, spor olusturan c¢ubuk
seklinde bakterilerdir. Cogunlukla mezofilik olmakla birlikte psikrotrof ve termofilik tiirleri
de vardir. Bu cinsin 34 tiirli bulunmaktadir. Toprak, su ve ¢esitli gidalarda bulunurlar.
Bacillus antracis insan ve hayvanlarda sarbon hastaligina neden olur. B. thuringiensis, B.
larvae, B. lentimorbus, B. popilliae ve B. sphaericus 'un baz tiirleri bécek patojenidir ve B.
thuringiensis biyoinsektisit olarak kullanilmaktadir. B. cereus 'un baz1 suglar1 insanlarda gida
zehirlenmesine neden olur. B. coagulans ve B. stearothermophilus 4,2 gibi olduk¢a diisiik ph
degerlerinde gelisebilirler ve ozellikle konserve gidalarda bozulmalara neden olurlar. B.
stearothermophilus sporlar1 bakteri sporlar1 arasinda 1s1ya en direncli sporlardir. B. coagulans
(B. thermoacidurans) sicaklia daha az, ancak asitlige daha fazla dayanikhidir. B. subtilis
subtilin adli bir bakteriyosin iiretmektedir. B. licheniformis basitrasin, B.polymxa ise
polimiksin antibiyotiklerinin iiretiminde kullanilir. B. subtilis, B. amiloliquefaciens ve B.
stearothermophilus bakteriyel a-amilaz enzim iiretiminde kullanilmakta olup amiloz ve
amilodekstrini  dekstrinlere pargalamaktadir. B. subtilis, B. mesentericus ve B.
stearothermophilus ise bakteriyel proteinaz enzimi tiretiminde kullanilmaktadir. Bu enzim ise
et ve balik etlerinin tenderize edilmesinde (yumusatilmasi) sarap ve bira endiistrisinde protein
bulanikliginin alinmasinda stabilize edici olarak kullanilmakta olup miso ve soysos

iiretiminde starter kiiltlir olarak da yararlanilmaktadir.

Carnobacterium : Gram(+), katalaz negatif ¢ubuklardir. Daha 6nce laktobasiller

icinde smiflandirilmis olan suslar1 igermektedir. Lactobacillus divergens, Carnobacterium



divergens; Lactobacillus piscicola ise Carnobacterium piscicola olarak adlandirilmistir.
Heterofermentatiftirler ve ¢ogu 0 ® C' de gelisir, 45 ° C 'de gelisemez. Baz tiirleri glikozdan
gaz olusturur. Laktobasillerden asetat ortaminda gelisememeleri ve oleik asit sentezi
yapmalariyla ayrilirlar. Bu cinslere vakum paketli etlerde, balik iiriinlerinde, balik ve kanatl

etlerinde rastlanmaktadir.

Enterococcus : Dogada yaygin olarak bulunurlar, ayrica omurgalilarin digkisinda da
miktarlar1 yiliksektir. Bazen piyogenik enfeksiyonlara neden olurlar. Gram(+), spor
olusturmayan, bazi tiirleri hareketli bazi tiirleri hareketsiz, kapsiilsiiz, fakiiltatif anaerob
koklardir. Siv1 kiiltiirde siferik veya oval seklinde 0,6-0,2 x 0,6 x 2,5 um biiyiikliiglinde
hiicreler olustururlar. Karbohidratlar1 fermente ederler ve esas olarak L(+)-laktik asit iiretirler,
gaz olusturmazlar, son ph' lar1 4,2-4,6'dir. 10 ° C ve 45 ° C' de gelisebilirler, optimum gelisme
sicakliklar1 37 © C' dir. %6,5 NaCl ortaminda ve %40 safra tuzunda gelisme yetenegindedirler.
Bu cins i¢inde Lancefield'in D grup streptekoklar1 yer almaktadir. Bazi peynirlerin iiretiminde
starter kiiltlir olarak kullanilan tiirleri vardir. Eski isim Streptococcus faecalis Streptococcus

faecium Yeni isim Enterococcus faecalis Enterococcus faecium

Erwinia : Enterobacteriaceae familyasina dahil gram(-), katalaz(-), anaerobik enterik
cubuklardir. E. caratovora sekerleri ve alkolleri fermente edebilir ve bazi sebzelerde bulunan
ramnoz, sellobioz, arabinoz ve mannitol gibi sekerleri kolaylikla kullanabilir. Cogu 37 ° C'de
gelisme gosterirken bazi suslarmim buzdolab: sicakliginda gelistigi (hatta 1 © C'de gelisebilen
suslar1) belirlenmistir. Bitkilerde protopektin halinde bulunan pektini, sahip olduklari
protopektinaz enzimi ile parcalayarak bakteriyel yumusak ciirlimeye neden olurlar. Bu cinsin

icinde yer alan ii¢ tlir Pantoea cinsi igine aktarilmistir.

Flavobacterium : Gram(-) aerobik, katalaz (+) cubuklardir. Agar yiizeyinde sari
pigment olustururlar. Mezofilik ve psikrotrof tiirleri vardir. Buzdolab1 sicakliginda muhafaza
edilen et ve et lriinleri ile sebzelerde bozulmaya neden olurlar. Yeni siiflandirmada bu
gruptan Weeksella, Chryseobacterium, Emedobacter ve Bergeyella gibi farkli cinsler ortaya
cikmugtir, ancak hig biri gidalarla ilgili degildir. Baz1 suslar1 baliklara patojendir, bazi tiirler

ise halofilik 6zellik gosterir.

Gluconobacter : Gram(-) olup yasl hiicreleri Gram(+)'e doniisebilir. Mutlak aerob,
katalaz(+), oksidaz (-), polar flagellumlu olmalarina ragmen bazilar1 hareketsiz, cubuk
seklinde bakterilerdir. Fermentatif degil, oksidatif bir metabolizmaya sahiptirler. Etanolu

asetik aside okside ederler. Sebze, meyve, ekmek mayasi, bira, sarap ve sirkede iireyerek



bozulmalara yol acar. Bu cinsin tek temsilcisi Gluconobacter oxydans 'dir. Bu bakteriden

endiistride C vitamini liretiminde yararlanilir.

Hafnia : Gram(-), fakiiltatif anaerobik ve fermentatif, oksidaz(-), hareketli enterik
cubuklardir. Ozellikle buzdolab: sicakliginda saklanan et ve et iiriinlerinde bozulmaya neden
olurlar.Hafnia alvei bu cinsin tek tiiriidiir. Toprak, su, siit iirlinleri, kanalizasyon sulari, insan

ve hayvan digkisinda bulunur.

Halobacterium : Gram(-), katalaz(+), mutlak aerob ancak bazi suglar1 fakiiltatif
anaerob, hareketli veya hareketsiz cubuk veya disk seklindeki bakterilerdir. Ekstrem halofilik
bakterilerdir. Geligsebilmeleri i¢in ortamda en az %15 tuza gereksinimleri vardir. Optimum
gelisebilmek i¢in %?20-26 oraninda tuza ihtiya¢ duyarlar. Halobacterium tiirleri pembe,
turuncu ve kirmizi renkte pigment olustururlar ve daha ¢ok tuzlanmis balik ve et {irtinlerinde

geliserek bozulmalara neden olurlar.

Halococcus : Gram (-), mutlak aerob, oksidaz ve katalaz(+), hareketsiz, ikili ve dortli
sarsina veya diizensiz kok seklinde bakterilerdir. Halococcus morrhuae bu cinsin tek tiiriidiir.
Turuncu ve kirmizi pigment olustururlar ve yine tuzlanmig balik, et ve et iirlinlerinde

geliserek bozulmaya neden olurlar.

Kocuria : Micrococcus cinsinden ayrilan {i¢ tiir Kocuria rosea, K. varians, K. kristinae
ismini alarak bu gruba aktarilmistir. Bu grubun iiyeleri Gram (+), aerobik, oksidaz (-),

katalaz(+) kok seklinde bakterilerdir.

Kurthia : Gram(+), spor olusturmayan, mutlak aerob, hareketli, uzun ¢ubuklardir. Bu
cins i¢inde Kurthia zophii ve Kurthia gibsonii adli iki tiir vardir. Ciftlik hayvanlarmin
digkisinda, siitte ve toprakta bulunmaktadir. Kurthia zophii -5 ile 35 °® C arasinda, Kurthia
gibsonii ise 5' den baslayarak 45 ° C ve daha yiiksek sicakliklarda gelisebilme yetenegindedir.
Kurthia zophii indikatér mikroorganizma olarak kullanilmaktadir. Dondurularak saklanan
etlerde bu mikroorganizmanin bulunmasi o etin dondurulduktan sonra bir ara ¢6ziindiigiinii

gostermektedir.

Lactobacillus : Diizgiin veya kivrimli uzun cubuk seklinde, spor olusturmayan,
katalaz(-), gram(+) olarak kabul edilmekle birlikte yaslanmayla gram(-) hiicreler olusturan
bakterilerdir. Mikroskop altinda ¢ogunlukla uzun zincirler halinde goriilmekle birlikte tek tek
de bulunabilirler. Genellikle hareketsiz, c¢ofgu mikroaerofilik veya anaerobik olup

homofermentatif ve heterofermentatif tiirleri bulunmaktadir. Bitki ve hayvansal materyal



iizerinde ve ¢esitli gidalar iizerinde (hububat, et ve siit {iriinleri, bira, sarap meyve ve meyve
suyu, hamur, tursu ve zeytin) yaygin olarak bulunurlar. Bazilar1 fermente siit iiriinlerinin
iiretiminde Onemlidir. Pek ¢cogunun gelisme istekleri ¢cok belirgin oldugu i¢in laboratuarda
vitamin ve amino asit tayininde ve et irlnlerinin iglenmesinde starter kiiltiir olarak
kullanilirlar. Laktobasiller, gida mikrobiyolojisinde yararli gruba girmekle beraber zararl
olmalar1 da s6z konusudur. Bu cins i¢inde Betabacterium, Streptobacterium,
Thermobacterium olmak iizere 3 farkli grup bulunmaktadir. Zorunlu heterofermentatif
Lactobacillus tiirlerinin (6rnegin, L. brevis) hepsi Betabacterium icinde yer almaktadir.
Homofermentatif ve fakiiltatif heterofermentatif Lactobacillus tiirleri ise Streptobacterium ve
Thermobacterium grubu igindedir. Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus bulgaricus
Thermobacterium grubunda yer alir, 40 ° C'de optimum gelisirler, %3 veya daha yiiksek
miktarda laktik asit liretirler. Lactobacillus casei, Streptobacterium grubu i¢indedir, optimum

gelisme sicakligr 30 © C' dir ve %1,5 veya daha yiiksek miktarda laktik asit {iretirler.

Lactococcus : Lancefield' in serolojik smiflandirmasinda N grup olarak bilinen
streptekoklar yeni simiflandirmada Lactococcus olarak adlandirilmistir. Gram(+), spor
olusturmayan, hareketsiz, fakiiltatif anaerob, katalaz(-), oksidaz(-) koklardir. Siv1 kiiltiirde
gelistiklerinde 0,5-1,2 x 0,5 um biiytikliikte siferik veya oval sekilli hiicreler olustururlar,
tekli, ¢ift veya zincir yaparlar. 10 © C' de gelisirler ancak 45 ° C' de gelisemezler. %0,5 NaCl
ortaminda gelisme gosteremezler. Suslarin ¢cogu N grup antiserumlarla reaksiyona girer.
Karbohidratlar1 fermente ederler ve ¢ogunlukla L(+)-laktik asit iiretirler, gaz olusturmazlar.
Eski isim Streptococcus lactis subsp. lactis ve Lactobacillus xylosus Streptococcus lactis
subsp. cremoris Lactobacillus hordniae Streptococcus garvieae Streptococcus plantarum
Streptococcus raffinolactis Yeni isim Lactococcus lactis subsp.lactis Lactococcus lactis subps.
cremoris Lactococcus hordniae Lactococcus garvieae Lactococcus plantarum, Lactococcus

raffinolactis.

Leuconostoc : Gram(+), katalaz(-), hareketsiz, fakiiltatif anaerob, kok seklinde laktik
asit bakterileridir. L. cremoris siit liriinlerinde aroma maddesi olusturur, 6zellikle asetaldehiti
etil alkole dontistiirerek tereyaginda yogurt aromasi olusumuna engel olmaktadir. Bir tiir hari¢
Leuconostoc tiirleri laktozu heterofermentatif yolla kullanarak laktik asit yaninda, etil alkol ve
karbondioksit {iretirler. Dogal olarak bitkilerde ve siitte ¢ok yaygin olarak bulunurlar. L.
dextranicum ve L. mesenteroides tiirleri tursu fermentasyonunda onemlidir. Yiiksek seker
konsantrasyonuna dayaniklhidirlar. Hatta %55-60 oranindaki seker ortamlarinda kolayca

gelisebilmektedirler. Bu nedenle seker fabrikalarinda, surup, kek, dondurma gibi {iriinlerin



iretimi sirasinda kolayca gelisebilmekte ve {irettikleri mukoz madde nedeniyle sorun
olusturabilmektedirler. Bu tiirler tip acisindan 6nemli olan ve kan analogu olarak kullanilan
dekstran maddesinin liretiminde kullanilir. Tuza (%3-6,5) toleranshdirlar. Bu 6zelliklerinden

dolayi salatalik tursularinin ilk asamasinda L. mesenteroides 'e rastlanmaktadir.

Micrococcus : Bu gruptaki bakteriler, gram(+) ve katalaz(-), aerobik, tekli, dortli
veya diizensiz gruplar olusturan kok seklinde bakterilerdir. Bazilar1 pembeden portakal veya
kirmiziya degisen pigment olustururlar. Cogunlugu yiiksek diizeyde tuz varliginda
gelisebilmektedir. Mezofilik olan bu cins i¢inde psikrotrof tiirler de vardir. Daha 6nce biiyiik
bir grup olan Micrococcus cinsinden 5 tane yeni cins ortaya ¢ikmistir: Dermacoccus, Kocuria,
Kytococcus, Nesterenkonia ve Stomatococcus. Micrococcus luteus'un G+C mol yiizdesinin
%69-76 oldugu belirlenmistir. Eski isim Micrococcus agilis Micrococcus varians
Micrococcus roseus Micrococcus kristinae Yeni isim Artrobacter agilis Kocuria varians

Salinicoccus cinsine dahil edilmistir. Kocuria kristinae

Moraxella : Gram(-) kisa cubuklardir. Glikozdan asit olusturamazlar, oksidatif
metabolizmalar1 vardir. Penisiline hassasiyetleri ve oksidaz(+) olmalar1 nedeniyle onceleri
Acinetobacter olarak adlandirilmakta olan bazi suslar Moraxella cinsi i¢ine aktarilmuistir.
Ancak bazi suslari tekrar buradan alinarak yeni ortaya konan Psychrobacter cinsine dahil
edilmigtir. Paenibacillus : Yeni ortaya konmus bir cinsdir. Daha 6nce Bacillus ve Clostridium
cinslerinde bulunan bazi suslar1 icermekte olup ek olarak 11 adet yeni iiyesi vardir. Bu tiirler:
Paenibacillus alvei, P. amylolyticus, P. azotofixans, P. circulans, P. durum, P. larvae, P.
macerans, P. macquariensis, P. pubuli, P. pulvifaciens, P. validus'dur. Pantoea : Gram(-),
kapsiil ve spor olusturmayan, peritrik flagella ile hareket eden cubuk sekilli bakterilerdir.
Bitkiler, toprak, su ve insan digkisinda yaygin olarak bulunurlar. Bazilar1 bitki patojenidirler.
Eski taksonomide Erwinia ve Enterobacterler i¢inde yer alan suslarin bazilar1 bu cins igine
aktarilmigtir. Buna gore; Pantoea agglomerans; Enterobacter agglomerans, Erwinia herbicola
ve Erwinia milltiae' yi icermektedir. Pantoea ananas daha dnce Erwinia ananas ve Erwinia
uredovora ve Pantoea stewartii ise E. stewartii olarak biliniyordu. P. dispersa bu cinsin i¢inde

yer alan yeni bir tiirdiir.

Pediococcus : Gram(+), katalaz(-), mikroaerofilik, homofermentatif kok seklinde
bakterilerdir. Hiicreleri iki boyutta boliinerek ikili ve dortlii gruplar olusturabilirler. Diger
laktik asit bakterileri gibi Ozellikle bitkilerde yaygindir, %5,5' luk tuz konsantrasyonunda

rahatlikla gelisirken, %10'luk tuz konsantrasyonunda zayif gelisme gosterirler. Laktozu



kolayca kullanamadiklar1 ve gereksinimleri olan gelisme faktorlerinin bulunmamasi nedeniyle
siitte iyi gelisemezler. P. acidilactisi sosis ve sucuk iiretiminde, P. cerevisiae soysos
iretiminde kullanildig1 gibi sarap ve biralarda diasetil iirettigi i¢in kotii kokuya, siinmeye ve
sarsina hastalifina da neden olmaktadir. P. pentosaceus yeni bir tiirdiir. Bu grup bakterileri
gida mikrobiyolojisi bakimidan énemli yapan tuza tolere etmeleri, asit {iretmeleri ve 7-45 °
C gibi genis sicaklik araliklarinda gelisebilmeleridir. Son kaynaklarda Tetragenecoccus
halophilus olarak adlandirilan P. halophilus yiiksek tuz iceren iiriinlerde serbest amino asitleri

dekarboksile ederek gida bozulmalarina yol agmaktadir.

Propionibacterium : Bu cins i¢inde yer alan organizmalar genellikle pleomorfik olup
gram(+), hareketsiz, anaerobik ancak oksijene tolerans gdsterebilen, katalaz(+), spor
olusturmayan ¢ubuklardan olusur. Cubuklar davul tokmag: seklinde olabildigi gibi ince uzun
veya dallanmis olabilir. %6,5 tuz igeren ortamlarda gelisebilirler. Propionibacterium'lar daha
ziyade insanlarda bulunmakla birlikte insan ve hayvan bagirsak sistemlerinde goriiliirler. Bu
gruptaki bakteriler fermentasyonlar1 sirasinda ana iiriin olarak propiyonik asit ve asetik asit
iretmekte olup az miktarda da diger organik asitleri olustururlar. P. freudenreichii subsp.
shermanii Isvigre peyniri iiretiminde kullanilmaktadir. Propiyonik asit ve karbondioksit
iirettigi icin peynirin karakteristik kokusu ve gdzeneklerinden bu bakteri sorumludur. Ayrica
onemli miktarda B 12 vitamini ve propiyonik asit olusturdugu icin ticari amagli liretimlerde

de kullanilabilir.

Proteus : Gram(-), fakiiltatif anaerob, hareketli, pleomorfik ve kisa ¢ubuk seklinde
bakterilerdir. Proteus tiirleri toprak, su, cliriimekte olan maddelerin {izerinde ve insan ve
hayvan bagirsak sistemlerinde bulunur. Bu bakteriler yiiksek proteolitik aktiviteye sahiptir ve
buzdolab:r sicakliginin {izerinde saklanan et, deniz iriinleri ve yumurta gibi protein igeren
gidalarin bozulmasina neden olurlar. Proteus vulgaris ve Proteus mirabilis et {irtinlerinde
iirediklerinde bu iirlinlerin tiiketilmesi sonucunda bagirsak bozulmalarina neden olabilir.
Laktozu fermente edememeleri ve hareketli olmalar1 nedeniyle Salmonella tiirlerine benzerlik
gosterirler. Proteus 'u Salmonella 'dan ayiran en belirgin 6zellik tireyi hizli bir sekilde hidroliz

etmeleridir.

Pseudomonas : Son derece 6nemli olan bu cinsin tiirlerinin bazilar1 oksidaz pozitif,
bazilar1 oksidaz negatiftir. Tiirlerin tamami katalaz(+), gram(-), aerobik, polar flagellas: ile
hareket edebilen ¢ubuk sekilli bakterilerdir. Bazi tiirleri insan, hayvan ve bitki patojenidir.

Pseudomonas 'lar1 gidalar i¢cin Onemli kilan pek ¢ok Ozellige sahiptirler. Bazi tiirleri



proteolitik ve lipolitik aktivite gostermektedir. Aerobik olmalar1 nedeniyle gidalarin
yiizeyinde hizla gelisebilmeleri sonucu okside iiriinler ve mukoz madde olustururlar. Kendi
gelismeleri i¢in gerekli gelisme faktorleri ve vitaminleri sentezleme yetenegindedirler.
Psikrofil, mezofil veya psikrotrof tiirleri vardir. Ozellikle sogukta saklanan et, tavuk eti,
yumurta ve deniz {riinlerinin birinci derecede bozulma etmenidirler. Baz1 gida maddeleri
iizerinde Pseudomonas fluoresans yesilimtrak, P. nigrificans siyah, diger tiirleri ise kahverengi
pigment olustururlar. Is1 ve radyasyonla kolayca oldiiriiliirler, oksijen olmadig1 zaman ve 42 °
G

nin iizerinde lireyemezler ve kurumaya direglilikleri zayiftir. Pseudomonas aureginosa

saprofit bir tiir olmakla birlikte gastroenterik hastaliklara neden olabilir.

