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01. Genel Bilgiler

Insanlarin gida maddelerinde bulunan mikroorganizmalari ne zaman fark ettikleri hakkinda
kesin bir tarih vermek miimkiin degildir. Bununla birlikte, bu olayin mikrobiyolojinin bir
bilim dal1 olarak ortaya ¢ikmasinda ¢ok 6nemli oldugu kabul edilen bir gercektir.

Insanin gelisim evresi "gidalarin toplandig1" ve "gidalarm iiretildigi" dénemler olarak ikiye
ayrilabilir. Birinci evre 1 milyon yi1l 6ncesinden 8-10 bin yil dncesine kadar bir siireyi kapsar.
Insanin bu evrede daha cok et yiyerek beslendigi, bitkisel gidalarim tiiketilmesinin bu dénemin
sonlarina yakin basladigi kabul edilir. Ayrica bu dénemde zamanla gidalarin pisirilerek
tiiketildigi de saptanmustir.

Gidalarm iiretilmesi ise 8-10 bin y1l 6nce baslamstir. Insanlarin gidalarin bozulmasi ve gida
zehirlemeleri gibi sorunlarla bu donemin basinda karsilasmaya basladiklar1 sanilmaktadir.
Hazirlanmis gidalarin bozulmasina ait ilk bulgular, M.O. 6000 civarma rastlamaktadir.
Toprak c¢anaklarin ilk 6nce bu donemde goriilmeleri, hububatlarin pisirilmelerinin ve
gidalarin depolanmasinin bu dénemde veya kisa bir siire sonra basladigini diisiindiirmektedir.
Bira yapmminin ilk kez M.O. 5000-7000 yillarinda Babil' de uygulandigina dair bulgular
mevcuttur. Siimerlilerin ise tereyagimi ilk elde eden kavim oldugu, ayrica etleri ve baliklar
tuzladiklar1 bilinmektedir. Siit, peynir ve tereyagmm M.O. 3000 yilinda Misirlilarca
kullanildig1 da saptanmuistir.

M.O. 1000 civarinda Romalilarin deniz iiriinlerinin muhafazasinda kardan yararlandiklari
belirtilmektedir. Tiim bunlara karsin, bu ¢aglarda insanlarin gidalarin muhafazasindaki temel
kural1 anlamis olduklart ve yine gidalarin hastaliklarin baslatilmasinda oynadiklar1 rolii veya
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hastalikli hayvanlardan elde edilen etlerin tiiketilmesindeki tehlikeyi fark etmis olmalar1 pek
sanilmamaktadir.

Insanlik tarihindeki ilk biiyiik gida zehirlenmesi olay1 M.S. 943 yilinda Fransa'da gériilmiis ve
Claviceps purpurea ile enfekte olmus ¢avdar veya diger hububatin tiikketilmesi sonucu 40.000
kisinin Oldiigii belirlenmigstir. Ergotizm diye adlandirilan bu zehirlenmeye daha onceki
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 iliskinin anlasilmis oldugu pek sanilmamaktadir.

Mikroorganizmalarin gidalarin bozulmalarinda rol oynadigini belki de ilk ileri siiren kisi A.
Kircher adinda bir kesistir. 1658 yilinda c¢liriiyen viicutlar, bozulan et, siit ve diger gidalarda
gozle goriilmeyen "kurtcuklar" oldugunu ileri siiren bu kiginin goriisleri pek taraftar
bulmamigstir. Daha sonralar1 1765'te L. Spallanzani kaynatildiktan sonra siki bir sekilde
kapatilmig bir kapta saklanan et suyunun bozulmadigini gostermistir. Spallanzani bunu
spontan generasyon doktrinini ¢iiritmek amaciyla yapmis ancak, bu islemde spontan
generasyonunun hayati 6gesi olan oksijenle iligkiyi kestigi i¢in kabul ettirememistir.

1873"' de Schwann bu teoriyi havay1 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 aktarmamiglardir.

Konserveciligin temeli 1795 yilinda Fransiz hiikiimetinin gidalarinin  pratik olarak
saklanmasina yonelik bir yontem gelistiren kisiye 1200 Frank 6diil koymasiyla atilmistir.
1809 yilinda bir sekerleme ustasi olan F. Appert eti cam kavanoz i¢inde kaynatarak muhafaza
etmeyi basarmistir. Bu bakis 1810 yilinda Appert 'in patent almasiyla kamuoyuna
duyurulmustur.

Gidalarda bulunan mikroorganizmalarin 6nemi ve oynadiklar rolii ilk anlayan ve gosteren
kisi ise L. Pasteur' diir. 1860' da sarap ve birada istenmeyen mikroorganizmalar1 yok etmek
icin ilk defa 1s1 uygulanmistir. Boylece giiniimiizde 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 glinlimiizde 6nemli
bir bilim dal1 olarak ortaya ¢ikmustir.