Psychrobacter : Gram(-), aerobik, hareketsiz, katalaz(+), oksidaz(+) cubuk seklinde
bakterilerdir. Daha 6nce Moraxella ve Acinetobacter cinsleri i¢cinde yer alan bazi suslar
buraya aktarilmistir. Glikozu fermente edemezler, %6,5 NaCl varliginda ve 1 ® C'de gelisme
egilimdedirler. Ancak genellikle ° C'de gelisemezler. Tween 80'i hidroliz ederler ve bu cinsde
yer alan ¢ogu sus lesitinaz(+) Ozellik gosterir. Penisiline hassasiyet gdosterirler,
Acinetobacterler y-aminovalerate'i kullanamazken bu cinsin iiyeleri kullanirlar. Oksidaz(+)
olmalar1 ve y-aminovalerate'i kullanabilme o6zellikleri ile Acinetobacter 'lerden ayrilirlar.
Moraxellae cinsine ¢ok benzerlik gosterirler. Bu nedenle daha 6nce Achromabacter ve
Moraxellae cinsinde yer alan bazi suslar bu grup i¢indedir. Et, kanath etleri, balik ve suda

yaygin olarak bulunurlar.

Serratia : Enterobacteriaceae familyasina dahildir. Gram(-), aerobik, proteolitik, bazi
gidalarda ve agar ylizeyinde genellikle kirmiz1 pigment olustururlar. Serratia liquefaciens ve
Serratia marcescens en onemli tiirlerindendir. Serratia marcescens ette ve siitte geliserek

kirmizi pigment olusturur.

Shewanella : Bu cins icinde Pseudomonas putrefaciens olarak bilinen Once
Alteromonas putrefaciens seklinde ifade edilen yeni taksonomide ise Shewanella putrefaciens
olarak adlandirilan bakteri yer almaktadir. Gram(-), pigmentsiz ve polar flagella ile hareket
eden diiz veya kivrimli ¢ubuk seklinde bakterilerdir. Bu suslar oksidaz(+) 6zellik gosterirler.
Bu cins i¢inde yer alan diger {i¢ tiir S. hanedai, S. benthica ve S. colwenilliana su ve deniz

kaynaklidir. S. benthica 'nin gelismesi hidrostatik basing altinda artar.

Streptococcus : Gram(+), katalaz negatif, fakiiltatif anaerobik, baz1 tiirleri
mikroaerofilik, kok seklinde genellikle hareketsiz olan bu bakteriler kiiltiir ortaminda kiiciik

ve renksiz koloniler olustururlar. Bergey's Manual of Systematic Bacteriology (1994)'e gore



yeni smiflandirmada piyogenik hemolitik, oral streptekoklar, laktik streptekoklar
(Lactococcus i¢inde) ve diger streptekoklar olarak adlandirilmaktadir. Piyogenik grupta yer
alan streptekoklar kanli agarda B-hemoliz yaparlar, insan ve hayvana patojendir. insanlarda
kizil, bogaz agris1 ve deri hastaliklarina neden olur. Oral Streptococcus tiirleri genel olarak
agiz ve st solunum yollarinda bulunur. Bu grupta yer alanlar a-hemolitik viridans olarak
bilinen gruba dahil tiirlerdir. Diger Streptococcus 'lar grubunda yer alan ve gidalarda énem
tastyan tiir Streptococcus thermophilus 'dur. Daha 6nce viridans grupta yer alan Streptococcus
thermophilus tliriinde Lancefield grup spesifik antijeni tanimlanmamistir. Termadurik bir
bakteridir. Laktozdan laktik asit iiretir ve ° C'de iyi gelisir. S. bovis ve S. equinus tiirleri de bu
grupta yer almaktadir. S. bovis sigirlarin salyasindan siitlere bulasir ve S. thermophilus gibi
termadurik oldugu igin pastorize siitte hayatiyetini devam ettirir. 10 ° C altinda iireyemezler

ancak 45 ° C' de gelisebilirler.°

Vagococcus : N grup laktokoklardan olusan yeni bir cinstir. Peritrik flagella ile
hareket ederler, gram(+), katalaz(-) olup 10 ° C'de gelisirler ancak 45 °de gelisemezler. %4
NaCl ortaminda gelisebilirler, %6,5'da ise gelisemezler. ph 9,6 da gelisme goriilmez. En

azindan bir tiirii H 2 S {iretir. Balik, su, bazi gidalar ve digkida bulunur.

Weisella : 1993 yilinda Yunan fermente sucugundan izole edilen bakterinin
Leuconostoc 'lara benzer oldugu ancak yapilan genetik ¢alismalar sonucunda farkli bir yapiya
sahip oldugu anlasilmis ve bazi Lactobacillus tiirlerini de iceren Weisella adli yeni bir grup
olusturulmustur. Bu cinse ait bakteriler gram(+), hareketsiz, spor olusturmayan, katalaz(-),
fermentatif, kisa cubuk veya kokoid sekilli hareketsiz bakterilerdir. Heterofermentatif ve
asiduriktirler. Bazi suslar1 arjinini hidrolize eder. Weisella paramesenteroides ve Weisella
hellenica glikozdan D-laktik asit, diger tiirler ise DL-laktik asit iiretirler. 15 *' de gelisebilir
ancak 45 ° de gelisemezler. Eski isim Lactobacillus viridescens Lactobacillus minor
Lactobacillus  kandleri  Lactobacillus halotolerans Leuconostoc  paramesenteroides
Lactobacillus confusus Yeni isim Weisella viridescens Weisella minor Weisella kandleri
Weisella halotolerans Weisella paramesenteroides Weisella confusus Weisella hellenica
(sucuktan izole edilen yeni izolat) Kiifler Bakteri ve birgok mayanin aksine kiifler karmasik
yigmlar halinde gelisirler. Cok siiratli bir yayilma 6zelligi gosterirler. 2-3 giinde 5 ile 10 cm 2
" lik alan1 kaplayabilirler. Olusan flament yiginina misel adi verilmektedir ve miseller
hiflerden olusmaktadir. Eseysiz ¢ogalmada sporlar Sporongiofor denilen keseler i¢inde veya
acikta olusur. Acikta meydana gelen sporlara konidi denmektedir. Miselin herhangi bir

hiicresinin ¢evresinde kalin ¢eperler olusmasi sonucu meydana gelen yapiya klamidosporlar



denir. Bu yapilarin hepsi ¢evre kosullarina ¢ok daha dayaniklidirlar. Miseller bolmesiz oldugu
gibi, septali (bolmeli) da olabilirler. Septali misellerin kii¢lik pargalara ayrilmasi sonucunda
ise Artrospor veya Oidiumlar meydana gelir. Kiiflerin olusturdugu eseysiz sporlar onlara
karakteristik renklerini verir. Kiifler eseysiz sporlar1 yaninda askospor, oospor ve zigospor
gibi eseyli sporlar da olustururlar. 1980' li yillara kadar gida kaynakl kiiflerin sistematiginde
herhangi bir degisiklik yapilmamistir. Sadece bazi bilinen cins ve tiirlerin liremeleri ile ilgili
durumlar1 daha detayl olarak belirlenmistir. Bu kisimda gida mikrobiyolojisi i¢in énemli olan

kiif cinsleri anlatilacaktir.

Alternaria : Bu kiifler septali misel olustururlar. Konidiler ve konidioforlar1 koyu
renklidir. Konidilerde enine ve boyuna septalar bulunur. Bitkisel {iriinlerin ¢ogunda
bozulmalara neden olurlar. A. solani patateslerde sert ¢lirlime yapar. A. teneus meyvelerde
mavi kiif ¢iirimesine neden olur. A. radicina havug ve kerevizde, A. brasicae ise marul ve
kivircikta siyah benekler olustururlar. A. citri Ozellikle greyfurt ve portakal gibi sitrus
meyvelerinde yumusak c¢iiriime yaparak pazarlama sorunlarina neden olur. A. tenuissima bir
tarla kiifiidiir ve bugdayda gelisebilir. ilave olarak kirmizi etten de izole edilmistir. A. citri, A.
tenuissima ve A. alternata bir mikotoksin olan tenuozonik asidi olusturarak gida

zehirlenmelerine neden olabilir.

Aspergillus : Misellerinden dik olarak yiikselen konidioforlarin uglar1 kiire veya oval
seklinde siskindir. Konidiler tek hiicreli, yuvarlak ve degisik renklidir. Pek ¢ok gida iizerinde
sar1, yesil, turuncu veya siyah koloniler olustururlar. Miselleri septalidir. Bu cinsin bazi tiirleri
kanserojen 6zellikte aflatoksin liretirlerken, bazilar1 endiistride proteaz enzimi veya sitrik asit
iretiminde kullanilarak gida endiistrisine hizmet vermektedir. Hububat ve firiinleri, meyve,
sebze, et ve diger pek ¢ok gida {lizerinde yaygin olarak bulunurlar. A. flavus ve A. parasiticus
aflatoksin olusturmaktadirlar. A. oryzae piringten sake ickisinin yapilmasinda ve a-amilaz
iiretiminde kullanilir. Bu kiifden ayni zamanda soysos imalinde ve koji fermentasyonunda
starter olarak yararlanilmaktadir. A. niger meyvelerde siyah kiif ¢iiriimesine ve ekmeklerde
sar1 pigment olusumuna neden olmakta ayni zamanda endiistride sitrik asit, lipaz, invertaz,
glukoamilaz, B-galaktozidaz enzimlerinin iiretiminde kullanilmaktadir. A. glaucus ve A.
restrictus depo funguslaridir ve fasulye ve soya gibi iiriinlerde sorun yaratir. A. candidus ve A.
chevalieri tiirleri A. parasiticus'un aflatoksin {iretimine engel olurlar. A. ochraceus, A.
alliaceus, A. ostiarus ve A. mellus; Penicillium viridicatum, P. cyclopium, P. variable ile
beraber bir baska mikotoksin olan okratoksini {iiretirler. A. versicolor, A. nidulans ve A.

rugulosus ise sterigmatoksin adli toksini olustururlar. A. fumigatus nisastali organik



bilesiklerden insan veya hayvanlar i¢in kullanilabilecek mikrobiyel protein iiretiminde
kullanilir. Botrytis : Bu organizma uzun, ince ve c¢ogu kez renkli konidioflar olusturur.
Miselleri, septali olup konidiler en ugtaki hiicre tizerinde meydana gelir. Konidileri tek hiicreli
olup, gri renklidirler. Bir¢ok bitki ve bitkisel gida iizerinde gri kiiflenmeye yol acarlar. Meyve
ve sebzelerin pazarlanmasi sirasinda biiylik sorun olustururlar. B. cinerea baglarda goriilen
kiillenme hastaligini yapar. Turunggiller, ¢ilek, armut, elma, liziim gibi pek ¢ok sebze ve
meyvelerde de gri kiif ¢iirlimesine neden olurlar. B. allii soganlarin boyunlarinda gri ¢iiriime

yaparak bogazdan itibaren dokuyu yumusatir.

Byssochylamys : Ascomycetlere dahil olan bu cins ask i¢inde 8 tane askospor
olusturur. Diger ascomycetlerden farkli olarak ask'in etrafini ¢evreleyen askokarp veya duvar
bulunmaz. Askosporlar1 1stya dayanikli oldugu icin Ozellikle yiiksek asitli gidalarin
bozulmalarinda 6nemli rol oynar ve diisik Eh degerlerine dayaniklhidirlar. Toprakta ve
olgunlagsmakta olan meyvelerde bulunurlar. En 6nemli tiiri olan Byssochylamys fulva ve B.
nivea 1s1l islem gérmiis asidik gidalarin 6zellikle konserve meyve ve meyve sularinin bozulma
etmenidirler. Bozulmanin yan1 sira bu iki tiir patulin toksini {ireticisidirler. Bazi tiirlerinden

ise pektinaz enzimi liretiminde yararlanilir.

Cladosporium : Miselleri septalidir. Kiiltiirde kadifemsi, zeytin renginden siyaha
degisen pigment olustururlar. Bazilarinin konidileri limon seklindedir. Cladosporium
herbarum sigir eti ve dondurulmus kuyruk yaginda siyah benek olusturur. Kimi tiirleri
tereyagl ve margarinde bozulma yapar, kimileri ise meyvelerde siyah kok ¢iirlimesine neden
olur. ilave olarak bu cins bir tarla kiifiidiir ve bugday, arpa gibi hububatlarda siklikla rastlanir.

C. herbarum ve C. cladosporiodes meyve ve sebzelerde yaygin bulunan tiirleridir.

Fusarium : Bu kiifler ¢cok miktarda pamuk goriinlimiinde ve pembe eflatun veya sar1
renkli miseller olustururlar. Konidiler tek veya zincir seklinde olusur. Pek cok sebze ve
meyvenin bozulmasina neden olan bu kiifler muzlarda goriilen boyun ¢iirlimesine de neden
olurlar. F. culmorum tereyaginda koyu pembe lekeler olusturur, kuskonmazda ise baslangicta
beyaz duman renkli miseller meydana getirir, doku daha sonra 1slak bir goriinlim alarak
yumusar ve ciiriir. F. oxysporum ayni F. culmorum gibi etki yapar ancak pembe miseller

yerine



14 kahverengi miseller olusturur. F. oxysporum ve F. sambucinum sambutoksin, F.
monilioforme (Gibberalla fujikuroi), F. proliferatum ve F. hygami fumonisin, F. graminearum
(F. roseum; Gibberalla zeae) zearalenon toksinini olusturur. F. moniliforme incirlerde
yumusak c¢iliriime veya endosepsis denilen hastaliga neden olur. Burada kiif, incir yiizeyinde
pembe lekelere ve disa agik olan delik kismindan da siddetli koku yayilmasina neden olur.
Geotricum : Daha onceleri Oidium lactis ve Oospora lactis olarak bilinen bu cins i¢cinde maya
benzeri organizmalar da vardir. Degisik renkte fakat genellikle beyaz koloniler olustururlar.
Miselleri septali olup ¢ogalmalari misellerinin artrosporlara parcalanmasiyla meydana gelir.
Bu organizmalara c¢esitli peynirlere aroma kazandirmalari nedeniyle, bazen siit kiifii adi
verildigi gibi, gida endiistrisinde, gidalarla temas eden alet ve ekipmanin iizerinde gelistigi
icin makina kiifii de denmektedir. Bu durum 6zellikle domates isleyen isletmelerde goriiliir.
Geotricum albidum 6zellikle turunggillerde, seftali ve siit kremasinda eksimeye neden olur. Et
ve sebzelerde de yaygin olarak bulunur. G. candidum ekmek mayasina bulastiginda bu
mayayla imal edilen ekmeklerde kiif kokusuna neden olur. Ozellikle bu tiir, makina iizerinde
gelisen Geotricum 'lara 6rnek olarak verilir. Bazi tiirleri Uzak doguda tiiketilen Gari adli
iirlinlin fermentasyonunda starter kiiltlir olarak kullanilir. Monilia : Miseller beyaz veya gri
renkli olup dallanmis konidioforlar1 tasirlar. Konidiler pembe veya ten rengi kiitleler
olusturur. Miselyumlar1 septali olup, gelismelerinin ileri agsamasinda bdlmeleri olustururlar.
Bu cins degisik isimler altinda tanimlanmis ve eseyli formlar1 Neuspora, Monilina ve
Sclerotinia cinslerine dahil edilmistir. Neuropora olarak da bilinen bu kiiflerden M. sitophila
(kirmiz1 ekmek kiifii) ekmeklerde pembe kirmizi koloniler meydana getirir, seker kamisi ve
pancar1 posasinda da iireyerek pembe renkli koloniler olusturur. Ayrica makarnalarin kagit
tizerinde kurutulmalar sirasinda kagit ile birlesme noktasinda pembe hatlar meydana getirir.
Monilina tiirleri sert ¢ekirdekli meyvelerde kahverengi ciliriimeye neden olur. Monilina
fructicola meyve agaclarinda kangren, meyvelerde c¢iirime ve Sclerotinia fructigena, S.
cinerea ise sebzelerde benek seklinde bozulmalara yol acar. M. nigra sert peynirler iizerinde
geliserek kenar bolgelerde siyah benekler meydana getirir. Mucor : Septasiz misel
olustururlar. Sporlar1 sporangium adi verilen kese i¢inde olusur. Gidalarda yaygin olarak
bulunan bu kiiflerden Mucor miehei ve M. pussilus, Endothia parasitica ile birlikte peynir
mayast olarak da bilinen mikrobiyel rennet (rennin) enzimi iretiminde kullanilir. M.
rasemosus, M. mucedo ve M. lusitanicus etlerde piiskiillenme hastaligina neden olurlar. Etin
donma sicakligina yakin bir sicaklik derecesinde saklanmasi sirasinda bu kiifler sporilizasyon
yapmadan beyaz renkli, tiiylii yapida miseller olusturarak etin piiskiillii bir goriiniim almasina

neden olurlar. M. pyriformis endiistride sitrik asit {iretiminde; M. rouxii amilaz ve M. miehei



ise mikrobiyel lipaz enzimi iiretiminde kullanilir. Penicillium : Olusturduklar1 miseller
septalidir. Konidiforlar1 bazen tek, bazen de dallanmis haldedir. Ug taraflarinda firca
goriiniimiinde konidi tastyicilart yer alir. Konidileri yuvarlak olup, maviden mavi-yesile kadar
degisen tonlarda koloni olustururlar ve bunlart hemen hemen her tiirlii gida maddesi tizerinde
gormek miimkiindiir. Baz1 tiirler peynir yapiminda 6nem tagirken, bazilar1 da antibiyotik
iretiminde kullanilmaktadirlar. Toprak, hava, toz, unlu gidalar, meyveler iizerinde yaygin
olarak bulunurlar. Bunlardan Penicillium expansum meyvelerde yumusak c¢iirlime,
Penicillium digitatum ve Penicillium expansum ise turunggillerde yumusak ¢iirlimeye neden
olmaktadir. P. camamberti ve P. roqueforti peynir liretiminde kullanilir. P. puberulum, P.
cyclopium; A. ochraceus ile penisilik asit, P.citrinum, P. viridicatum citrinin, P. patulum, P.
expansum, P. claviforme; A. clavatus, A. teneus ve bazi1 Aspergillus suslari, Byssochlamys
nivea ve B. fulva ile birlikte patulin (calvisin, expansin) toksini iiretirler. P. viridicatum, P.
cyclopium, P. variable ve bazi Penicillium tiirleri ise okratoksin iireticisidirler. Penicillium
nalgiovensis ve P. camamberti'nin kuru sosislere starter olarak ilave edilmesinin mikotoksin

iireten suslarin gelisimini inhibe ettigi belirtilmektedir.

Rhizopus : Bu kiiflerin septasiz misellerinde tipik olarak stolon ve rhizoidler bulunur.
Sporongioforlar stolonlarin birlesme yerlerinden ¢ikar. Sporlar1 genellikle siyah renkli olup
sporangium i¢inde olusur. Dogada ¢ok yaygin olan bu kiifler her tiirlii gida maddesinden izole
edilebilirler. Bazilar1 endiistride nisastadan alkol elde edilmesinde kullanilir. Rhizopus
stolonifer gidalarda en yaygin bulunan tiiridiir ve ekmek kiifii olarak bilinmektedir. Cesitli
sebzeler ile elma, armut, {iziim, incir ve sert ¢ekirdekli meyvelerde yumusak ciirlimeye neden
olur. Buzdolab1 sicakliginda saklanan bazi et iirlinlerinde ve kuyruk yaginda siyah benekler
olusturur. R. oligosporus oncom, bonkrek ve tempeh gibi fermente iirlinlerin iiretiminde

starter kiltur olarak kullanilir.

Thamnidium : Septasiz misel olustururlar ve biiyiik sporangiumlart sporangioforlarin
uc kisimlarinda, kiiciik sporangiolleri ise tabana yakin yan kisimlarda olusur. Sogukta
saklanan etlerde piiskiillenme hastaligina neden olur. Ciirimekte olan gidalarda yaygindir.

Bilinen tek tiirii T. elegans etlerde piiskiillenme hastaligina neden olur.

Trichothecium : Septali miselleri vardir. Trichothecium roseum pembe renkli
pigment olusturur ve meyvelerde pembe renkli kok cliriimelerine neden olan tek tiirdiir.
Bugday, misir ve arpa gibi hububatlarda yaygin olarak bulunur. Baz tiirleri ise trikotesen

(Trichothecenes; deoxynivalenol ) mikotoksin iiretirler Mayalar Mayalar, her ne kadar misel



olusturabiliyorlarsa da kiiflerden tek hiicreli oluslari, bakterilerden ise hiicrelerinin daha
bliylik olmast ve oval, uzun, eliptik veya yuvarlak hiicre sekilleri ile boliinme esnasindaki
tomurcuklanmalar1 sayesinde ayrilirlar. Tipik bir maya hiicresinin biiyiikligii 5-8 pum
capindadir ve hatta bazilar1 daha da biiyiiktiir. Genellikle yash hiicreleri geng ve gelismekte
olan hiicrelere oranla daha kiigiik olma egilimindedir. Genis ph, seker ve alkol
konsantrasyonu sinirlari arasinda gelisebilirler. Soyle ki, bazilar1 1,5 gibi oldukca diisiik ph'
larda veya % 18 gibi yiiksek alkol konsantrasyonlarinda ve %55-60 gibi yiiksek seker
konsantrasyonlarinda gelisebilirler. Krem renginden pembe kirmiziya kadar degisen renkte
pigment olusturabilirler. Asko ve artrosporlari 1siya olduk¢a dayaniklidir. Gegen on yil i¢inde
gelistirilen yeni teknikler (5S RNA, DNA baz kompozisyonu ve koenzim Q profillerinin
belirlenmesi gibi) sayesinde maya taksonomisinde pek cok degisiklik yapilmistir yilinda
yayinlanan, Kregen-van Rij tarafindan diizenlenen maya sistematigi pek ¢ok caligma {iriini
sonucunda gelistirilmistir. Buna gore daha oénce Torulopsis cinsi olarak bilinen grup Candida
cinsine, bazi Saccharomyces tiirleri ise Torulaspora ve Zygosaccharomyces cinsi igine

aktarilmigtir. Gida kaynakli 14 adet mayanin yeni taksonomisi asagida verilmistir:
Boliim: Ascomycotina ;

Familya: Saccharomycetaceae (Askospor ve artrospor olustururlar, vejetatif lireme

fiizyon veya tomurcuklanma ile olur) ;
Alt familya: Nadsonioideae ;
Cins: Hanseniaspora.
Alt familya: Saccharomycotoideae ;

Cinsler: Debaryomyces, Issatchenkia, Kluyveromyces, Pichia, Saccharomyces,

Torulaspora, Zygosaccharomyces.

Alt Familya: Schizosaccharomycetoideae, Cins: Schizosaccharomyces

Deuteromycotina ;
Familya: Cryptococcaceae (Fungi imperfekti, eseysiz tireme tomurcuklanma ile olur) ;

Cinsler : Brettanomyces, Candida, Cryptococcus, Rhodotorula, Trichosporon.



Brettanomyces : Tomurcuklanma ile ¢ogalirlar, aerobik kosullarda glikozdan asetik
asit olustururlar. Ovoid seklinde hiicreleri vardir, sekerleri oksidatif ve fermentatif olarak
kullanma yetenegindedirler. B. intermedius en bilinen tiiriidiir ve 1,8 gibi diisik ph da
gelisebilir. Bira, sarap, alkolsiiz igkiler ve tursularda bozulmaya neden olurlar. Ayrica bira ve

bazi saraplarin (ale) yapiminda 2. fermantasyonda dnemlidirler.

Candida : 1923 yilinda ilk kez tanimlanan bu cins yag asitleri kompozisyonu
itibariyle elektroforetik karyotipine gore 3 esas grup altinda toplanmistir. Hiicreleri karotenoid
pigment icermez ve isminin anlami "parlayan beyaz"dir. Daha onceleri Torulopsis olarak
adlandirilan Ascomycetes imperfecti tiirleri asagidaki gibi diizenlenmistir. Anaformik 6zellik
gosteren Candida tiirleri i1se Kluyveromyces ve Pichia cinsi igine aktarilmistir.
Saccharomycopsis lipolytica ise Candida lipolytica olarak yeniden adlandirilmistir. Bu cinsin
baz1 iiyeleri kefir, kakao, bira, ale ve meyve sularmin fermantasyonunda rol oynarlar. Bu
cinsin bazi lyeleri taze kiyma, kanath etleri gibi iirlinlerde yaygin olarak bulunurlar. C.
tropicalis genel olarak en sik rastlanan tiirdiir. Yeni isim Candida famata Candida kefyr
Candida stellata Candida holmii Eski isim (Torulopsis candida, T. famata) (Candida

pseudotropicalis, T. kefyr, T. cremoris) (Torulopsis stellata) (Torulopsis holmii)

Cryptococcus : Bu cins iiyeleri ¢ok yonlii tomurcuklanma ile ¢ogalir. Sekerleri
fermente edemezler. Miselleri kirmiz1 veya turuncu renklidir. Artrospor olusturabilirler. Bitki
ve toprak ile ¢ilek ve benzeri meyvelerde, deniz baliklarinda, karides ve taze sigir kiymasinda

bulunurlar.

Debaryomyces : Askospor olusturan bu mayalar ¢ok yonlii tomurcuklanma ile
cogalirlar, bazen yalanci misel olustururlar. Siit ve siit lirlinlerinde en yaygin bulunan iki maya
cinsinden biridir. D. subglobosus ve Torulaspora hansenii olarak bilinen tiirler D. hansenii
olarak adlandirilmistir. D. hansenii gida kaynakli en 6nemli mayalardandir. % 24 NaCl' de ve
0,65 gibi diisiik su aktivitesinde gelisebilmektedir. Saraplarin yiizeyinde zar olusturarak
gelisir. Salamura ve peynirlerin ylizeyinde kolayca gelisebilir, 6zellikle portakal suyu

konsantratlarinda ve yogurtta bozulmalara neden olur.

Hanseniaspora : Bunlara apiculatus mayalar1 da denir ve Kloeckera tiirlerini
icermektedir. Cogalmalar1 bipolar tomurcuklanma ile gerceklesir. Limon sekilli hiicreler
olustururlar. Ask i¢inde 2-3 adet sapka seklinde sporlar1 vardir. Sekerleri fermente edebilirler.
Ozellikle incir, iiziim, domates, cilek ve turuncgil gibi pek ¢ok gidada ve kakao

fermentasyonu esnasinda yaygin olarak bulunurlar.



Issatchenkia : Bu cinsin iiyeleri ¢ok yonlii tomurcuklanmayla ¢ogalirlar ve yalanci
misel olusturabilirler. Pichia cinsi i¢inde yer alan bazi tiirler bu cins icine aktarilmistir.
Candida krusei ise Issatchenkia orientalis olarak degistirilmistir. Gidalarda yaygin olarak

bulunurlar ve Koenzim Q-7 i¢cermektedirler.

Kluyveromyces : Askospor olusturan maya cinsidir, sporlar siferiktir ve yalanci
misel olusturabilirler. Kluyveromyces marxianus dnceden K. fragilis, K. lactis, K. bulgaricus,
Saccharomyces lactis ve Saccharomyces fragilis olarak bilinen tiirleri icermektedir Siit
iriinlerinde bulunan 6nemli iki mayadan biridir. Kluyveromyeces tiirleri B-galaktozidaz enzimi
iiretme yetenegindedir ve sekerleri fermente ederler. K. marxianus var. lactis laktozu fermente
ederek kefir ile kimiz yapiminda ve peynir alti suyundan laktaz enzimi iiretiminde starter
olarak kullanilir. Ancak K. marxianus'un peynir gibi bazi siit iiriinlerinin bozulmasina neden
oldugu da unutulmamalidir. Pichia : Oval, silindirik hiicreleri vardir, bu cinsin tiirleri yalanci
misel ve artrospor olusturabilirler. Cogalmalar1 ¢ok yonlii tomurcuklanma ile olur. Sapka
formunda spor meydana getirirler. Bunlardan bazilar1 Williopsis tiirleridir ve yeni
taksonomide Debaryomyces cinsi igine aktarilmiglardir. Candida guilliermondii; Pichia
guilliermondii, Candida valida ise Pichia membranaefaciens olarak bu grupta yer
almaktadirlar. Oksidatif mayalardir. S1v1 ortamlarda yiizeyde zar tabakasi olusturur ve zeytin
salamuralarinda kolayca gelisirler. Tursu, sauerkraut (susuz lahana tursusu) gibi asidik
gidalarda bozulmalara neden olurlar. Baz1 tiirleri taze balik ve karidesten izole edilmistir.
Diinyanin ¢esitli bolgelerinde firetilen geleneksel pek cok iirlinlin iiretiminde kullanilan

onemli bir maya cinsidir.

Rhodotorula : Spor olusturmazlar, ender olarak ilkel yalanci misel yaptiklar
saptanmistir. Cogalmalar1 ¢ok yonlii tomurcuklanmayla olur. Bir ¢ogu kiiltiir ortamlarinda ve
gidalar lizerinde kirmizi pigment olustururlar. Dogada ¢ok yaygin olarak bulunan bu mayalar
hava ve toz ile bulastiklar1 igin laboratuarlardaki en biiyiik kontaminasyon kaynagini
olustururlar. Cok yiiksek oranda yag ig¢erdiklerinden R. glutinis ve R. mucilaginosa gidalarda
bulunan en 6nemli iki tiirdiir. Pembe, kirmizi, turuncu ve somon rengi pigment olustururlar.
Psikrotrof tiirleri de vardir. Taze kanath etleri, balik, karides ve sigir kiymasinda bozulmalara

neden olur. Tereyaginin yiizeyinde kolaylikla gelisirler.

Saccharomyces : Askospor yapan bu mayalar oval, yuvarlak ve uzun hiicreler
olustururlar. Cogalmalar1 ¢ok yonlii tomurcuklanma ve iginde 1 ile 4 adet spor bulunan

asklarla olur. Bu cins endiistride biiylik 6nem tagiyan mayalar1 igermektedir. Dogada basta



iizlim olmak {izere meyve ve sebzeler iizerinde ¢ok yaygindir. Sekerleri fermente ederek alkol
ve CO 2 olustururlar. Saccharomyces cerevisiae basta bira olmak iizere tiitsiilenmis kuru
salam, sarap, sampanya, ekmek ve alkol tiretiminde de kullanilmaktadir. S. bisporus ve S.
rouxii; Zygosaccharomyces cinsi, S. rosei ise Torulaspora cinsi igine aktarilmiglardir. S.
cerevisiae gidalarda nadiren bozulmaya neden olur. S. bailli mayonez, salata soslari, alkolsiiz
ickiler, meyve sular1 ve sarapta bozulma yapar. Benzoat ve sorbat gibi kimyasal koruyuculara

direnclidir.

Schizosaccharomyces : Bu cinsin lyeleri askospor olusturmalarinin yani sira
boliinerek ve artrospor yaparak da ¢ogalirlar. Eseyli ¢ogalmada olusan ask icinde 4-8 adet
askospor bulunur. Bu sporlarin sekilleri oval, yuvarlak veya bobrek biciminde olabilir. Sekerli
iriinleri bozulmasinda rol oynarlar. En 6nemli tiirlerinden olan Schizosaccharomyces pombe

yiiksek oranda alkol iiretme yetenegindedir ve kimyasal koruyuculara kars1 direnglidir.

Torulaspora : Cok yonlii tomurcuklanmayla ¢ogalirlar, ask icindeki sporlar sferik
sekillidir. Yeni taksonomide Saccharomyces cinsinin 3 tiirii bu cins ic¢ine aktarilmistir.
Sekerleri kuvvetli fermente ederler ve Koenzim Q-6 igerirler. Torulaspora delbrueckii

gidalarda en yaygin bulunan tiirtidiir.

Trichosporan : Oksidatif ve askospor olusturmayan maya cinsidir. Ger¢ek misel
olustururlar ve sekerleri ya zayif ya da hi¢ fermente edemezler. Kakao ve Uzak doguda
iretilen Idli fermentasyonunda starter kiiltlir olarak kullanilirlar. Taze karides, sigir kiymasi,
kanatlh etleri, dondurulmus kuzu eti ve diger pek ¢ok gidada bulunmaktadir. Trichosporan

pullulans en 6nemli tiirtidiir ve endiistride lipaz enzimi {liretiminde kullanilir.

Zygosaccharomyces : Ozmofilik bir maya cinsidir. Sekerleri kuvvetli fermente
ederler. Bu nedenle recel, marmelat, bal, melas ve surup gibi seker orami yiiksek gidalarin
bozulmasma neden olurlar. Zygosaccharomyces rouxii en Onemli tiiriidiir ve Xeromyces
bisporus'dan sonra diigiik su aktivitesinde gelisebilen ikinci maya tiiriidiir ve hatta 0,62 gibi
cok diisiik su aktivitesinde gelisebilmektedir. Ozellikle ph=1,8 de gelisebilen Z. bailii basta
olmak iizere baz tiirleri mayonez ve salata soslarinin bozulmasina neden olurken, bazi tiirleri
ise soysos ve miso gibi fermente soya {rlinlerinin iiretiminde starter kiiltliir olarak

kullanilmaktadir.



8. BOLUM

INDIKATOR MiKROORGANIZMALAR

Indikatér mikroorganizmalar gida sanayiinde kurallara uygun olarak iiretim yapilip
yapilmadiginin gostergesi olarak degerlendirilir. Hammadde, tiretim teknolojisi, iyi ve dogru
iretim uygulamast (GMP Good ; Manufactoring Practice) konularinda indikator
mikroorganizmalar yeterli bilgi verir. Bir diger deyis ile ve kisaca indikator

mikroorganizmalar kalitenin gostergesidir.

Bu asamada indikator mikroorganizmalar ile patojenlerin birbirine karigtirilmamasi
gerekir. Gida kalitesi hakkinda fikir elde etmek i¢in aranan / sayillan bu grup
mikroorganizmalar toplam bakteri, toplam maya ve kiif, toplam koliformlar, fekal koliformlar
gibi  mikroorganizma gruplaridir. Toplam  bakteri icinde c¢ok yogun olarak
(6rnegin Staphylococcus aureus gibi) patojen bakteriler bulunsa bile bunlar analiz yontemi
uyarinca sadece toplam bakteri olarak degerlendirilir. Tersine olarak bir gida maddesinin
iiretiminde kullanildig1 i¢in yararh olarak degerlendirilen bir mikroorganizma (6rnegin, rokfor
peyniri yapiminda kullanilan Penicillium roqueforti) baska bir gidaya (6rnegin kasar
peynirine) bulagirsa yine indikatdr mikroorganizma olarak toplam maya ve kiif analizinde

standartlarin {izerinde kiife rastlanacagi i¢in o iiriin bozulmus olarak kabul edilir.



Hangi mikroorganizma gruplarmin indikator olarak ele alinacag: ile ilgili olarak farkl

goriisler bulunmaktadir. Bir yaklagima gore indikatdr mikroorganizmalarin mutlaka diski
kokenli olmasi gerekirken, bir baska yaklasim her tiirlii mikroorganizmay1 indikator olarak
kabul etmektedir. Bu metinde ikinci goriis benimsenmekte ve indikatér olarak tiim
mikroorganizmalar degerlendirilmektedir. Son zamanlarda mikroorganizmalara ek olarak
mikrobiyal gelismeye bagl ortaya ¢ikan laktik asit, diasetil, alkol gibi tirlinlerin de mikrobiyal

indikator olarak degerlendirilmesi {izerinde durulmaktadir.

Gida sanayinin farkli isletmelerde o isletmeye Ozgii indikatér mikroorganizmalar
iizerinde durulur. Ornegin tereyagi isletmesinde lipolitik mikroorganizma varlig1 / sayisi
onemli bir kalite kriteri iken, lipolitik bakterilerin 6rnegin meyve suyu endiistrisinde higbir
onemleri yoktur. Benzer sekilde fekal kontaminasyon indeksi bakteriler pek ¢ok gida maddesi

icin onemli kalite kriteri iken, konserve sebzelerde bu bakterilerin aranmasi gereksizdir.

Gida isletmeleri kendi kalite programlari ¢ergevesinde hammaddeden baglayarak farkl
mikroorganizmalar1 indikator olarak belirleyebilir. Buna ilave olarak kamu kontrol kuruluslar

tarafindan belirlenen indikator mikroorganizmalar da bulunur.
Indikatér Mikroorganizmalarin Ozellikleri

Gida endiistrisinde indikator olarak seg¢ilen mikroorganizmalarin belirli 6zellikler
tasimast  gerekmektedir. Oncelikle gidalarda mikrobiyal kalite ile iliskili bu
mikroorganizmalarin varligi kolaylikla ve hizla belirlenebilmeli ve sayilabilmeli, diger
mikroorganizmalardan  ayrilabilmeli, gidada bulunan dogal flora tarafindan bu

mikroorganizmalarin gelismesi engellenmemelidir.



Buna bagli olarak toplam bakteri, toplam maya ve kiif, toplam ozmofilik ve
ozmotolerant mayalar, kserofil kiifler, toplam proteolitik bakteriler, toplam koliformlar vb.
gibi farklt mikroorganizmalar yukarida da belirtildigi gibi farkli gidalarin kalitesinin

belirlenmesinde indikator mikroorganizma olarak kullanilmaktadir.

Genel prensip olarak indikatér mikroorganizmalarin patojen olmamasi gerekirse

de Clostridium perfringens istisnadir.
E.coli’nin Indikatér Olarak Onemi

Fekal orjinli olmas1 nedeniyle bazi mikrobiyologlar sularda fekal kontaminasyonunun
indikatorii olarak yalnizca FE.coli ‘yi dikkate almaktadirlar.E.coli’nin sularda fekal

kontaminasyonunun indikatorii olarak kabul gérmesinin en 6nemli nedenlerinden bir tanesi

ise bu bakterinin sularda canliligini siirdiirme periyodudur.

ENTEROBACTERIACEAE FAMILYASI



® Bu familya i¢inde laktozu fermente eden (koliform bakteriler) ve fermente edemeyen

enterik bakterilerle birlikte doga orijinli diger bazi bakteriler yer almaktadir.

DiGER GIDA GUVENLIGI INDIKATORLERI
® Staphylococcus:

Staphylococcus tiirlerine insanlarin agiz, burun, el ve derilerinde normal veya gecici
flora iiyeleri olarak her zaman rastlanmaktadir.Bu bakteriler 6zellikle derideki sivilce

ve yaralarda ¢ok yaygin bulunurlar.

Clostridium perfringens



® Clostridium tiirleri insan digki florasinda yer almalar1 nedeniyle bazi bilim adamlar
tarafindan indikator olarak Onerilmektedir. Clostridium perfringens ‘in 06zellikle
endiistriyel atik sularda fekal koliformlardan sonra insan kaynakli fekal

kontaminasyonun ikincil indikatorii olarak kullanilabilecegi ifade edilmektedir.
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Pseudomonas aeruginosa

Pseudomonas aeruginosa ‘nin insanlarin bagirsak sisteminde bulunmasi ve aerobik bir
bakteri olmasi bu bakterinin alternatif alternatif bir fekal kontaminasyon indikatorii

olarak onerilmesine yol agmustir.
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Fekal Kontaminasyon Indeksi



Indikatér mikroorganizmalar olarak en onemli grup fekal kontaminasyon indeksi
bakterilerdir. Bunlarin varligi gidaya hammaddeden baslayip gidanin tasinmasina kadar bir ya

da daha fazla asamada dogrudan ya da dolayli olarak lagim ile digki bulagtiginin gostergesidir.

Fekal koliformlar enterekokla ve Clostridium perfringens tipik fekal kontaminasyon
indeksidirler. Fekal koliformlar yerine yaygin olarak E. coli kullanilir. Bunlardan enterokoklar
sularda fekal kontaminasyon belirlenmesi icin digerlerine gore daha iyi bir gosterge olarak

kabul edilir.

Yukarida da belirtildigi gibi indikatér mikroorganizmalar patojenler i¢inden
secilmemekledir. Burada oOncelikle primer patojen olmayan bakteri E. coli tip 1 olarak
tanimlanan bakteridir. Bu bakterinin bagirsaklarda vitamin sentezine katilmasi nedeni ile
yararli bir bakteri oldugu da aciktir. Bununla beraber, E. coli O157:H7 serotipinin bugiin
bilinen en tehlikeli gida kaynakli patojen bakteri oldugu da unutulmamalidir. Benzer sekilde
E. coli ‘nin diger serotipleri ve Klebsiella pneumoniae de insan ve hayvanlarda hastaliklara

neden olabilmektedir.

Ikinci olarak analiz edilen materyalde bagirsak kokenli olan bu bakterilerin
varliklarinin gosterilmesi o materyalde yine bagirsak kokenli olan Sa/monella ve Shigella gibi
primer patojenlerin de mutlaka bulunacagi anlamina gelmemekte, sadece bir potansiyel
tehlikenin olduguna isaret edilmektedir. Insan dahil olmak iizere her hangi bir sicak kanli
hayvanin bagirsaginda basta E. coli olmak tizere diger fekal koliformlar da mutlaka vardir,
ancak o bireyde Salmonella ve Shigella gibi yine bagirsak kokenli patojenler bulunmayabilir.
Nitekim tlimiiyle saglikli insan ve diger sicak hayvanlarin bagirsak sistemlerinde bu gibi

patojenler yoktur.

Son olarak, bu bakterilerin analiz edilen materyalde bulunmasi bir hijyen eksikligidir.
Ancak, bu hijyen eksikligini hammaddeden mi yoksa isletme kosullarindan mi geldigi
bugiinkii teknoloji ile analiz edilememektedir. Ornegin, tarla kosullarinda kuslarin hammadde
iizerine digkilamalar1 pratik olarak ve kolaylikla engellenemez. Bu durumda pek ¢ok baharatta
fekal kontaminasyon dogaldir. Tersine olarak, siit sagiminda meme hijyeni ve sagim kosullar1
kontrol altina alinir ise hayvan diskisinin ¢ig siite bulagmasi tiimiiyle 6nlenebilir. Bu durumda
cig siitte fekal koliform bulunmamasi gerekir. Ancak iilke hayvancilik kosullar1 dikkate

almirsa bu asama goz ardi edilebilir. Burada dikkat edilmesi gereken husus “iilke hayvancilik



kosullarinin zorlamasidir ve kontrol altina aliabilir” bir 6zellik olmasidir. Ayn1 durum ¢ig et
icin de gecerlidir. Oysa pastorize siitten yapilan peynir gibi bir iiriinde pastdrizasyon sonunda
tiim koliform bakteriler oliir. Dolayisi ile bu {irlinlerde fekal koliformlara rastlanmasi sadece
pastorizasyon sonundaki bulamadan kaynaklanir. Bunun temel sorumlusu ise isletmede

calisanlarin tuvalet sonrasi asgari hijyene dikkat etmemeleridir.

URUN KALITESININ (RAF OMRUNUN) INDIKATORLERI

® Bir iriiniin mikrobiyolojik kalitesi,onun bozulmadan uzun siire dayanabilmesi ya da
bagka bir deyisle raf omrii ile yakindan ilgilidir. Uriin kalitesinin (raf &mriiniin)

indikatorleri, bir tirlindeki tipik bozulma etkeni mikroorganizma veya mikroorganizma

gruplari ile bunlarin metabolik tirtinleridir.

. Gidalarda Mikrobiyal Aktivite
Dogada mikroorganizmalar, bitki ve hayvanlar arasinda dogal ve siirekli bir etkilesim
vardir. Mikroorganizmalar insan gidasiniolusturan bitkisel ve hayvansal kaynakligida

maddelerini kullanarak varliklarini stirdiriir.



Gidalarin igerigini proteinler, yaglar, karbonhidratlar, vitamin ve mineraller ve su gibi
degisik besin 6geleri olusturur. Bu besin 6geleri nedeniyle gidalarin cogu mikrobiyal gelisme
icin miikemmel bir ortam olusturur.

Mikroorganizmalarin enzimatik faaliyetleri sonucu cesitli besin maddelerinin yikimi
ve yeni metabolitlerin iiretimi gidalarda arzu edilmeyen tat ve koku olusumuna neden olur.
Mikroorganizmalarin asil islevi kendi nesillerini ve yasamlarinidevam ettirmektir. Bu
amacigerceklestirmek i¢in asagidaki temel reaksiyonu yiiritiirler.

Tiim organik bilesikler — Hiicre yapilari+ Enerji + Inorganik bilesikler

Gidalarda bozulmaya neden olan saprofit mikroorganizmalar ile insanlarda gida
zehirlenmesi ve enfeksiyonlara neden olan patojen mikroorganizmalarin disinda fermente
et, siit, sebze-meyve iirlinleri ile bira, sarap gibi alkollii igeceklerin iiretiminde rol oynayan

yararlimikroorganizmalar da vardir. Herhangi bir gidada patojen mikroorganizma

bulunmasihalk sagligiacgisindan risk olusturur.

Insan saghginin  korunmasi agisindan patojen mikroorganizmalarin  gidaya
bulagmasinin ve geligmesinin dnlenmesi veya uygun gida isleme yontemiyle etkisiz hale

getirilmeleri zorunludur.

Gidalarda bulunan mikroorganizmalariaktivitelerine gore;

] Bozulmaya neden olan saprofit mikroorganizmalar,

1 Gida zehirlenmesi ve enfeksiyonlara neden olan patojen mikroorganizmalar,

] Fermente gidalarin tiretiminde rol oynayan mikroorganizmalar olarak
adlandirilir.

4.2. Gidalarda Mikrobiyal Gelismeyi Etkileyen Faktorler

Mikroorganizmalar gidalarda olumlu veya olumsuz pek ¢ok degisime neden olur.
Bitki ve hayvan dokularinin dogal yapilarinda mikroorganizmalarin gelismesini

engelleyecek koruma sistemleri vardir. Taze gidalarda bu koruma sistemlerinin etkileri bazi



gidalarda devam eder. Gidalarda mikrobiyel gelismeyi etkileyen faktorler i¢ ve disfaktorler
olmak tizere iki grupta incelenir.

4.2.1. i¢c Faktorler

O pH

Mikroorganizmalarin gelisimini ve aktivitesini belirleyen 6nemli faktorlerden biri pH’

dir. Mikroorganizmalarin biiyiik kism1 pH 6.6 -7.5 arasinda gelismektedir.
Mikroorganizmalarin minimumu ve maksimum pH degerleri ile ilgili olarak belirtilen

rakamlar tabloda verilmistir. Bakteriler pH bakimindan kiif ve mayalara gore daha segicidir

(Tablo 4. 1).

Mikroorganizma Minimum Optimum Maksimum
Bakteri 4.5 6.5 - 7.59.0

Kif 1.5- 3.545- 6.89.0-11.0
Maya 1.5- 3.54.0- 6.88.0-8.5

Tablo 4.1: Mikroorganizmalarin gelisebildikleri yaklasik pH degerleri

Meyvelerde genel olarak mikrobiyal bozulmaya pH 3.5 altinda gelismeleri sonucunda
maya ve kiifler neden olur. Et ve deniz iiriinlerinin pH’15.6 ve daha yiiksek oldugundan bu
gidalarda kiif ve mayalar kadar bakteriler de bozulmaya neden olmaktadir. Sebzelerin de
pH’simeyvelerden daha yiiksektir bu nedenle sebzelerde bakteriyel bozulma s6z konusudur
(Tablo 4. 2).
Uriin pH Uriin pH
Sebzeler Et ve Tavuk etleri

Fasulye 4-6.5 S1gir (kiyma) 5.1-6.2



Patlican 4.5 Dana 6.0

Misir (tath) 7.3 Tavuk 6.2-6.4
Domates 4.2-4.3

Havug 4.9-6.0

Ispanak 5.5-6.0

Balik ve Deniz iiriinleri
Meyveler

Balik 6.6-6.8

Elma 2.9-3.3 Midye 4.8-6.3
Incir 4.6 Ton balig1 5.2-6.1
Muz 4.5

Karpuz 5.2-5.5

Uziim 3.4-4.5 Siit ve Siit {iriinleri
Yumurta

Siit 6.3-6.5

Ak17.6-9.5 Yogurt 3.8-4.1
Sar1 6.0-6.3 Peynir 4.9-6.1

O Su Aktivitesi

Gidalardaki su, gidanin yapisina bagliolarak biyokimyasal ve mikrobiyolojik
tepkimelerde rol almaktadir. Gidalardaki suyun niteligini belirlemede su aktivitesi 6nem
tagimaktadir. Su aktivitesi kavrami; gida maddesinin su buharibasincinin aynisicakliktaki saf
suyun su buharibasincina oraniolarak tarif edilir. Nem dengesinin 1/ 100’14 seklinde
tanimlanmistir. Bir gida maddesi % 80 bagil nemli atmosferde % 20 su iceriginde dengede
kaliyorsa As=0.80 dir.Yani havanin denge neminin 100’e oramidir. Su aktivitesi ve bazi

gidalarin su aktivite degerleri(Tablo 4.3)’te goriildiigii gibidir. As dagilimi1 Gidalar



1.O - 095, Pisirilmis sosisler, ekmek taze etler, taze sebze ve

meyveler tavuk, balik, peynirler

0.95-0.87. i Salam, olgun peynir, kekler

0.87-0.80. cciiiiiiiiiiiiiiiin Un, piring, baklagil, sekerle koyulastirilmis iriinler
0.80—0.75. i Recel ve marmelatlar, bazi kurutulmus meyveler
0.75 =065 i Hububat

0.65—0.60.....ccciviiiiiiiiiiiiin. Kuru meyveler, sekerlemeler
050—-040......cciiiiiiii Makarna, baharatlar

0.40. . Yumurta tozu

0.30. i Biskiivi, kizarmisekmek

O Oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli
Mikroorganizmalarin gelisme ortamlarindaki oksidasyon- rediksiyon potansiyeline
duyarlik gosterdigi bilinmektedir. Bir element veya bilesik elektron kaybettiginde substrat

yiikseltgenir. (oksidasyon), elektron kazandiginda ise indirgenir (rediiksiyon) .

Oksidasyon

Cu Cut e-

e

Rediiksiyon

Oksidasyon asagidaki gibi oksijen ilavesi ile de gerceklesebilir.

2Cut+02 — 2 CuO

Yiikseltgeyici (oksidant) ve indirgeyici (rediiktant) konsantrasyonlariesit oldugunda
elektirik potansiyeli sifirdir. Bu sistemin O/ R potansiyeli, Eh sembolii ile ifade edilir.

Aerobik  mikroorganizmalar  gelismek i¢in  pozitif Eh degerlerine, anaerobik

mikroorganizmalar ise negatif Eh degerlerine gereksinim duyar.



O Besin Maddeleri

Mikroorganizmalar normal olarak gelisebilmek ve c¢ogalabilmek icin su, enerji
kaynagi, azot kaynagi, vitaminler ve minerallere gereksinim duyar. Suyun aktivitesi daha
once anlatilmisti. Diger dort kaynak ele alindiginda su istekleri en az olan kiiflerdir. Sirasiyla
mayalar, gram (-) bakteriler ve gram (+) bakteriler izler. Mikroorganizmalar enerji
kaynagiolarak sekerler, alkoller ve aminoasitlerden yararlanir. Dogal gidalarin ¢ogunda bu
maddeler mikroorganizmalarin  gereksinimini  karsilayacak  kadar  bulunmaktadir.
Mikroorganizmalar azot kaynagiolarak aminoasitleri kullanir. Diisiik miktarda olsa da B

vitaminlerine gereksinim duyar.
[J Antimikrobik Bilesikler

Gida maddelerinde mikroorganizmalara karsidireng, gidada dogal olarak bulunan ve
antimikrobiyal aktivite gOsteren bazibilesikler ile saglanmaktadir. Bunlar arasinda sarimsak
ve sogandaki allisin, tar¢cindaki sinnamik aldehit ve eugenol, karanfildeki eugenol, ada
caymdaki eugenol ve timol sayilabilir. Meyve, sebze, ¢ay ve diger bitkisel kaynaklarda
bulunan hidroksinnamik asit tiirevleri (p-cumaric, ferulic, klorojenik asitler) antimikrobiyal
etki gosterir. Turunggillerdeki ucucu yaglar meyve kabugunda yer alir. Yumurtada bulunan
lizozim konalbumin ile birlikte inhibitdr gorevi yapar. Inek siitii, laktoferrin, laktoperoksidaz

gibi antimikrobiyel madde igermektedir.
O Biyolojik yapilar

Bazi gidalarda dogal olarak bulunan dig kabuk bozulmaya neden olan
mikroorganizmalarin gidaya ulasmasiniengeller. Bunlar sebze ve meyvelerdeki kabuk,
yumurtanin kabugu, hayvanin postu gibi yapilardir. Kabuklarizarar gérmiismeyve ve sebzeler
saglam olanlara gore daha ¢abuk bozulur. Yumurtanin da kabugunun kirik veya catlak

olmasimikrobiyal kirlenmeyi hizlandirir.
4.2.2. DisFaktorler

Disfaktorleri, gidalarin depolandigiveya saklandigigevrenin kosullariolusturur. Bu faktorler
mikroorganizmalarin yanisira gidanin dogal yapisinin korunmasiagisindan da 6nem tasir. Bu
faktorler depolama sicakligi, ¢evrenin bagil nemi, ¢evrede bulunan gazlar ve

konsantrasyonlaridir.

O Depolama Sicakligi



Mikroorganizmalarin gelisebildikleri sicaklik derecelerinin bilinmesi gidalarin depolanmasi
sirasinda segilecek depo sicakliklart hakkinda bilgi verir. Bir mikroorganizmanin gelisebildigi
en disiik sicaklik -34°C, en yiiksek sicaklik ise 100°C’dir. Gidalarda goriilen psikrofil bakteri
cinsleri arasinda, Pseudomanas, Alcaligenes, Lactobacillus, ve Micrococcus sayilabilir. Bu
bakteriler buzdolabisicakliginda gelisir, bu sicaklikta saklanan et, balik, kanatlietleri, yumurta,

siit ve siit trinlerinin bozulmasina neden olur.

Gidalarda 6nemli termofilik bakterilerin ¢cogu Bacillus ve Clostridium cinsleri i¢inde yer alir.
Birkag cinsi termofilik olmakla beraber konserve sanayinde gida teknik elemanlar1 i¢in ¢ok

Onemlidir.

Kiifler, bakterilerden daha genissicaklik araliklarinda gelisebilir. Aspercillus, Cladosporium
gibi pek cok kiif buzdolabisicakliginda yumurta, et ve meyvelerin yiizeyinde gelisebilme

yetenegindedir.

Mayalar ise psikrofil ve mezofilik sicakliklarda gelisebildikleri halde termofilik sicakliklarda

genellikle gelisme gosteremezler.

Depolama sicakliginin se¢iminde gidanin kalitesi de g6z Oniine alinmalidir. Baz1 gidalar
(muz, patates, sogan, sarimsak) 10-15°C derecede depolamalaridurumunda kalitelerini daha
uzun siire korur. Depolama sicakliginin basarisi, depolamanin yapildigi ortamin bagil nemi ile

CO2 ve 02 gibi gazlarin bulunup bulunmamasina baghdir.
'] Cevrenin bagil nemi

Gidalarin depolandigigevrenin bagil nemi hem gidanin su aktivitesi hem de yiizeyde
mikroorganizma gelisimi acisindan 6nemlidir. Herhangi bir gidanin As degerini bilmek ve
korumak, mikroorganizmalarin gelismesini engelleyecek sekilde depolanmalarinisaglamak
acisindan dnemlidir. Deponun bagil nemi havalandirma sistemleriyle kontrol edilir. Bagil nem
ve sicaklik arasindaki iliski uygun depolama ortaminin seciminde g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Genelde, sicaklik ne kadar yiiksekse bagil nem azalir veya sicaklik
azaldiginda bagil nem yiikselir. Bagil nemi yiiksek bir ¢evrede depolandigitakdirde gida ile
cevre arasinda denge kurulana kadar gida maddesi ¢evreden nem alir. As degeri yiiksek olan

gidalar da bagil nemi diisiik ortamda depolanirsa su kaybeder ve kurumaya baslar.

Gida maddelerinin ambalajlanarak depolanmasithem gidanin hem de ¢evrenin bagil nemini
etkileyen Onemli faktordiir. Ayrica mikroorganizmalarin gelisimini de etkiler. Gidalarin

depolanmalarii¢in uygun bagil nem secilirken hem mikroorganizmalarin hem de gidalarin



arzulanan kalitesinin korunmasihedeflenmelidir. Bagil nemin degistirilmesinin miimkiin
olmadigidurumlarda  gidayigevreleyen  atmosferin  gaz  bilesimi  degistirilerek

mikroorganizmalarin yiizeyde gelismesini engellemek miimkiindiir.
O Cevrede bulunan gazlar ve yogunlugu

Gida maddelerinin yaklasik olarak %10 oraninda CO2 igeren atmosferde depolama
teknigine kontrollii atmosfer (K.A.) veya modifiye atmosfer (M.A.) depolamasiadiverilir.

Kontrollii atmosfer bitkisel yapilarin muhafazasinda uzun yillardan beri kullanilmaktadir.

Ozellikle elma ve armut depolamada kullanilmaktadir. Uygulamada ortamdaki CO2

konsantrasyonu %10’u asmaz ve gaz mekanik kaynaklardan saglanir veya katibuz ( kat1 CO2

) olarak uygulanir. Karbondioksitin meyvelerde ¢esitli funguslarin (maya ve kiifler) neden
oldugu fungal ciirlimeyi geciktirdigi bilinmektedir. Depolama ortamina ozon ilavesinin
gidalarda koruyucu etki yaptigibilinmektedir. Ozon gazinin birkag ppm diizeyde
kullanimibozulma etmeni mikroorganizmalara karsietkili oldugu belirlenmistir. Ancak bu gaz
kuvvetli  oksidanttir  (yiikseltgeyici) ve lipit iceren gidalarin  depolanmasinda
kullanilmamalidir. Hem CO2 hem de ozon uzun siireli depolanan karkaslarin ylizeysel

bozulmasini geciktirir.
'] Engel kavram ve engeller teknolojisi

Gidalarin korunmasive islenmesinde amag gidanin tazeligini korumak ve raf omriinii
uzatmaktir. Gidalar bitki ve hayvan kokenli oldugu icin bu dokularda gelisen
mikroorganizmalarin gelismesine etki eden faktorleri bilmek gerekir.Bunlar daha oncede
bahsedildigi gibi i¢ ve disfaktdrlerdir. I¢ faktdrler gidanin pH, Sa, O/R potansiyeli, gidanin
icerdigi besin elementleri, dogal antimikrobiyol bilesiklerdir. Digfaktorler ise saklandigi ¢cevre
kosullar1, depolama, isleme yontemleri, sicaklik, bagil nem, gazlar ve konsantrasyonlari,
koruyucu madde ilavesidir . Mikroorganizmalarin gelismesinin geciktirilmesinden sorumlu
her faktor mikroorganizmalar i¢in ‘engel’ olarak degerlendirilir. ‘Engeller teknolojisi’
kavrami ile gidalarda dayaniklilik yaninda duyusal, besleyici, toksikolojik kalite ve ekonomik

ozellikleri ile gidanin korunmasihedeflenmektedir.

Sonug olarak, gidalarisagliklikilmak, gida kayiplarinien aza indirmek ve gidanin
stabilitesini koruyabilmek amaciyla giiniimiizde engeller teknolojisi ve HACCP (Kritik
Kontrol Noktalarinda Tehlike Analizi)’in gida sanayinde uygulamalaridevam etmektedir. Bu

amacla gida iiretiminde gerekli onlemler alinarak sagliklive gilivenli iiriinlerin sunulmasi



standartlara uygun iiretimin yapilmasihedeflenir.

4.3. Gidalarda Mikrobiyolojik Bozulma

Bir gidanin bozulmastham maddenin temini, tasinmasi, islenmesi ve depolanmasi
sirasinda mikroorganizmalarin geliserek yiiksek sayilara ulasabilecegi bir ortam olustugunun
gostergesidir. Eger bu arada gidaya patojen bir mikroorganizma bulagmigsa tehlikeli sayilara
ulagabilir. Bu da insanlarda cesitli enfeksiyon hastaliklara veya gida intoksikasyonlarina
neden olabilir. Gidalarda bozulmaya neden olan mikroorganizmalar gidalaribesin ve enerji
kaynagi olarak kullanir. Mikroorganizmalarin {irettigi cesitli hidrolitik ekzoenzimler besinin

yapisini bozar.
(Tablo 4. 4)
Enzim Etki ettigi bilesikler
Pektinaz Pektin (meyve ve sebzeler)
Seliiloz Seliiloz (meyve ve sebzeler)
Proteaz Protein (et, balik ve diger proteinli gidalar)
Amilaz Nisasta (nisastaligidalar)
Lipaz Yag(yaglar ve yagligidalar)

Gidalarin yapisinda ¢ok ¢esitli organik bilesikler bulunur. Bilesikler ¢esitli mikroorganizmalar
tarafindan yikima ugratilmasisonucu sayisiz iriin olusur. Gidalarin yapisinda bulunan
proteinler, karbonhidratlar, organik asitler, yaglar ve pektin bilesikleri gibi ana gruplarin

yikima ugratilmasisonucu agiga ¢ikan baslica iirtinler ve tipik bozulmalar agsagidaki gibidir.

Gidalarda bulunan azotun biiylik boliimii proteinlerin yapisinda yer alir. Protein hidrolizi
sonucu olusan peptitler gidada acilezzet olusmasina neden olur. Birgok gidada 6zellikle
proteinlerin anaerobik yikimisonucu kétii kokulu (hidrojen siilfiir, amonyak, merkaptan, metil

ve etil siilfit vb) istenmeyen iirlinler olusur.
Aminoasitlerin mikroorganizmalar tarafindan yikima ugratilmasisonucu yagasitleri,
NH3, amin bilesikleri, primer alkoller ve CO2 acgiga ¢ikar.

Mikroorganizmalar i¢in azot icermeyen en onemli besin kaynaklarikarbonhidratlar, organik
asitler, aldehitler, ketonlar, alkoller ve yaglardir. Mikroorganizmalar karbonhidratlariener;ji

kaynagiolarak kullanirlar. Karbonhidratlar basit sekerlere hidroliz edildikten sonra karbon ve



enerji kaynagiolarak kullanilir. Gidalarda bulunan bir¢cok organik asit veya organik asit
tuzlaribazi aerobik mikroorganizmalar tarafindan yikima ugratilarak karbondioksit ve suya
oksitlenir. Gidalarda bulunan yaglar mikrobiyal lipaz enzimlerinin katalitik etkisiyle gliserol

veE

Yag asitlerine pargalanir.

9. BOLUM
KONSERVE GIDALARDA BOZULMALAR
KONSERVE GIDALARDA BOZULMA NEDENLERIi

o Isisal islem goren gidalarda bozulma kimyasal, mikrobiyolojik veya her sekil de

meydana gelebilir.

o Konserve gidalarda bozulma genellikle bombos olusumu ile kendini gdsterir. Ancak
konserve gidalarda bozulma, kutu konserve goriiniisiinde herhangi bir anormallik s6z
konusu olmadigindan da iiriinde kotii koku ve goriiniis olarak ortaya ¢ikabilir.

o Yetersiz 1s1sal islem nedeniyle mezofilik termofilik mikroorganizmalarin canli kalmasi.

o Islem sonrasi iiriine bazi mikroorganizmalarin bulasmasina neden olan kutunun ek

yerlerinde sizma

o Isisal islem sonras1 yetersiz sogutma ve/veya dagitim ve depolama sirasinda sicakligin

yiiksek olmas1 sonucu 1s1sal direnci yliksek termofilik mikroorganizmalarin gelismesi.



KONSERVE GIDALARDA KUTU GORUNUSU

Konserve kutularinda normal olarak kismi bir vakum mevcutur.

Bunun dogal bir sonucu olarak kutunun alt ve {ist yiizeyleri hafifce i¢biikeydir.
Kutunun bu normal goriinligii pratikte diiz olarak ifade edilirEger kutu ic¢indeki
basing yiikselecek olursa kutunun bu normal goriiniisii degisir.

Carpma sonucu olusan bombajda kutu alt ve {ist yiizeyleri diizdiir.

Ancak bir carpma veya sicakligin yiikselmesi sonucu yiizeylerden birisi dis biikeylesir.

Yumusak bombajda ise her iki yiizeyde digbiikeylesir ancak kutu i¢i basincin diisiik olmasi

nedeniyle parmakla bastirildiginda bastirilan yerde ¢dkme meydana gelir.

KONSERVE GIDALARDA ASITLIKLERINE GORE GRUPLANDIRILMASI

Konserve gidalarin asitligi gerek konserveye uygulanacak 1sisal islemin belirlenmesi ve
gerekse konserve gidada yetersiz 1sisal islem veya ek yerlerinden sizma sonucu
meydana gelebilecek bozulmalarin tahmin edilebilmesi agisindan dnemlidir.

Diisiik asitli gidalar,

Orta asitli gidalar,

Asit gidalar,

Yiiksek asitli gidalar,

Yapilan bu detayli gruplandirilmaya ilaveten genellikle bu konudaki kaynaklar yukarida
da sozii edildigi gibi, konserve gidalar1 asitliklerine gore iki gruba ayirmakta, ve
bozulma tiplerini de bu iki grup konserve gidadaki bozulmalar olarak

siiflandirmaktadir. ..

KONSERVE GIDALARDA GORULEN MiIiKROBIiYOLOJIiK BOZULMALAR

Konserve gidalarda mikrobiyolojik bozulmalara genellikle termofilik bakteriler ve

mezofilik mikroorganizmalar neden olur.

Konserve gidalarda meydana gelen baglica mikrobiyolojik bozulmalar.



10. BOLUM
Mikroorganizma Analizi--

1-Bacillus cereus:

Genel ozellikler:

Bacilluscereus Gram-pozitif, fakiiltatif aerobik, spor olusturan bir bakteridir. Hiicreleri
biiyiik ¢ubuk halindedir ve sporlar1 spor kesesini sisirmez. Bu ve diger 6zelliklerinin yaninda
biyokimyasal oOzellikler de B. cereus varligini ayirt etmek ve dogrulamak amaciyla
kullanilmaktadir. Ayrica bu ozellikler B. cereus var. mycoides , B. thuringiensis ve B.
anthracis ile de paylasilmaktadir. Bu organizmalarin ayirt edilmesi O6liim derecesinin
saptanmasina , toksin kristallerinin varligina, hemolitik aktivitesine ve rhizoid biiyiimeye

baghdir.

Hastalik belirtileri:




Iki farkli metabolitin neden oldugu iki tip hastaligin olmasina ragmen, B. cereus gida
zehirlenmesi genel tamimudir. Ishal tipi hastaliga, yiiksek molekiil agirlikli proteinler sebep
olurken, kusma tipi hastaliga diisiik molekiil agirlikli, 1stya dayanikli peptitlerin neden oldugu

bilinmektedir .

B. cereus ‘un ishal tipi gida zehirlenmesi semptomlariClostridiumperfringens gida
zehirlenmesi belirtilerinin  benzeridir. Sulu ishalin, karin kramplarinin ve agrilarinin
baslangici, kontamine gidanin tiiketiminden 6-15 saat sonra ortaya ¢ikmaktadir. Bulanti ishale

eslik edebilir, fakat kusma nadiren goriiliir. Bir¢ok vakada belirtiler 24 saat boyunca gozlenir.

Kusma tipi gida zehirlenmesi, kontamine gidanin tiikketiminden 0.5-6 saat iginde
goriilen bulant1 ve kusma ile tespit edilir. Bazen, karin kramplar1 ve/veya ishal gozlenebilir.
Genelde belirtilerin siiresi 24 saatten azdir. Bu tip gida zehirlenmesinin belirtileri, gida
kaynakli Staphylococcusaureusintoksikasyonu belirtilerine benzerdir. Gida zehirlenmesi
olaylarinda sorumlu olan kuzu ve tavuk etlerinden B. subtilis ve B. licheniformis ‘in bazi
suslar1 izole edilmistir. Bu organizmalar, B. cereus tarafindan iiretilen ve kusmaya neden olan

toksine benzerler ve 1s1ya dayanikli toksin tiretmektedirler.

Gidalarda yiiksek sayilarda B. cereus bulunmasi aktif biiyiimenin gdstergesidir ve

organizmanin proliferasyonun gostergesidir ve saglik agisindan potansiyel bir tehlikedir.

Teshis:

Gida kaynakli salginlarda B. cereus ‘un etyolojik ajan olarak teyidi i¢in siipheli
gidadan ve digkidan veya hastanin kusmugundan aymi serotipe ait suslarinizolasyonu gida
kaynakli hastaliga neden olan siipheli gidadan veya diskidan veya hastanin kusmugundan
yiiksek sayilarda B. cereusserotip izolasyonu siipheli gidadan B. cereus izolasyonu ve
serolojik veya biyolojik testlerle enterotoksigenecitynin belirlenmesi gerekmektedir. Kusma
tipi hastalifin ¢abuk baslangi¢c zamani, baz1 gida kanitlariyla birlesir ve genelde bu tip gida

zehirlenmelerinin teshisinde yeterlidir.

Ilgili gidalar:

Genis ¢esitte gida bunlarin iginde, et, siit, sebze ve balik gibi gidalar ishal tipi gida
zehirlenmesiyle alakalidir. Kusma tipi salginlar, genellikle piring iiriinleri ile alakalidir;

bununla beraber patates,makarna ve peynir {irtinleri gibi bulasmis nisastali gidalar da bu tip



salginlarla alakalidir. Soslar, pudingler, corbalar, gilive¢, borek ve salatalar gibi gida

karisimlar1 gida zehirlenmeleri vakalarinda siklikla sorumlu olmaktadir.
Onleme:

Tamamen engelleme, muhtemelen imkansizdir, fakat yeterli depolanmis, 1sitilmis ve
pisirilmis gidalar kusturucu olmayan tipler i¢in genelde gilivenlidir. En biiylik risk capraz-
bulagsma riskidir, burada pisirilmis gida hammadde ile veya kontamine olmus aletlerle

kontaga gecer, kontaminasyona neden olur.

Kusma tipi hastalik genellikle yetersiz depolanmis nisastali gidalarla (piring, makarna)

alakalidir. Uygun depolama fazla liremeyi ve toksin iiretimini engeller.
2-Salmonella:

Salmonella  Gram-negatif  bir  bakteridir.  Klinik  laboratuvarda  genelde
MacConkeyagar, XLD agar, XLT agar, DCA agar, veya Ondzagar ile izole edilir. Bagirsak
enfeksiyonuna neden olduklar1 ve saglikli bagirsakta bulunan diger bakteriler cok daha fazla
sayida oldugu icin, ilk izolasyonunda secici  bir ortam kullanilmas1 gerekir. Klinik
niimunelerdesalmonella sayilar1 o kadar diisiik olabilir ki diski rutin olarak bir zenginlestirme
kiiltiirline tabi tutulur, O6rnegin selenitbuyyonu veya RappaportVassiliadis soya pepton
buyyonu. Bu ortamlar normal bagirsak florasinin biliylimesine engelleyicidir ama
salmonellaturlerinin ¢ogalmasini saglarlar. Ardindan, zenginlestirme ortamini birincil segici
ortama inokiile ederek salmonellalar izole edilir. Kan agarinda 2—3 mm capli, nemli koloniler
olustururlar. Hiicreler uzun stire 25-28 °C aralifinda biiyiitiildekleri zaman bazi tiirler bir
biyofilm olustururlar, bu biyofilm karmasik karbonhidratlar, seliilloz ve proteinlerden olusur.
Salmonellalar genelde laktoz fermantasyonu yapmazlar; ¢ogu hidrojen siilfiir {iretir, ferrik
amonyum sitrat igeren ortamda bu gaz tepkiyerek kolonilerin ortasinda siyah bir nokta

olusmasina neden olur.

Salmonella taksonomisi karmasiktir. 7 Aralik 2005 itibariyle, bu cinsin i¢inde yer alan iki tiir

sayilmaktadir: S. bongori ve S. enterica. Bu sonuncusu alt1 alttiirden olusur:
1-enterica
2-salamae
3-arizonae

4-diarizonae



5-houtenae
gecersiz
6-indica

Ayrica, her iki tiirde de pek ¢ok serovar mevcuttur, bunlar ¢ok cesitli ortamlarda
bulunurlar ve pek c¢ok farklr hastalikla iliskilidirler. Insanlardan elde edilebilen izolatlarin ¢ok
biiyiikk bir kism1  S. enterica alttiiriidiir. ABD Hastalik kontrol ve 6nleme Merkezleri bu
karmasiklig1 sadelestirmek amaciyla Salmonella tiirlerinin yalnizca cins ve serovarlar ile
anilmasini onerir, 6rnegin,teknik olarak daha dogru olmasi gereken Salmonellaenterica alttiir

entericaserovartyphi. Yerine Salmonella typhi olarak anilmasi 6nerilir.

Salmonella izolatlar1 en yaygin olarak serolojilerine gore siniflandirilirlar. Esas ayrim

once somatik o antijeni, sonra da kame¢i1 H antijenlerine gore yapilir.
Ana madde:Salmonellozis

Hastalik yapan Salmonella tiirleri, yakin zamanda, pek c¢ok serovari olan
Salmonellaenterica adli tek bir tiir olarak yeniden siniflandirilmiglardir. SalmonellaTyphi
tifoya neden olur. Diger salmonellalar sik¢a gida kaynakli hastaliklarin nedenidir, 6zellikle
kiimes hayvanlar1 ve ¢ig yumurtadan kaynaklanirlar. Hayvancilikta antibiyotiklerin rutin
kulanimi yiiziinden olugsmus antibiyotik direngli salmonellasuslarinin enfeksiyonu sorunlu

olabilir. Tifo ve paratifo istisnalart disinda, salmonellozis bir kan enfeksiyonu degildir.

3-Listeria monocytogenes:

Listeria monocytogenes, insanlarda ve hayvanlarda hastaliga neden olan en 6nemli
gida kaynakli patojenlerden biridir. Listeria monocytogenes ile kontamine olmus gidalardan

kaynaklanan Listeriozis vakalarina oldukca sik rastlanmaktadir.

Listeriamonocytogenes ¢evreye genis Olclide yayilabilen, buzdolabi sicakliginda gelisebilen,
sogutma, dondurma, 1sitma ve kurutma islemleri gibi olumsuz kosullar altinda bile canliligini
koruyabilen, halk sagligi agisindan 6nemli bir patojendir. Gram-pozitif, fakiiltatif anaerobik,

kapsiilsiiz ve sporsuz bir bakteridir. Hiicreler kisa, yuvarlak uglu ¢ubuk veya kokobasil



seklindedir. Optimum gelisme sicaklig1 genellikle 35-37 OC olup, suslar1-45 oC gibi genis bir

sicaklik araliginda da geligsme gosterebilir.

L.monocytogenes’in Kaynagi ve Yayilmasi:

L. monocytogenes genis bir alana yayilmakta ve su, silaj, lagim suyu, mezbaha atiklari,
saglikli ve mastitisli ineklerin siitleri, insan ve hayvan digkisinda oldugu gibi pek ¢ok yerde
bulunabilmektedir. L. monocytogenes siit ve triinleri, sigir ve domuz eti ile fermente sucuk
gibi et ve drilinleri, turp, lahana gibi taze iiriinler ile deniz iiriinlerinden ve gidalarin
hazirlandig1 ortamlardan izole edilmistir. Cig siit de dnemli bir L. monocytogenes kaynagi
olarak bilinmektedir. Listeria’nin ¢evreye yayilmasi enfekte hayvandan, toprak ve yesil
yemlerin kontaminasyonuna, buradan da et ve siit hayvanlarina tekrar gecmesi seklinde bir
dongli gosterdir. Boylece kontamine sebze, meyve, siit ve etten insanlara gecis

gerceklesmektedir.

Gelismesi ve Canliligini Siirdiirmesi:

Listeriamonocytogenes oldukca yiiksek sicakliklara direnglidir; ayrica buzdolabi
sicakliklarinda da ¢ogalabilir ve nemli ortamlarda birkag ay, tuzlu ve kuru ortamlarda ise iki
yila yakin yasayabilir. Listeria bir¢ok proseste 1sil islemlerle imha edilmekte, ancak
karsilagilan 1s1ya karst direncliligi Listeria’nin tilirline ve gidanin yapisina gore degisiklik

gosterebilmektedir.

Listeria tiirlerinin pH’nin 4.1°e diistiigii durumlarda da gelisebilmesi ve canliligini
stirdiirebilmesi virulanst agisindan 6nemli rol oynamaktadir. Ciinkii bu bakterinin insan
midesinden gegerken olumsuz kosullara dayanabildigi saptanmistir. Ekstrem sicakliklar, pH
degerleri, ozmotik basing, besin azalmasi, toksik veya inhibitorlerin varligi, antibiyotikler,

bakteriyostatik veya bakterisidaller, L. monocytogenes’in gelisim oranini azaltan etkiler
olarak ifade edilebilir.

Hastaliga neden olan gidalar arasinda; lahana salatasi, startersiz {iretilen taze peynirler,
yumusak peynirler, kanath etleri, tiiketime hazir yiyecekler, 1s1l islem goérmiis jambon, cesitli
sosis ve salamlar sayilabilir. Enfeksiyonun giris noktasi sindirim sistemi olup, inkiibasyon
periyodu sindirimi takiben bir giin igerisinde olusmaktadir. L. monocytogenes organizmaya

girdikten sonra ilk giin karaciger ve dalakta kalir; bu siire i¢erisinde makrofajlara girerek 48



cogalir ve makrofajlar1 pargalar. Daha sonra graniilomatoz lezyonlarin olusmasina neden olur

ve septisemi ile enfeksiyon, viicudun diger kisimlarina da yayilir.

Gidalarda L. monocvtogenes gelisimini engellemek icin alinacak onlemler:

1. Siit yeterli diizeyde pastorize edilmeli ve pastorizasyon sonrasi kontaminasyon
olmamasina dikkat edilmeli,

2. Yumusak peynir tiretiminde hammadde olarak L. monocytogenes bulunmayan siit

kullanilmali,

3. Gidalarin ozellikle de kanatli etlerinin pisirme sirasinda i¢ sicakliklart en az 720C
olmalidir.

Sonug olarak Listeriaenfeksiyonlarininkontaminasyonla kolaylikla yayilabilmesi ve
genis sicaklik degerlerinde gelismesini stirdiirebilmesi alinacak énlemlerin 6nemini
artirmaktadur. Uriin ile ilgili her faktoriin (bilesim, depo ve depolama, raf 6mrii, capraz
bulasma riski gibi) dikkate alinarak degerlendirilmesi ile ¢capraz engellemelerin

kullanilmasi bu 6nlemlerin etkisinin artmasinit saglayacaktir.

4-Colostridium spp. Ve ci. Perfringens:

Clostridiumperfringens besin zehirlenmesine neden olan 6nemli etkenlerden biridir.
Spor olusturan, anaerob bir bakteri olan C.perfringens dogada yaygindir; insan ve hayvan
bagirsak florasinda yer alabilir. Bakteri sporlari ile kontamine olmus gidalarin, siklikla et, et
iriinleri ve et suyu ile hazirlanmis yiyeceklerin tiiketilmesiyle besin zehirlenmesine yol acar.
Zehirlenmenin gercek nedeni gidalarin hatali sicaklikta tutulmasidir; pisirme 1sisina dayanikli
olan bakteri sporlari, yemeklerin uygun kosullarda saklanmamasi sonucu vejetatif forma
gecgerler ve ¢ogalarak enfektif doza (>108) ulasirlar. Alinan yiyeceklerle bagirsaga ulasan
bakteriler enterotoksin salgilarlar. Sporlanma ve ¢ogalma sirasinda salgilanan ve hastaligin

gelismesinden sorumlu olan enterotoksin, 1siya duyarlidir. Bu nedenle uygun kosullarda



saklanmamis ve bol enterotoksinigeren bir gidanin 1sitilmadan yenmesiyle de besin
zehirlenmesi  geligebilir.  Enterotoksin, kontamine yiyeceklerde ve diskida tespit
edilebilir.C.perfringens’e bagli besin zehirlenmesi yas ve cinsiyet ayrimi gozetmeksizin
diinyanin her yerinde, her mevsimde goriilebilir. Gergek siklig1 bilinmemektedir. Hastaligin
ilimhi  dogasi1 nedeniyle c¢ogu durumda teshis edilmedigi veya bildirilmedigi
diistiniilmektedir.C.perfringens’e bagli besin zehirlenmeleri siklikla salginlar seklinde ortaya
cikmaktadir ve en cok kitlesel Olcekte yemek iiretimi ile iligkilidir. Okul, 6zel bakim
evleri,isyeri yemekhaneleri gibi yemeklerin biiylik miktarda hazirlandig1r ve tiiketilmeden

once uzun siire bekletildigi sartlarda C.perfringens gida zehirlenmelerine sik rastlanmaktadir.

KLINIiK TANI YAKLASIMI:

Hastaligin akla getirilmesinde su 6ykii ve bulgular yol gosterici olabilir:
- kramp seklinde karin agrisi1 ve ishal (putrifiye olabilir), bazen kusma,
-birden fazla bireyin etkilenmis olmasi,
-tiiketilen besinin okul, yurt, 6zel bakim evi, hapishane veya isyeri yemekhanesi gibi
cok sayida bireye sunulan tipte olmasi,
-tliketilen besinin et, et iirlinleri veya et suyu ile hazirlanmis bir yiyecek olmasi
Kesin tan1 diskida toksinin gdsterilmesi ile veya mikroorganizmanin digki ya da siipheli
gidadan yapilan kiiltiirlerde enfeksiyon i¢in gecerli kabul edilen miktarlarda {irediginin
gosterilmesi ile konur.
11. BOLUM
Gidalarda Var Olan Mikroorganizmalarin Yok Edilmesi, Oldiiriilmesi

Bu yazida; gidalardaki zararli bakteriler nasil Oldiiriiliir, hastalik yapici
mikroorganizmalar nasil yok edilir, gidalarda 1s1l islem uygulamalar1 nelerdir, bakterilerin yok

edilmesi Oldiirtilmesi i¢in kullanilan yontemler nelerdir hakkinda bilgiler yer almaktadir.
Mikroorganizmalarin dldiiriilmesi i¢in uygulanan yontemler

Gidalara mikroorganizma bulagmasini onlemek i¢in tim gida gilivenligi kurallarina
uysak bile gidalar {lizerinde mikroorganizma sayisi hi¢bir zaman sifir olmaz. Bu nedenle

gidalarimiza mutlaka mikroorganizmalar1 6ldiirmek igin ¢esitli islemler uygulamak



zorundayiz. Yiyeceklerde var olan mikroorganizmalar1 o6ldiirmek icin yiizeyler igin

uyguladigimiz yontemleri kullaniriz.

a) Radyasyon ile (UV 1sinlama)

b) Kimyasallar ile

c) Isil islem ile

Gida tiretim ve satig alanlarinda mikroorganizmalarin 6ldiirtilmesi i¢in genel olarak;
Radyasyon, arag¢ ve gereclerin dezenfeksiyonunda,

Kimyasallar, gidaya temas eden ylizeylerin dezenfeksiyonunda,

Isil islem, gidalarin dezenfeksiyonunda kullanilir.

Gidalarda 1s1l islem uygulamalari

Gida Giivenliginin temel mantif1 tliketecegimiz gidalarin fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik olarak kirlenmesini onlemektir. Onleyemedigimiz durumlarda da bu riskleri
ortadan kaldirmaktir. Mikrobiyolojik bakimdan kirli olan bir gidanin igerisindeki
mikroorganizmalar1 ortadan kaldirabilmek i¢in en uygun ve saglikli yontem gidanin

1isitilmasidir. Ancak 1sitma isleminde bakterilerin 6lmesi i¢in birka¢ dnemli husus vardir:

Her bakterinin 6lme sicakligi ve 6lme siiresi farklidir. Bu yiizden gidaya uygulanan
1smin siiresi ve gidanin geldigi sicaklik degeri énemlidir. Ornegin bazi bakteriler 840C’de

Olurlerken bazi bakteriler 740C’de olurler.

Isil islem sirasinda gidanin sicakligr yiikseldik¢e bakterilerin 6liim hiz1 da yilikselmektedir.
Ornegin, siitii 720C’ye 1sittigimizda siit icerisinde 1.000 adet bakteri oliiyorsa, 850C’ye
1sittigimizda 1.000.000 bakteri Oliir.

Isitma iglemini besinlerin ozelliklerine gore besinlerin yapilarint ve duyusal
ozelliklerini bozmadan miimkiin olan en hizli sekilde yapmaliyiz. Isitma islemi yavas olursa,

bakteriler kendilerini korumak i¢in daha hizli sekilde spor forma gegecekler.

Isitma igleminin amacina ulagtigindan emin olabilmemiz i¢in gidalarin merkez
sicakligi en az 720C olmasi gerekir. Ornegin kofte gibi yuvarlak gidalarm i¢ kismini 1sitmak
kolay degildir. Koftenin i¢ kisminin orta noktasi eger 720C olursa, orta noktasi disinda kalan
diger boliimleri 720C’den daha yliksek olacaktir. Bu sicaklik, dliimciil bakterilerin ortadan

kalktigindan emin olmamiz i¢in yeterlidir.



Gidalara uygulanan isil islemler iki cesittir: Pastorizasyon ve Sterilizasyon.

Pastorizasyon: Isil islem ile dezenfeksiyon islemine pastorizasyon denilmektedir.
Pastorizasyon isleminde amag gidalarin igerisinde bulunan ve yalnizca insan sagligina zararl
mikroorganizmalarin yok edilmesi, dldiiriilmesidir. Pastorizasyon isleminde 1s1 uygulamasi
630C ile 1000C arasinda olur. Pastorizasyon islemine en iyi 6rnek sokaktan aldigimiz sokak
siitiinii evde kaynatmaktir. Yiyeceklere uyguladigimiz tiim pisirme ve kaynatma islemleri de

yine birer pastorizasyon islemidir.

Sterilizasyon: Isil islem ile dezenfeksiyonun bir iist basamagidir. Sterilizasyon isleminde
uygulanan sicaklik 1000C’nin iizerindedir. Ciinkii sterilizasyon isleminde amag¢ gida
icerisinde var olan tiim mikroorganizmalarin ve bu mikroorganizmalarin spor formlarii yok
etmektir. Evlerimizde sterilizasyon islemi uygulamamiz yalnizca diidiiklii tencereler ile
miimkiindiir. Doga sartlar1 geregi su 100° C’de kaynamaktadir. Yemek yaparken yemegin
suyu, gidalarm igerisinde bulunan su 100° C’de kaynayacaktir ve gidanin 1sis1 da 100° C’yi
gegmeyecektir. Yemegin sicakligini 100° C’nin iizerine ¢ikarmak istiyorsak basingli bir

ortam yaratmamiz gerekir. Diidiiklii tencere bu ortam1 saglayan evlerimizdeki tek aragtir
Gidalardaki zararh bakteriler nasil oldiiriiliir

Yiyeceklerin i¢inde ya da iizerinde var olan bakterileri dldiirebilmek icin mutlaka
gidaya 1s1l iglem uygulamamiz gerekmektedir. Yiyeceklerimizi buzdolabinda ya da derin
dondurucuda saklayarak bakterileri 6ldiiremeyiz. Yiyecekleri sogukta saklama yonteminde,
yiyeceklerin i¢ginde bulunan bakteriler 6lmezler ve ¢ogalmazlar ancak canlilifin1 korumaya

devam ederler.

Isitma islemi disinda yukarida degindigimiz sekilde radyasyon (UV 1sinlama) yontemi ile de
gidalardaki mikroorganizmalar1 Oldiirmemiz miimkiindiir ancak bu yoOntem evimizde
uygulayabilecegimiz bir yontem degildir. Radyasyon islemi belirli sartlar altinda uygulanmasi

gereken ve ancak gida isletmelerinde uygulanmasi dogru olan bir yontemdir.

Kimyasal maddeler yardim ile de gidalarda var olan mikroorganizmalar1 yok etmemiz
miimkiindiir. Genel olarak evimizde bu yontemi uygulayacagimiz durum ve gida sayisi ¢cok
degildir ¢linkii kimyasallar1 gidalardan uzaklastirmak c¢ok kolay degildir. Ancak yinede bazi
dogal kimyasallar kullanarak evimizde bu yontem ile bakterileri yok edebiliriz. Sirke, Limon
ve Alkol. Bu ili¢ madde yeterli temizlik ve dezenfeksiyon yapamadigimiz durumlarda

mikroorganizmalari 6ldiirmek i¢in kullanabilecegimiz en 6nemli



Gidalarda 1s1l islem uygulamalari

Gida Giivenliginin temel mantig1 tiiketece§imiz gidalarin fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik olarak kirlenmesini onlemektir. Onleyemedigimiz durumlarda da bu riskleri
ortadan kaldirmaktir. Mikrobiyolojik bakimdan kirli olan bir gidanin igerisindeki
mikroorganizmalar1 ortadan kaldirabilmek i¢in en uygun ve saglkli yontem gidanin

1sitilmasidir. Ancak 1sitma isleminde bakterilerin 6lmesi i¢in birka¢ 6nemli husus vardir:

Her bakterinin 6lme sicakligl ve 6lme stiresi farklidir. Bu yiizden gidaya uygulanan
1s1nim siiresi ve gidanin geldigi sicaklik degeri 6nemlidir. Ornegin bazi bakteriler 84° C’de

oliirlerken bazi bakteriler 74° C’de oliirler.

Isil islem sirasinda gidanin sicakhi§i ylikseldikge bakterilerin 6liim hizi da
yiikselmektedir. Ornegin, siiti 72° C’ye sittigimizda siit igerisinde 1.000 adet bakteri
olityorsa, 85° C’ye 1sittigimizda 1.000.000 bakteri oliir.

Isitma islemini besinlerin 6zelliklerine gore besinlerin yapilarin1 ve duyusal
ozelliklerini bozmadan miimkiin olan en hizli sekilde yapmaliyiz. Isitma islemi yavas olursa,
bakteriler kendilerini korumak i¢in daha hizli sekilde spor forma gececekler. Isitma isleminin
amacina ulastigindan emin olabilmemiz igin gidalarm merkez sicakligi en az 72° C olmasi
gerekir. Ornegin kofte gibi yuvarlak gidalarin i¢ kismini 1sitmak kolay degildir. Koftenin i¢
kisminin orta noktas1 eger 72° C olursa, orta noktas1 disinda kalan diger béliimleri 72° C’den
daha yiiksek olacaktir. Bu sicaklik, 6liimciil bakterilerin ortadan kalktifindan emin olmamiz

icin yeterlidir.

Gidalardaki zararh bakteriler nasil oldiriiliir
Yiiksek Basin¢ Sistemi

Yiiksek basing sistemi, kapali basing kabi, basing iireten sistem, sicaklik kontrol
diizenegi ve materyal toplama sisteminden meydana gelir. Dolayli ve statik basing yontemi
olmak tizere yliksek basing iki sekilde uygulanir. Dolayli basing yonteminde basing kabindan
tim hava cikarildiktan sonra basinci ileten bir ortam (su ya da yag) istenen basinca
ulagilincaya kadar kabin icerisine bir rezervuardan pompalanir. Statik basin¢ yonteminde ise
kapta istenen basinci saglamak i¢in piston kullanilir. Bu yontem asindirmaya sebep oldugu

icin ticari uygulamalarda kullanilmamaktadir. Gidalar ambalajlanmis veya ambalajlanmamis



sekilde basinca tabi tutulabilir. Islemin verimliligi uygulanan basinca, uygulama kinetiklerine,
pastorizasyon sicakliina ve uygulamaya tabi tutulan ¢0Ozeltinin fizikokimyasal

kompozisyonuna baglidir.
Yiiksek Basin¢ Yonteminin Avantajlar:

Yiiksek basing yontemi oda sicakliginda gidalarin renk, lezzet ve besin 6geleri gibi
kalite ozelliklerini degistirmez veya c¢ok az degistirir (1, 2, 3). Islemin etkinligi iizerine
iiriinliin boyut ve geometrisinin hicbir etkisi yoktur (3). Gidalarda bozulmaya neden olan
saprofit mikroorganizmalar1 yok ederek gidalarin raf omiirlerini arttirir (2). Genellikle 250-
300MPa'da 10dk.lik bir uygulama bir¢ok gidadaki vejetatif hiicreleri tamamen inaktive
edebilir. Bu isleme soguk pastorizasyon da denir (3). Yiiksek basing uygulamasi Listeria gibi
baz1 patojenleri diisiik sicakliklarda inaktive eder (5) ve siit ve siit liriinlerine uygulandiginda
gida kaynakli patojenleri gidanin 6nemli kalite 6zelliklerine zarar vermeden 300-600MPa'da
inaktif hale getirir (9). Yiiksek basin¢ uygulamasi gidanin kalitesini etkileyen enzimleri de

inaktif hale getirir.

Bu enzimlerden bazilar1 kolaylikla 3000 bar basingta inaktif hale getirilirken, bazisi ise
1000MPa gibi c¢ok yiiksek basinglarda inaktif hale getirilir. Boyle enzimlerin
inaktivasyonunda 1s1 basing kombinasyonu kullanilmasina karsin, enzimin basinca direnciyle

1stya direnci arasinda bir iligki yoktur (1, 5).
Yiiksek Basin¢ Yonteminin Dezavantajlari

Yiiksek basing teknigi kesikli bir proses seklinde yiiriitiilmektedir ve yiiksek yatirim
ve uygulama maliyetleri vardir (3, 6). Bu yontem tiim par¢a veya dilim halinde sterilize
edilecek meyve ve sebzelerde bir takim arzulanmayan tekstiirel degismelere yol agabilir (3).
Ayrica 100-200MPa gibi diisiik sicakliklarda monomerik enzimler aktif hale gelebilir (5). Son
derece basinca karsi stabil olan, gida kalitesini etkileyen bazi enzimler yiiksek basing
uygulamasina kars1 biiyiik direng gosterir (1, 3). Bakteri sporlart yiiksek basing uygulamasina
kars1 biiyiik direng gosterir. Bakteri sporlari ancak 1200 MPa'1 asan basinglar altinda inaktive

edilebilir (1, 5, 8). Yiiksek basing uygulamasi sadece asidik gidalarin muhafazasinda etkilidir

(D).
Yiiksek Basin¢ Yonteminin Uygulama Alanlar

Yiiksek basing uygulamalari marmelatlar, meyve joleleri, turunggiller familyasina ait

meyve sulari, meyveli yogurtlar, domuz eti ve iriinleri, istiridyeler gibi asidik gidalarin



pastorizasyonunda kullanilir (6). Bunun yaninda etlerin gevrekliginin arttirilmasi, gidalarin
dondurulmast ve c¢oziindiiriilmesinde, ¢ikolatanin sertlestirilmesinde, nisastalarin  ve
proteinlerin jelatinizasyonunda, sebzelerin kabuklarinin soyulmasinda, baliklarin ve

kiymalarin koagiilizasyonu ve tekstiirizasyonunda kullanilmaktadir (3, 6, 10)

Yiyeceklerin i¢inde ya da iizerinde var olan bakterileri dldiirebilmek i¢in mutlaka
gidaya 1s1l islem uygulamamiz gerekmektedir. Yiyeceklerimizi buzdolabinda ya da derin
dondurucuda saklayarak bakterileri 6ldiiremeyiz. Yiyecekleri sogukta saklama yOnteminde,
yiyeceklerin i¢ginde bulunan bakteriler 6lmezler ve ¢ogalmazlar ancak canlilifin1 korumaya

devam ederler.

Isitma islemi disinda yukarida degindigimiz sekilde radyasyon (UV 1sinlama) yontemi
ile de gidalardaki mikroorganizmalart dldiirmemiz miimkiindiir ancak bu yontem evimizde
uygulayabilecegimiz bir yontem degildir. Radyasyon islemi belirli sartlar altinda uygulanmasi

gereken ve ancak gida isletmelerinde uygulanmasi dogru olan bir yontemdir.

Kimyasal maddeler yardim ile de gidalarda var olan mikroorganizmalar1 yok etmemiz
miimkiindiir. Genel olarak evimizde bu yontemi uygulayacagimiz durum ve gida sayisi ¢cok
degildir ¢linkii kimyasallar1 gidalardan uzaklastirmak c¢ok kolay degildir. Ancak yinede bazi
dogal kimyasallar kullanarak evimizde bu yontem ile bakterileri yok edebiliriz. Sirke, Limon
ve Alkol. Bu ili¢ madde yeterli temizlik ve dezenfeksiyon yapamadigimiz durumlarda

mikroorganizmalar1 6ldiirmek i¢in kullanabilecegimiz en 6nemli dogal kimyasal maddelerdir.
- MEYVELER NASIL KURUTULUR

A-Gerekli malzemeler: Keskin bir bicak, yikamak icin genis bir kap, potasa, meyveleri
kiikiirtlemek icin biiyiik bir karton kutu, bir miktar kiikiirt, kiikiirtii yakacak bir kap, kurutma
tepsisi. Kurutma tepsisi ince ¢italarin ve kamiglarin ¢ok az araliklarla yan yana c¢akilmasi ile
yapilir. Bunlar yaparken dikkat edilecek konu, bu tepsilerin normal biiyiikliikte, yani, kolay
tasinabilecek ve is bittikten sonra evin i¢inde rahatca bir yerde saklanabilecek biiyiikliikte

olmalaridir.

B- Kiikiirtleme nasil yapilir: Hazirlanmis meyveler soyulur, kurutma tepsileri iizerine tek
sira halinde dizilir. Evin disinda riizgarsiz bir yere karsiliklt konmus tuglalar iizerine tepsiler
iist liste oturtulur. Tepsiler aralarina kiiciik tahta pargalar1 konarak biribirleri ile aralar1 agilir.

Boylece kiikiirt buhariin biitiin meyvelerin arasindan gegcmesi saglanir.



Kiikiirtleme 2 kg.meyve icin bir yemek kasig1 kiikiirt hesabi ile yapilir. Bu kiikiirt, bir kagidin
icine konur, kagit iki kenarindan biikiiliir ve kiigiik bir teneke kutu iginde tepsilerin yanina
konur. Tepsilerin iistiinii 6rtecek biiyiikliikte bir karton kutu alinir, bir kibrit ile kiikiirt kagidi
ucundan tutusturulur, yanmaya baslayinca kutu hemen kapatilir, meyvelerin cinsine gore

tabloda gosterilen siirelerin sonunda tepsiler ¢ikartilir, bol giinesli yerlerde kurutulur.

4- EVDE MEYVE KURUTULMASININ ASAMALARI

A- Meyvelerin toplanmasi: Meyveler tam yeme olgunluguna gelmis, diizglin ve beresiz
olarak toplanir. Toplama islemi yapilirken meyveler ¢ok cabuk ezilip berelendiginden, ¢ok

dikkat edilmelidir.

B- Meyvelerin yikanmasi: Meyveler genis bir kap icinde bol su ile temizleninceye kadar 2-3
kez yikanir.C- Meyveler ayiklanip hazirlanmasi: Meyvelerin cinslerine gore kabuklari
soyulur, ¢ekirdekleri ¢ikarilir, dilimlenir. Meyve dilimleri ince olursa ¢abuk, kalin olursa gec

kurur.
E- Hazirlanan meyveler tercihe gore kurutma islemine gecilir-
MEYVELERIN KURUTULMASI

A- ELMA KURUTMA: Iri, diizgiin, etli ve sert dokulu olan elmalar kurutmaya uygundur.
Elmalar once iyice yikanir, kabuklar1 soyulur, ¢ekirdek evleri ¢ikarilir, yarim parmak
kalinliginda dilimler halinde veya halkalar seklinde kesilir.Kurutma tepsilerine dizilir. 60 dk.
kadar kiikiirtlenir. Firinlarda kurutulur.Elmalar giineste kurutulmaz. Gilines hem renklerini
karartir, hem de ¢ok kurutur.Tam kurumus elmalar elastiki olmalidir, kurumus elmalardan bir
miktar avug i¢ine alinir, avu¢ yumulup acildiginda elmalar birbirinden ayrilirsa kuruma

tamamdir.

B- ARMUT KURUTMA:Yeme olgunluguna gelmis, renkleri sararmis olan armutlar
kurutulursa, iyi sonu¢ alinir. Armutlar yikanir, soyulur, uzunlugunakesilir, ¢ekirdek evleri
cikartilir, yarim santim kalinliginda dilimler halinde kesilir, tepsilere dizilir. Dilimlenmis
olanlar bir saat, sadece dorde béliinmiis olanlar 2-3 saat kiikiirtlenir.Once giineste, sonrada 3
giin golgede kurutulursa , renkleri parlak ve giizel olur. Iyi kurumus armutlar elastiki olur,

avug i¢inde sikilip acildiginda birbirinden ayrilir.



C- ERIK KURUTMA: Kurutulacak eriklerin olgun olmas1 gerekir. Erik kurutmada yontem
erigin cinsine baghdir.Kalin kabuklu olan eriklerin kabugunun iistiindeki bal mumu tabakasi,
erigin kurumasina engel olur ve c¢ok ge¢ kurur. Onun i¢in kabuklu erikler, kaynar su
buharinda veya kaynar su i¢inde haslanir, veyahut kiil suyuna bandirilir. Sonra tepsilere
konur, firinda veya giineste kurutulur. Bu haslama veya bandirma islemi ile kabuklarin
iistiindeki balmumu tabakasi inceltilir. Eger eriklerin ¢ekirdekleri ayrilabiliyorsa, erikler ikiye
kesilir, c¢ekirdekleri g¢ikarilir, kesik taraflar1 iiste gelmek iizere tepsilere dizilir, kurutulur.
Erikler sar1 renkte ise, haslamadan veya bandirmadan sonra bir de kiikiirtlenmesi gerekir,
kiikiirtleme siiresi bir saattir. Tam kurumus olan erikler, iki parmak arasinda sikistirildiginda

cekirdeginin kaymamasi ve kabugunun ¢ok sertlesmemis olmasi gerekir.

D- KIRAZ VE VISNE KURUTMA: Kurutulacak kiraz ve visneler iyice yikanir, saplari
cikarilir, tek sira halinde kurutma tepsilerine veya kalin kagitlar iizerine yayilir, giineste
kurutulur- UZUM KURUTMA: Uziim kurutmada bandirarak ve bandirmadan giineste
kurutmak olmak iizere iki yontem vardir. Bandirilan {iztimler bandirilmayanlara gére daha
cabuk kurur, renkleri acgik ve giizel olur. Bandirma islemi s6yle yapilir: Potasa alinir, bunun %
4-7"lik eriyigi yapilir. Bu eriyigin derecesi bome derecesiyle Olciiliir. Derece yoksa sOyle
yapilir: Olgun bir domates alinir, i¢ine atilir, domates yarim parmak kadar eriyigin disina
cikar, yiizerse yogunlugu uygundur. Potasa eriyigine %1 kadar zeytinyagi konur. Yag iyice
karistirilir ve kurutulacak tiziimler buna bandirilir. Bu eriyik, {izlimiin stiinde bulunan
balmumum tabakasini eritir. Uziimiin igindeki suyun cabuk ugmasini temin eder. Uziimler
kisa zamanda kurur. Bandirma bir sepet iginde yapilir. Uziimler sepete doldurulur,
hazirlanmis eriyigin ic¢ine daldirilir, sonra ¢ikarilir, suyu siizdiiriiliir. Kerevetler veya kalin

kagitlar iizerine yayilir giineste kurutulur.

Potasa yok ise ayni is odun kiiliiniin suyu ile yapilir.Biiyiik bir kiife i¢ine bir ¢uval
konur ve cuval odun kiilii ile doldurulur. Ustiinden su dokiiliir. Alta konan bir kazan icine
kiillii su toplanir, bu suyun yogunlugu 5-7 derecedir. Bu su i¢ine bir miktar zeytinyagi konur,

iyice karistirilir ve liziimler buna bandirilarak kurutulur. Boylece liziimler 5-8 giinde kurur.

Kurutmanin 3-4. giinii siiplirge ile kurumakta olan iiziimlerin iistiine 2-3 derecelik bandirma
suyundan serpilir, buna serbet verme denir. Serbet, liztimlerin rengini acar, kurumasini

kolaylagtirir.



F- INCIR KURUTMA :Kurutmaya elverisli olan incir gesitleri, kabugu ince ve i¢i dolgun
olanlardir.Meyveler arasinda incir, kurumaga en elverisli olanidir. Olgunlastigi zaman

suyunun 6nemli bir kismi u¢gmus olur, yani yar1 kurumus haldedir.

Incirler kendiliginden agagtan diisecek derecede olgunlasincaya kadar birakilir. Sonra kendi
diisen incirler toplanir, higbir isleme gerek kalmadan kerevetlerin veya sazdan yapilmis

sergilerin iistiine yayilir, giineste kurutulur.

Kaynak:Meyve ve sebzelerin kurutulmasi/Gida-tarim ve hayv.Bak.Ziraat is1.Gn.md.yay.1976-

Necla Tunaman/Ziraat ylik.miih.

EVDE SEBZE NASIL KURUTULUR
ASAMA

Sebzelerin yikanmasi: Sebzeler genis bir kap i¢inde temizleninceye kadar iyice yikanmalidir.
Sebzeler yere yakin biiyiidiiklerinden ¢amurlu sularla bulasmis olurlar.Onun i¢in meyvelere

nazaran daha dikkatli olarak yikanmalidir.

Sebzelerin hazirlanmasi: Her sebze kendi cinsine gore ayiklanir. Fasulyenin baslar1 kesilir,

kilgiklar1 ayiklanir. Bamyanin baglar1 kesilir. Biberin baslari kesilir, tohumlari ayiklanir.

Sebzelerin haslanmasi: Ayiklanmis hazirlanmis olan sebzeler ya kaynar su buharinda
veyahut dogrudan dogruya kaynar su i¢inde haslanir. Buharda yapilan haslama daha iyidir.
Sebzenin biitiin gidas1 i¢inde kalir. Kaynar su i¢inde yapilan haglamada ise sebzelerin
gidasiin bir kismi haslama suyuna gecer. Buharda haslama yapilirken, bir tencereye 3-4
parmak su konur, kaynatilir, haslanacak sebzeler bir slizgec (kevgir) i¢ine konur ve bu tencere
iistiine oturtulur, agz1 kapatilir. Kaynar su buhar1 bu sebzeler karasindan geger ve sebzeleri
haglar. Veya sebzeler bir tiilbent i¢ine konur, tencerede kaynayan su buhar {istiine tutulur.
Buharda haslama stiresi 15-20 dk.dir. Kaynar su i¢inde yapilan haglamada, haslanacak
sebzeler telden yapilmis bir sepet icinde kaynar suya daldirilir. 5 dk.kadar haslanir, ¢ikarilir.
Haslama ile sebzelerin dokular1 gevser, kuruma isi hizli ve kolay olur. Haslanarak kurutulan
sebzelerin rengi kurudugunda koyu yesil olur. Haslamadan sonra sebzeleri, sogutmak icin
hemen soguk suya daldirmalidir. Aksi halde sicak sicak kurutmaya konan sebzeler kizisir ve

kuruduklarinda hos olmayan bir koku meydana getirirler. (domatesi soguk suya batirmaya



gerek yoktur) Sebzelerin haglanarak kurutulmasininin su faydalar1 vardir: Haslama, sebzenin
renk ve kokusunun daha iyi olmasma yardim eder. Haglanmig sebzeler daha ¢abuk kurur.

Haslama ile sebzelerin viicuda yararli kisimlar1 kendi i¢lerinde kalir.

Kurumus sebzelerin terletilmesi: Kurutmaya son verildiginde, sebzelerin hepsi yan1 oranda
kurumus olmayacagindan bazilarinda fazla kalan rutubeti digerlerinde gegirmek i¢in hepsi
kapal1 bir tencereye konur. Herglin karistirarak 8-10 giin burada birakilir. Birinde fazla olan

rutubet digerine gecer ve hepsi ayni ayarda kurumus olur. Bu isleme "terletme" denir.

Kurumus sebzelerin saklanmasi: Terletme sona erince, sebzeler kapakli kutulara, cam
kavanozlar, kagit veya bez torbalar i¢ine konur, agizlari iyice kapatilir. Serin ve golge bir

kilere kaldirilir.

A- FASULYE KURUTMA: Taze ve korpe olan fasulyeler alinir, iyice yikanir, kil¢iklar
temizlenir, uglar kesilir, 3-4 cm. uzunlugunda dane aralarindan kesilir.Kaynar su buharinda
10-15 dk. tutulur veya kaynar su i¢inde 5dk. kadar haslanir. Sonra soguk suya daldirilarak
sogutulur. Suyu siizdiiriiliip, golgede veya firinlarda kurutulur. (Soguk suya batirilip

sogutulmayanlar kuruduklarinda kétii bir koku meydana getirirler.)

B-BAMYA KURUTMA: Kii¢iik olan bamyalar alinir, sap kisimlar1 yuvarlak olarak kesilir,
ipe dizilir, kaynar su buharinda 5-10 dk. haslanir, firinlarda veya gélgede kurutulur.

C-BIBER KURUTMA: Biberler yikanir, sap ve tohum kisimlar kesilir, kaynar su buharinda
10-15 dk, kaynar su i¢inde 5dk. haslanir. Kurutma tepsilerine yayilir, firinda veya golgede,

ara sira alt st edilerek kurutulur.

D-PATLICAN KURUTMA: Patlicanlar dolmalik veya yemeklik olarak iki sekilde

kurutulur. Taze olan patlicanlar yikanir, dolma olacaklarin i¢i oyulur, yemeklik olacaklar.

12. BOLUM

MIKROBIYOLOJiK KRITERLER

Giris

Gidalarin mikrobiyolojik kalite kontroliinde kullanilan mikrobiyolojik kriterler kisaca
gidanin mikrobiyolojik karekteristiklerini belirleyen limitler olarak tanimlanabilir. Bu
anlamda mikrobiyolojik kriterler daha 6nceden belirlenmis 6rnekleme planina gore standart



yontemlerle analize alman gida Orneginde bulunabilecek mikroorganizma ya da
mikroorganizma gruplari ile s6z konusu gidada bu mikroorganizmalarin bulunmasina izin
verilen diizeyleri belirler.

Bir mikrobiyolojik kriterin olusturulabilmesi i¢in asagida siralanan bes sartin yerine
getirilmesi gerekir.

1) So6z konusu gida i¢in 6nem tasiyan mikroorganizma ve/veya mikroorganizma gruplari
ile toksinlerinin bilinmesi
2) So6z konusu gida i¢in 6nemli olan mikroorganizmalarin ve/veya toksinlerinin kalitatif
ve kantitatif analizlerinin yapilabilmesi i¢in analitik yontemlerin gelistirilmis olmasi.
3) Uygun Ornekleme planmin  saptanmast ( Ornek  sayisi,0rnek  iinitesi
bliylikliigii,nereden,ne zaman ve ne sekilde 6rnek alinacagi)
4) Gida i¢in uygun goriilen mikrobiyolojik limitlerin belirlenmesi i¢in ¢aligmanin
yapilmasi
5) Belirlenen limitlere uymasi gereken 6rnek sayisi
Mikrobiyolojik kriterler gidanin insan sagligi ac¢isindan giivenirliligini ve gida
iiretiminde sanitasyon uygulamalarimin siirekliligini saglamak amaciyla belirlenir. Ayrica
mikrobiyolojik kriterler bozulabilen gidalarin raf Omiirlerini belirleme fonksiyonuna da
sahiptir. Gidalarin mikrobiyolojik kalitesini belirlemek i¢in kullanilan mikrobiyolojik kriterler
cesitli faktorler gdz oniine almarak degisik sekillerde gruplandirilmaktadir. Ornegin kullanim
amaclar1 ve alanlarina gore mikrobiyolojik standartlar, spesifikasyonlar ve mikrobiyolojik
limitler olarak smiflandirilirken baska bir siniflandirmaya gére de mikrobiyolojik kriterler
zorunlu ve Onerilen mikrobiyolojik limitler olmak {izere iki guruba ayrilmaktadirlar.

Uluslar aras1 bir komisyon olan Codex Alimentarus’a gore mikrobiyolojik kriterler
onerilen ve zorunlu mikrobiyolojik limitler olmak {izere iki ana baslik altinda toplanmakta ve
onerilen limitler ise iki alt gruba ayrilmaktadir. Bunlar;

1) Mikrobiyolojik limitler
2) Mikrobiyolojik spesifikasyonlardir.

Mikrobiyolojik limitler gerek gidanin iiretimi veya islenmesi sirasinda, gerekse islem
sonrasinda belirli noktalarda mikrobiyolojik a¢idan belirli bir kaliteyi yakalamak amaciyla
iretime yoOnelik olarak hazirlanmig herhangi bir resmi kontrol amaci tasimayan
mikrobiyolojik kriterlerdir. Bu kriterler gidanin islenmesi, dagitimi, depolanmasi ve satisa
sunulmas1 asamalarindaki aksaklik ve hatalar1 ortaya koyar ve s6z konusu gida i¢in zorunlu
standartlarin mevcut olmadig1 durumlarda kullanilirlar. Herhangi bir resmi kontrol amaciyla
kullanilamayan bu kriterler, resmi kurumlar tarafindan ancak hijyen ve sanitasyon
uygulamalarinin diizenlenmesi veya bu uygulamalarin etkinligini kontrol etmek amaciyla
kullanilabilir.



Onerilen mikrobiyolojik kriterlerin  ikincisi ise mikrobiyolojik son iiriin
spesifikasyonlaridir. Son {iriine uygulanan mikrobiyolojik spesifikasyonlar ya islemede
otokontrolii saglamak amaciyla ya da uluslar arasi ticarette ticari spesifikasyonlar olarak
uygulanmaktadir.

Gidalar icin diizenlenmis zorunlu mikrobiyolojik kriterler ise uyulmast zorunlu
mikrobiyolojik standartlardir. Bu kriterlere uymayan gidalar tiretici tarafindan yeniden islenir,
bunun miimkiin olmadigr durumlarda ise tiilketiminin engellenmesi amaciyla imha edilir.
Ulusal resmi kurumlarin zorunlu kriterleri disinda, uluslar arasi komisyonlarin koydugu
kriterlerde s6z konusu komisyonlara {iye iilkeler i¢in zorunlu kriterler olarak kabul edilir.

Bazen mikrobiyolojik kriter yerine yanliglikla standart ya da spesifikasyon terimleri
kullanilmaktadir. Ancak bu dogru ve yerinde bir kullanim degildir. Mikrobiyolojik kriterler;
standartlar, spesifikasyonlar ve dnerilen limitler (guidelines) olmak iizere iice ayrilmaktadir.

MIKROBIYOLOJIiK STANDARTLAR

Bu konuda hazirlanmis kanun, tiiziik veya yonetmeliklerde yer alan ve diizenleyici
fonksiyonuna sahip olan standartlar zorunlu mikrobiyolojik kriterlerdir. Diger bir ifade ile
standartlar bir gidada standart yOntemlerle saptanan mikroorganizma ya da
mikroorganizmalarin ve/veya toksinlerinin o gidada bulunmasina izin verilen maksimum
diizeylerini belirleyen kanun, tiizilk ve yonetmelik gibi yasal diizenlemeler olarak
tanimlanabilir. Standartlar zorunlu mikrobiyolojik kriterler olduklari i¢in herhangi bir gidanin
o gida i¢in hazirlanmig standartlar1 karsilamamasi ( standartlara uymamasi) durumunda yasal
yaptirim uygulanir.

MIKROBIYOLOJIK SPESIFIKASYONLAR

Bir firma veya isletme tarafindan satin aliman gidalardaki spesifik mikroorganizma
veya mikroorganizma gruplarinin standart yontemlerle saptanan kabul edilebilir maksimum
diizeyidir. Zorunlu mikrobiyolojik kriterler degillerdir, ticari platformda firma veya isletme
satin alacag1 gida maddesinin mikrobiyolojik kalitesini bu sinirlamalar1 koyarak yiikseltmeyi
amaclar. Ticari uygulamalarda firma veya isletme satin alacagt gida maddesini
spesifikasyonlara uymamasi durumunda reddedebilir.

ONERILEN LIMITLER (Guidelines)

Onerilen mikrobiyolojik limitler gida isletmesinin kendi iirettigi iiriinler igin
belirledigi kriterlerdir. S6z konusu gida maddesi i¢in hicbir standart veya spesifikasyon
mevcut degilse {iiretici igletme tarafindan bir anlamda otokontrol amaciyla kullanilirlar.
Onerilen limitler herhangi bir gida maddesinde belirli yontemler kullanilarak saptanan



mikroorganizma veya mikroorganizmalarin kabul edilebilir maksimum diizeyi olarak
tanimlanabilirler. Resmi bir nitelik tagimazlar.

Hammaddeden son iiriine kadar tiim islem basamaklarinda igletmenin kendi belirledigi
bu mikrobiyolojik kriterlerin kullaniminin yarari tartisilmazdir. Son iirliniin mikrobiyal
yiikiiniin 6nerilen bu limitleri agmas1 durumunda igletme sanitasyonun yetersiz oldugu veya
mikrobiyal kontaminasyonun s6z konusu olabilecegi sonucuna varilir.

GIDALARDA MIKROBIYOLOJIK KRITERLERIN BELIRLENMESI VE
UYGULANMASINDAKI YAKLASIMLAR

Mikrobiyolojik kriterlerin belirlenmesi ve uygulanmasinda bazi noktalara gz 6niinde
bulundurulmalidir. Mikrobiyolojik kriterler gidanin tiretim teknolojisi ve mikrobiyolojisi
konusunda deneyimli, uzman elemanlar tarafindan belirlenmelidir. Mikrobiyolojik kriterlerin
iretim kosullar1 bilinmeyen iiriinlerin analize alinmasi sonucu elde edilen verilerle
olusturulmamasi gerekir Kriter olusturmada en iyi yol {irlinlerde saptanan mikrobiyal
sayilarla, bu {iriinlin liretiminde uygulanan sanitasyon dilizeyi arasinda iligki kurmaktir. Bu
amacla ornekler toplanmadan 6nce denetci ve mikrobiyologlardan olusan bir ekip tarafindan
ayni tip bir {iriin lireten isletmelerde inceleme yapilmalidir. Genellikle liretimde uygulanan
sanitasyon diizeyi ile mikroorganizmam sayilar1 arasinda dogru orantili bir iligski oldugu i¢in
mikrobiyolojik kriterler hijyenik kosullarda {iretildigi saptanan iiriinler esas alinarak
belirlenmelidir.

Ancak bu uygulamada en 6nemli problem denet¢iler ve gida mikrobiyologlar1 arasinda
net bir fikir birligini olugsmamasidir. Denetgiler genellikle igslem Oncesinde ve islem sirasinda
isletmenin temizlik ve dezenfeksiyonuna , personel hijyenine kisacasi genel hijyen ve
sanitasyon konularina 6nem verirken, gida mikrobiyologlart hammadde mikrobiyolojisi,
hammadde islem parametreleri 6rnegin gidaya 1sisal islem uygulanacaksa sicaklik, siire
iligkisi ve isletmedeki kritik kontrol noktalar1 (CCP) iizerinde yogunlasmislardir. Gidanin
mikrobiyolojik kalitesi ile isletmenin hijyenik uygulamalar1 arasinda direkt bir iliski her
zaman s0z konusu ise de sorun zaman zaman giday1 isleme yontemi, islem parametreleri veya
isletmedeki kritik kontrol noktalarindan kaynaklanabilir. Bazen kritik kontrol noktalari
onceden belirlenen kritik kontrol noktalarindan farkli olabilir. Ornegin bir konserve
fabrikasinda bozuk bir kutu kapama makinasinin sonug iiriinde mikrobiyolojik bir probleme
yol agmasi gibi.

Mikrobiyolojik kriterlerin saptanmasi kadar uygulanmasi da 6nemlidir. Mikrobiyolojik
kriterler genellikle {irlinlin tiiketici tarafindan satin alindigi noktalarda uygulanmaktadir.
Ancak bu tiir uygulamada zaman zaman gidadaki mikroorganizma sayist satig yerine
gelemeden Once kriterde belirlenen diizeyin {izerine ¢ikabilmekte ve saticinin herhangi bir
ihmali s6z konusu olmamasina ragmen sonugtan sorumlu tutulabilmektedir. isvicre’de birgok
gida i¢in belirlenen mikrobiyolojik kriterler gidanin tahmin edilen raf omriiniin sonunda
uygulanmaktadir. Ancak 06zellikle mikroorganizmalarin 6lim fazmna girerek depolama
sirasinda sayica azaldigir bazi gidalar raf dmrii sonunda mikrobiyolojik kriterlere uymakla
beraber organoleptik olarak kabul edilemez duruma gelebilir. Bu nedenle de bu tiir gidalarda
mikrobiyolojik kriterlerin raf émrii sonunda uygulanmasi yanlistir.



1970’li yillarin  baslarma kadar ‘Gidalar Ig¢in Uluslar arast Mikrobiyolojik
Spesifikasyonlar Komisyonu’ (ICMSF The International Commission on Microbiological
Spesificastions for Foods) mikrobiyolojik kriterlerin saptanmasi ve uygulanmasi ile ilgili
kapsamli bir politika belirleyememistir. O yillarda bazi gidalar i¢in olusturulan mikrobiyolojik
limitler diizenli ve sistematik olarak toplanmis verilere dayanmamaktaydi. Ancak daha
sonraki yillarda mikrobiyolojik kriterleri belirlemek iizere olusturulan Gida Tarmm Orgiitii
(FAQ, Food and Agrieultural Organization) ve Diinya Saglik Teskilat1 ( WHO, World Health
Organization) calisma gruplar1 bu kriterlerin saptanmasi ve uygulanmasinda géz Oniince
bulundurulacak genel prensipleri belirlemislerdir. Bu prensipler 06zellikle Codex
Alimentarius’un ¢aligmalarina 151k tutmasi amaciyla diizenlenmis olmakla beraber gidalarin
mikrobiyolojik kalite kontrolii ile ilgili diger ulusal ve uluslar arasi kuruluslar i¢inde yol
gosterici bir fonksiyona sahiptir. Mikrobiyolojik kriterlerin saptanmasi ve uygulanmasinda
g0z oniince bulundurulmasi gereken noktalar asagida soru ve yanitlar seklinde agiklanmaistir:

1.MiKROBiYOLOJIK KRITERLERE GEREKSINiM VAR MIDIR ?

Mikrobiyolojik  kriterler  ihtiyag  duyuldugu  durumlarda  saptanmali  ve
uygulanmalidirlar. Epidemiyolojik ¢alismalar bir gidanin halk sagligi acgisindan risk
olusturdugunu ortaya koyuyorsa bu durumda s6z konusu gida i¢in mikrobiyolojik kriterlerin
saptanmast ve uygulanmasi gerekir. Bu durumlarda o gida ile ilgili risk analizlerinin
yapilmasi diger bir deyisle gidanin {iretimi, hasati, islenmesi, hazirlanmasi ve satisa sunulmasi
asamalarinda ortaya ¢ikabilecek mikrobiyolojik risklerin belirlenmesi gerekir. Bu anlamda
s0zii edilen mikrobiyolojik risk {irliniin kabul edilemeyecek diizeyde patojen ve/veya
bozulmaya neden olan mikroorganizmalarla bulugsmasi ve insan saghigini tehdit etmesidir.
Insan sagligmin risk altinda olmasi ise mikrobiyolojik kriterlere ihtiyag duyuldugunun en
onemli gostergesidir. Ancak s6z konusu riskin yorumuna bagli olarak bazi hijyenik kosullarin
saglanmasma ve bu kosullar saglayacak kriterlere ihtiya¢ duyulabilir. Bu durumda ise
mikrobiyolojik kriter fabrikada {iretimi kontrol etmek amaciyla mikrobiyolojik bir limit yani
guideline olarak kullanilabilir. Bu tip bir mikrobiyolojik kriter hem denetciler agisindan
isletmede amaclanan hijyenik kosullarin saglanip saglanmadigini, hem de iiretim
teknolojisinde yapilan herhangi bir degisikligin arzu edilmeyen mikrobiyolojik bir sonug
yaratip yaratmadigini saptamada yardimci olur.

2.HAMMADDE MIKROBIYOLOJiSi UYGULANMASI ONGURULEN KRITERIi
ANLAMLI KILIYOR MU ?

Mikrobiyolojik kriter uygulanmasi diisliniilen ¢ig et, tavuk, balik ve sebze gibi
islenmemis veya az islenmis gidalarda hammadde mikrobiyolojisi ve oOzellikle de
mikroflorada meydana gelen kalitatif ve kantitatif degisimler dikkate alinmalidir. Ancak
bazen hijyenik kosullara dikkat edilerek gergeklestirilen hayvan kesimi etin mikrobiyolojik



kalitesi arzu edilen diizeye ulastirmada yeterli olmayabilir. Ornegin hayvan kesimden 6nce
Salmonella tastyicisi ise bu durumda alinan tiim 6nlemlere ragmen ete Salmonella bulasabilir.

3.GIDAYA UYGULANAN iSLEMLER MIKROBIYOLOJIK RiSKi ARTTIRIYOR
MU ?

Genellikle gidalara uygulanan islemlerin ¢ogu mikrobiyolojik riskleri azaltir. Ancak
bazen de uygulanan islemler gidanin 6zelliklerini etkileyerek mikrobiyal gelismeyi tesvik
edebilir. Gidalara muhafaza amaciyla uygulanan bazi islemler ortamdaki zararsiz rekabet¢i
mikroorganizmalar1 elimine ederek islem sonrasi gidaya bulasabilecek patojen
mikroorganizmalarin gelismesi i¢in uygun bir ortam olusturabilir. Eger bir gidanin
iretiminden sonra gidanin hazirlanmasinda uygulanan islemler mikrobiyolojik bir risk
olusturuyorsa bu durumda mikrobiyolojik kritere ihtiyag artar.

4. UYGULANAN MIKROBIiYOLOJIiK KRITER ETKIiLi MiDIR ?

Mikrobiyolojik kriterlerin de icinde yer aldigi mikrobiyolojik kalite kontrol
programlar1 etkin olmalidir. Aksi taktirde mikrobiyolojik kalite kontrol programlarinin
uygulanmasindan beklenen yararlar saglanamaz. Etkin bir kalite kontrol programi iiriindeki
mikroorganizma sayist ve halk sagligini tehdit eden potansiyel riski azaltmali ve iiriin
kalitesini iyilestirmelidir. Kalite kontrol programlari etkinleri ve glivenilirlikleri kesin olarak
kanitlanmadan uygulanmamalidir. Kalite kontrol programlarinin vazgegilmez bir pargasi olan
mikrobiyolojik kriterlerin etkinliginin belirlenmesinde asagidaki sorulara olumlu yanitlar
alinmasi gerekir.

1. Uygulanan standartlar isletmede sanitasyonun iyilestirilmesinde olumlu bir etki
yapmig midir ?

2. So6z konusu standartlar mikrobiyal sayinin azaltilmasinda etkili olmus mudur?

S6z konusu standartlarin kullanimi gida zehirlenmesi riskini azaltmis midir ?

4. So6z konusu standartlarin kalitenin iyilestirilmesinde kayda deger bir rolii olmus mudur
?
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Bir mikrobiyolojik kriter ancak belirli bir siire kullanilip, uygulandiktan sonra yukaridaki
sorulara yanit aranmalidir. Ancak bu sekilde s6z konusu mikrobiyolojik kriterin etkin bir
kriter olup olmadig1 ve giivenilirligi kanitlanabilir.

5.UYGUN BIR ISLEME YONTEMIi (GOOD MANUFACTURING PRACTISE, GMP)
ILE KRITERIN UYGULANMASINDAN AMACLANAN KALITE ELDE
EDILEBILIiYOR MU ?



FAO/WHO ¢alisma gruplar1 bir gidanin mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesi
amaciyla uygulanan kriterlerin o gidanin {iretiminde iyi iiretim uygulamalar1 (GMP) ile
ulagilabilecek mikrobiyolojik kriterler olmasi gerekliligini vurgulamislardir. Ancak bu konuda
karsilagilan problem bazi durumlarda belirli bir gidanin {iretimine yonelik GMP
uygulamalarinin kesin ve belirgin bir taniminin olmamasidir. Gida hijyeni ile ilgili yasal
diizenlemelerin birgogu kritik kontrol noktalar1 (HACCP) kavramini igermemekte, bu nedenle
de iiretimde kritik kontrol noktalar1 risk analizleri yapilmamaktadir. Her gida isletmesinde
HACCP sisteminin uygulanmasi ve gida isleme zincirindeki her asama icin GMP
uygulamalarinin tam olarak taniminin yapilmasi gerekir. Ancak bu kosullarda belirlenen
mikrobiyolojik kriterlerin uygulanmasi sonucu amaglanan kaliteye ulasmak miimkiin olabilir.

6.UYGULANAN KRITERIN GIDA SANAYIINDE KULLANILMASININ ARZU
EDILMEYEN KIMYASAL KORUYUCULARIN KULLANIMINI TESVIK EDICi
VEYA ZORLAYICI BIR ETKIiSi VAR MIDIR ?

Etkin bir hijyen uygulamasi iirinde mikrobiyal saymin azaltilmas: veya
mikroorganizmalarin inhibisyonu ya da mikrobiyal gelismenin geciktirilmesi amaciyla alinan
diger onlemlere yardimci olur. Bu dnlemlerin bazilar1 tamamen kabul goriirken, bazilarina ise
toksikologlar ve tiiketici gruplan tarafindan siddetle karsi ¢ikilmaktadir. Koruyucular bu
boliimiin kapsami disinda kaldigi i¢in burada bu konuya deginilmeyecektir. Ancak nitritin bu
maddelere iyi bir 6rnek oldugu sdylenebilir. Gerek gida mikrobiyologlar1 ve hijyen uzmanlari,
ve gerekse uygulanan mikrobiyolojik kriterler bu tiir kimyasal koruyucularin kullanilmasini
tesvik edici veya zorlayict olmamalidir.

7.EGER URUN UYGULANAN MiKROBiYOLOJIiK KRiTERi KARSILAMAZSA NE
YAPILMALIDIR ?

Gidanin hasatindan son iirline kadar gecen asamalarda en 6nemli konu iiriiniin, o iiriin
icin saptanmis mikrobiyolojik kritere uymamasi durumunda ne yapilacagidir. Bu durum
karsisinda ne yapilmasi gerektigi kriterde agikca ifade edilmelidir. Codex Alimentarius
Uluslar aras1 Standartlar Komisyonu Onerilen bir mikrobiyolojik limitin(guideline) veya
spesifikasyonun karsilanmamasi durumunda son {iriiniin reddedilmesinin zorunlu olmadigin
belirtmekte ancak bu duruma neden olan faktdrlerin belirlenmesi ve diizeltilmesini
onermektedir.

Eger kriter bir standartsa bu durumda s6z konusu iiriin amaglanan kullanima uygun
olmadig gerekgesi ile reddedilmelidir. Uriin reddedildigi zaman isletme icin birka¢ segenek
s0z konusudur. Ayiklama, tekrar igleme (6rnegin 1sisal islem uygulamasi) veya imha etme bu
secenekler arasinda yer almaktadir. Uygulanacak secenegin saptanmasinda en dnemli nokta



kabul edilemez durumdaki {iriiniin tiiketiciye ulasmasiyla olusacak saglik riskinin minimum
diizeyde tutulmasidir. Kuskusuz bu seceneklerden biriside iiriiniin imha edilmesidir.

8. KRITERDE HANGIi MIKROORGANIZMALAR YER ALMALIDIR?

Mikrobiyolojik kriterlerde genellikle toplan canli sayimlari, indikator bir
mikroorganizma ve/veya mikroorganizma grubu ve o gida i¢in 6nemli bir veya birden fazla
patojen mikroorganizma yer alir. Ancak genellikle kriterde yer alan analizlerin sayis1 bir defa
diliisyonlar hazirlandiktan sonra bir veya iki ekstra analiz yapilmasinin bir problem
yaratmayacagi diisiincesiyle arttirilir. Bu yaklagim 6zellikle spesifik mikroorganizmalar i¢in
kullanilan besi yerlerinin pahalt oldugu ve hazirlanmalarinin ekstra yiik getirecegi ger¢egini
g6z ard1 eder. Bu noktada testlerin maliyet/yarar oranlar1 dikkate alinmalidir. Maliyeti yiiksek
ancak getirecegi yarar(kar) az olan mikrobiyolojik testler tercih edilmemelidir. Ornegin;
spesifik bir gidanin mikrobiyolojik durumu hakkinda 6 farkli tip mikroorganizmanin %100
bilgi verebilecegini varsayalim. Bu kriteri olusturan analizlerden birinin ¢ikarilmasi
durumunda  gidanin mikrobiyolojik durumu hakkinda elde edilecek bilgideki azalma
saptanmalidir. Ornegin bir analizin kriterden ¢ikarilmasi gidanin mikrobiyolojik durumunu
degerlendirilmesi fazla etkilemiyorsa bu durumda bu analizin yapilmasiyla ortaya ¢ikacak
maliyet analizin yapilmasiyla elde edilecek yarardan ¢cok daha yiiksek olmaktadir.

Gidanin mikrobiyolojik kalitesini belirlemede kullanilan kriterlerin sayist minimum
diizeyde tutulmalidir. Bu durum mevcut laboratuvar kapasitesi ile daha fazla sayida 6rnegin
analize alinmasi olanagini saglar. Boylece az sayida ornekte fazla sayida gereksiz analiz
yapmak yerine daha fazla sayida 6rnekte sadece gerekli analizler yapilmis olacaktir.

9.MIKROBIiYOLOJIK  ANALIZLERDE  KULLANILAN  YONTEMLERIN
GUVENILIRLiIGI NEDIR ?

Ozellikle iiriin spesifikasyonlar1 ve standartlarmin olusturulmasinda giivenilir uluslar
arast standart yontemler tercih edilmelidir. Kullanilan yontemin giivenilirligi daha énceden
belirlenen kosullarda defalarca yapilan analizlerden elde edilen sonuglarin birbirine yakinligi
ve uyumu olarak tanimlanabilir. Diger bir ifade ile degisik laboratuvarlar veya ayni

laboratuvarda farkli kisiler tarafindan ayni parti gida 6rneklerinde yapilan analizlerden elde
edilen sonucglarin hemen hemen ayni olmasi gerekir.

Dogruluk ise analiz yontemi ile ilgili 6nem tasiyan diger bir parametredir. Dogruluk
analizin defalarca yapilmasi sonucu elde edilen ortalama sonug ile ger¢ek deger arasindaki
yakinlik olarak tanimlanabilir. Diger bir ifade ile Grnekte ¢ok az sayida mikroorganizma
bulunsa dahi bu mikroorganizmalarin hepsini ya da hepsine yakini saptayabilecek yontem,
dogruluk derecesi yiiksek olan yontemdir.



Otokontrol amaciyla Onerilen limitlerin (guideline) saptamasinda dogruluk ve
duyarliliga daha az ihtiya¢c duyuldugundan isletmelerde hizli mikrobiyolojik yontemler
giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir.

10.HANGIi ORNEKLEME PLANI VE SAYISAL LIMIiTLER UYGULANMALIDIR?

Kullanilacak 6rnekleme plani ayni parti iiriiniin mikrobiyolojik durumu hakkinda
yeterli bilgi saglayabilmeli ayrica idari ve ekonomik acidan uygulanabilir olmalidir. Bir
partiden alinan orneklerin analiz edilmesi sonucu bu partinin kabul veya red edilmesi s6z
konusudur. Bu kararin dogru olarak verilebilmesi i¢in uygun bir 6rnekleme planinin segilmesi
gerekir. Uygulanacak 6rnekleme plani ve mikrobiyolojik kriterler iiretici ve tiiketici risklerini
optimize etmelidir. Bu amagla ICMSF tarafindan iki veya U¢ smifli 6rnekleme planlari
onerilmistir. Bu oOrnekleme planlar1 arasindaki se¢cim gidaya, kriterde yer alan
mikroorganizma veya mikroorganizma gruplarina ve uygulanan kritere bagli olarak
degismektedir. Standartlar ve {irlin spesifikasyonlart icin fazla sayida Ornek analizi
onerilirken, onerilen mikrobiyolojik limitler (guideline) i¢in az sayida ornek, ¢ogunlukla da
tek ornekle yetinilebilir.

Mikrobiyolojik kriterde belirlenen sayisal limitler en 6nemli kismi olusturmaktadir.
Genellikle patojenik mikroorganizmalar igin sayisal limit o mikroorganizmanin analizinde
kullanilan yontemle saptanabilir diizeydir ve bu durumda genellikle iki sinifli 6rnekleme plani
uygulanir. Bu 6rnekleme planinda bir 6rnek {initesi dnceden belirlenen bir saymnin iizerinde
mikroorganizma igeriyorsa ornek pozitif olarak kabul edilir. Bu planda ‘n’ analize alinan bir
ornek sayisi, ‘e’ belirli sayisinin iizerinde (m degerinden yiiksek) mikroorganizma
bulunmasina miisaade edilen 6rnek sayisini ve ‘m’ ise bir 6rnekte miisaade edilen maksimum
mikroorganizma sayisini ifade eder. Bu Ornekleme planinda ‘m’ 6rnekleri mikrobiyolojik
kalite acisindan iki sinifa ayirmaktadir ve genellikle tehlikeli patojenler icin m=0 dir. Ancak
patojen olmayan ve gidalarda farkli diizeylerde bulunan indikator mikroorganizmalar i¢in iki
sayisal limit kullanimi 6nerilmektedir(U¢ siifli 6rnekleme plani). Bu érnekleme planinda
ornekleri mikrobiyolojik kalite agisindan 0 ile ‘m’, ve ‘m’ ile ‘M’ arasinda mikroorganizma
iceren ve ‘M’ den yiiksek sayida mikroorganizma igeren olmak iizere ii¢ sinifa ayrilir. Bu
planda ‘n’ analize alinan 6rnek sayisini, ‘c’ belirli sinirlar arasinda ( ‘m’ ile ‘M’ degerleri
arasinda) mikroorganizma bulunmasina miisaade edilen Ornek sayisini, ‘m’ sayisal olarak
kabul edilir ve marjinal kabul edilebilir kalite arasindaki sinir1 , ‘M’ ise marjinal kabul
edilebilir ve kabul edilemez kalite arasindaki mikrobiyolojik sinir1 belirler, diger bir ifade ile
analize aliman oOrneklerden hicbirisinde mikroorganizma sayis1 ‘M’ degerinin iizerinde
olmamalidir.

Son iiriin spesifikasyonlar1 ve standartlar i¢in sayisal degerlerin saptanmasinda tirliniin
iretimi, depolanmasi ve dagitimi asamalarinda elde edilen verilerin tiimiiniin goz Oniine



almmas1 gerekir. Onerilen mikrobiyolojik limitler (guideline) icin ise her zaman sayisal
limitlerin belirlenmesi gerekli olmayabilir.

11.KRITERLER BELLi ARALIKLARLA GOZDEN GECIRILEREK GEREKLI
REVIZYONLAR YAPILMALIDIR

Gida teknolojisinde ve hijyen uygulamalarinda meydana gelen gelismeler ve insan
saghigl acisindan risk degerlendirmelerindeki zamanla goézlenen degisimler mevcut
mikrobiyolojik kriterlerin belirli araliklarla gézden gecirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu
amacla mikrobiyolojik kriterler, kriterin siirekli olarak incelenmesi, gdzden gegirilmesi ve
belirli araliklarla (6rnegin {i¢ yilda bir) revize edilmesini zorunlu kilan bir ifade igermelidir.

TURKIYEDEKI GIDA KODEKSi VE MiKROBIYOLOJIiK KRITERLER

Tarim ve Koyisleri Bakanligi ve Saglik Bakanlig1 tarafindan yayinlanan Tiirk Gida
Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi gida kontrol hizmetlerinde esas olacak sekilde siit
iiriinlerinin, tahil tirlinleri ve tahil bazli lirtinlerin, seker ve sekerli {iriinlerin, yaglarin, sebze ve
meyvelerin ve islenmis Triinlerinin, g¢orbalarin, kakao ve kakao iirlinlerinin, fermente
iiriinlerinin, jelatin, mayonez ve soslarinin, nisastanin, ekmek mayasinin, ¢ay ve kahvenin,
sakiz, sofra tuzu ve gida sanayinde kullanilan tuzun, alkollii gazli i¢eceklerin, tilketime hazir
glinliik yemek ve mezelerin mikrobiyolojik kriterlerini kapsamaktadir. Revize edilmis Tiirk
Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi 06.02.2009 tarihinde 27133 sayili Resmi
Gazetede yayimlanmis (teblig No:2009/6) ve 02.09.2001 tarihli (24511 say1l1-2001/19) teblig
yiirtirliikten kaldirtlmistir. Son teblig farkli gida iiriinleri i¢in farkli yillarda revizyondan
gecirilmistir. Degisikleri igeren béliimler ve revizyonlar 8 © Cak 2010 tarih ve 27456 sayili
resmi gazeteden temin edilebilir ( http:/www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2010/01/20100108-
10.htm).

Gida isletmeleri 29 Aralik 2011 tarihli Resmi Gazetede yayimlanmis (teblig no:28157)
‘Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’ hiikiimlerince 8 ° Cak 2010 tarihli
Resmi Gazetede yayimlanan (27456 sayi- teblig no 2009/68) ¢Tirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Tebliginde Degisiklik Yapilmas: Hakkindaki Teblig’’ hiikiimlerine
gorede 3 sinifli 6rnekleme plani ¢ergevesinde (n, ¢, m , M degerleri ile) 6rnekleme yaparak,
ilgili kriterleri uygulamak zorundadirlar. 2009 ve 2010 yillarindaki revizyon galigmalar
sonucunda Mikrobiyolojik Kriterler Teblig Ek-1 bdliimiinde iiriinler Siit, Et, Sebze-Meyve,
Hububat gibi farkli kategorilere ayrilmis ve her kategorinin alt birimlerinde iirlin ¢esitleri
belirtilmistir. Ayrica yeni Uriinler i¢in de mikrobiyolojik kriterler belirlenmis ve bazi
mikrobiyolojik kriterler ise tebligden ¢ikarilmistir. Tablo 21.1°de ilgi tebligde yer alan ‘Siit ve
siit Uiriinleri ile ilgili mikrobiyolojik kriterler’ bir 6rnek tegkil etmesi amaciyla verilmistir.
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GIDA Mikroorganizmalar Numune Alma | Limitler
Plan Kob/g-ml

Siit ve Siit Uriinleri n c m M

1.1 Icme Siitii

1.1.1 Pastérize Siit TVC 5 10* 10°
E.coli* 5 <0,3

1.1.2 UHT | Sterilite kontrolii 5 Madde4-(g)

siit(meyveli,aromali  vb.

dahil)

1.2 Fermente siit lirtinleri

1.2.1 Kefir Koliform bakteriler* 5 2 9 95
Kiif 5 2 107 10°
E.coli* 5 0 <3

1.2.2. Yogurt,meyveli vb. | Koliform bakteriler* 5 2 9 95

yogurtlar,ayran ve diper — 5 .

fermente siit tiriinleri Maya(probiyotik kullanilanlar | 5 2 10 10
harig)
Kiif 5 2 107 10°
E.coli* 5 0 <3

1.3. Krema ve tirtinleri

1.3.1. Krema(pastorize) Maya ve kiif 5 2 10 10°
E.coli* 5 0 <3
Salmonella spp. 5 0 0/25 g-mL
L.monocytogenes 5 0 0/25 g-mL

1.3.2. Tereyagi ve | E.coli* 5 0 <3

stiriilebilir siit triinleri ve 5 .

sadeyag Maya ve kiif 5 2 10 10
Salmonella spp. 5 0 0/25 g-mL

1.3.3. Kaymak Koliform bakteriler*® 5 2 9 95
Maya ve kiif 5 2 10 10°
S.aureus(koagiilaz+) 5 2 10 10°
Salmonella spp. 5 0 0/25 g-mL




L.monocytogenes 0/25 g-mL
1.4. Sittozu ve  krema | Maya ve Kiif 5 2 10 10°
tozu,dondurma i¢in toz . .
karigimlar, peyniraltt  suyu Enterobacteriaceae 5 0 <10
tozu, yayikalt1 suyu tozu ve siit
bazli toz friinler, kazein ve | S.aureus(koagiilaz+) 5 2 10' 10
kazeinat
Salmonella spp. 5 0 0/25 g-mL
L.monocytogenes 5 0 0/25 g-mL
1.5. Peynir(eritme peynir hari¢ | Enterobacteriaceae 5 2 10° 10°
diger tlim peynirler
S.aureus(koagiilaz+) 5 2 10 10°
Salmonella spp. 5 0 0/25 g-mL
L. monocytogenes 5 0 0/25 g-mL
E.coli O157:H7 5 0 0/25 g-mL
1.6. Eritme peynirler ve eritme | TVC 5 2 10 10°
peynir {iriinleri
Maya ve Kiif 5 2 100|107
Koliform bakteriler* 5 0 <3
L.monocytogenes 5 0 0/25 g-mL
1.7. Koyulastirilmus siit TVC 5 10° 10°
Salmonella spp. 0/25 g-mL
L.monocytogenes 5 0 0/25 g-mL
1.8. Dondurma ve siitlii buz E.coli* 5 0 <3
S.aureus(koagiilaz+) 5 2 10 10°
Salmonella spp. 5 0 0/25 g-mL
L.monocytogenes 5 0 0/25 g-mL




TVC, Aerobik toplam canli sayimi1
*Most Probable Number (Kuvvetle Muhtemel Sayim Y 6ntemi)




EkA-01
Toplam Mezofil Aerob Bakteri Sayimi

B 10 g (mL) gda, 90 mL MRD (Merck 1.12535) ile

homojenize edilir. Gerekli seyreltmeler yapili. Sna gidalar

dogrudan analize ahnabilin. PCA (Merck 1.05463)
besiyerine ekim yapilir.

Petri kutularn amaca gore 28 °C ya da 37 °C'da 48 saat
inkiibasyona birakahr.

Inkiibasyon sonunda besiyerinde olusan tiim koloniler
sayilir, gidadaki toplam mezofil aerob bakteri sayisi
hesaplamir.

Petri kutulan otoklavlandiktan sonra yikanir/atilir.
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Ek A - 02
Koliform Bakterilerin Sayilmasi; Kati Besiyeri (IS0 4832)

10 g (mL) gida, 90 mL MRD (Merck 1.12535) ile homojenize
edilir. Sivi gidalar dogrudan analize alinabilir.

- VRE Agar (Merck 1.01406) besiyerine ekim yapilip, ikinci kat
VRE ilave edilir.

Petri kutulan 30-32 °C ya da 35-37 *C'da 24 saat inkilbasyona
barakilir.

1-2 mm gapinda kirmizimsi bir presipitat zonu ile gevrili koyu
kirrmizi koloniler sayilir.

Sterilizasyondan sonra petri kutulan yikamr/atilir,
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EkA-03

Koliform Bakterilerin Sayiimasi; EMS Yéntemi (1SO 7725)
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10 g (mL), gida 90 mL MRD (Merck 1.12535) ile homojenize
edilir. 10”ve kat gidalarda 10 seyreltiler hazirlanir,

iglerinde Durham tipi bulunan LST Broth (Merck 1.10266)
besiyerinden; kati gidalarda 10™; 10%ve 10™, sivi gidalardan
10°; 10" ve 107 seyreltilerden olmak (zere 3'er tipe 1'er mL
ekim yapilir.

Tipler 35-37 "C'da 24 saat inkiibasyona birakilir,

Bulaniklik ve Durham tiplerinde gaz olugumu pozitif olarak
degerlendirili. EMS tablosu kullanilarak gidadaki koliform
grup bakteri sayisi hesaplanir.

Sterilizasyondan sonra tipler yikanir,
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Ek A - 04
100 mL Suda Koliform Bakteri ve E.coli Aranmasi

E 100 mL su drnegi steril bir kaba alinir.

Uzerine 1 poset Readycult Coliforms (Merck 1.01298)
ilave edilir.

Calkalamp, 35-37 °C'da 24 saat inkiibasyona birakilir.

Besiyeri renginin yesile dontsmesi koliform pozitif olarak
degerlendirilir.

Koliform pozitif olan érnek, los bir yerde kisa dalga boylu
UV lambasi (Merck 1.13203) ile incelenir. Bunlardan
floresan isima verenler £. coli olarak degerlendirilir.

Sterilizasyendan sonra kullamlmis malzeme yikanir.
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Ek A - 05
Membran Filtrasyon Yéntemiyle Sularda Koliform Bakteri Aranmast

100 mL su, membran filtrasyon sisteminden gecirilir, filtre
Lactose TTC Agar with Tergitol 7 (Merck 1.07680) dzerine
yerlestirilir.

Filtrenin, bakterilerin tutulmus oldugu GOst kismi Petri
kutusuna yerlestirmede yine yukanda olmalidir.

Petri kutusu tabani zerinde olacak sekilde 30-32 ‘Cyada
35-37*C'da 24 saat inkbasyona birakilir.

Sar-portakal renkli koloniler koliform grup bakteri olarak
degerlendirilir ve su drnegindeki koliform grup bakteri
sayisi hesaplanir.
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