Insan gida kaynaklarinm bitki ve hayvan kaynakli olmasi nedeniyle bunlarin iizerinde dogal
olarak bulunan mikrobiyel floranin biyolojik prensiplerinin, bitki ve hayvansal habitatlariyla
etkilesimi ve oynadiklari rollerinin anlasilmasi son derece onemlidir. Mikroorganizmalar
dogada oli 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 varliklarimi siirdiirebilme c¢abasidir. Bu islem
sirasinda asagidaki reaksiyonu gergeklestirirler.

Tiim organik bilesikler (Proteinler, —»  Hiicre yapilari + Enerji + Inorganik
karbohidratlar, lipitler vb.) bilesikler (Nitratlar, siilfatlar vb.)



Mikroorganizmalar yiiksek canlilarla kiyaslandiklarinda basit yapili olmalarmma karsin,
yasamlarint slirdiirebilmek i¢in pek ¢ok kompleks kimyasal reaksiyonlar1 yiirlitme
yetenegindedirler. Bunun i¢in kullandigimiz organik gida kaynaklarimizin bir kismindan
yararlanmaktadirlar. Yeryiiziinde bulunan tiim bakteriler gidalarda ayni1 6neme sahip degildir.

Asagida gidalarda bulunan 6nemli mikroorganizmalar verilmistir.

Bakteriler
Acetobacter Erwinia 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 Bulasma Kaynaklar

02.01. 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 {izerinde olusan
bulutlarin riizgarla taginmasi ve sularin yagmur halinde tekrar toprak yiizeyine diismesiyle de
mikroorganizmalar yayilmistir. Bu nedenle su ve toprakta bulunan mikroorganizmalarin ayn
olmalari 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 ¢ok oOnemli 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 ¢ogu daha ziyade bitkilerle iliskili oldugu i¢in bunlarin toprakta da bulunmalari
beklenir, sudaki sayilari ise oldukca azdir.

02.02. Bitkiler ve Bitkisel Uriinler

Yukarida su ve toprak i¢in bahsedilen mikroorganizmalarin ¢ogu bitkilerde de bulunmakta
olup, zaten bunlarin bitkilere bulasma 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 dnemlidir. Zaman zaman yukarida sayilmayan cinsler de bitkiler ve
bitkisel iiriinler tizerinde bulunabilirler. Kiifler arasinda en 6nemli bitkisel kaynakli cinsler
meyve ve sebzelerin pazarlanmasi sirasinda bozulmaya neden olanlardir. Bunlar {izerinde
ileride daha detayli olarak durulacaktir. Bircok bitkisel iiriinde ve ozellikle meyvelerde
bulunan maya cinsi Saccharomyces' tir. Ayrica Rhodotorula da yaygin olarak bulunan
mayalardandir.

02.03. Gida Kaplari

Gida kaplar1 iizerinde bulunan mikroorganizmalarin tiirii, islenen gidanin c¢esidine, bu
kaplarin gordiigli muameleye, bunlarin depolama kosullarina ve diger faktorlere baglhdir.
Sebzeler stirekli ayni kaplar i¢inde igleniyorlarsa 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.

02.04. Hayvan ve Insanlarin Bagirsak Sistemleri

Bu cevrede 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 goriilen
cinsler arasinda Clostridium, Citrobacter, Enterobacter ve Pseudomonas da sayilabilir.
Bagirsak kokenli bakteriler hayvanlarin bagirsak sistemlerinden dogrudan dogruya toprak ve
suya karisabilirler. Toprak ve sudan da bitkilere, toza ve gida kaplarina vb. bulasabilirler.
Bagirsak sistemlerinde kiiflerin bulunmasi pek diisliniilmezse de ozellikle insan bagirsak
sisteminde Candida cinsine ait maya tiirlerine siklikla rastlanmaktadir.



02.05. Gida Iscileri

Gida iscilerinin ellerinde ve elbiselerinin dig ylizeyinde bulunan mikroflora is¢inin
aligkanliklar1 ve gevresi hakkinda 6nemli ipuglar1 vermektedir. Flora normal olarak kisilerin
temas ettikleri herhangi bir esya iizerinde bulunan organizmalardan olusabilecegi gibi, toz, su,
toprak ve benzeri ortamlardan da kaynaklanabilir. Ek olarak, 6zellikle eller, burun boslugu ve
agizdan bulasan ¢esitli mikroorganizma cinsleri vardir. Bu cinsler arasinda Micrococcus ve
Staphylococcus cinsleri en dikkate deger olanlar1 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 bulagsmaktadirlar. Kiif ve mayalarin herhangi bir cinsi gida is¢isinin o
andaki davranislarina bagli olarak el veya elbiselerinde bulunabilir.

02.06. Hayvan Yemleri

Simdiye kadar deginilen bakteri, kiif ve mayalarin biri veya hepsi hayvan yemlerinde
bulunabilir. Yemlerde bulunan organizmalarin cinsi her seyden 6nce yemin kaynak ve
cesidine bagli olup, mikroorganizmalar1 6ldiirmek amaciyla bir islem yapilip yapilmadigina,
depolandig1r ambalaj malzemesinin ¢esidine ve benzeri faktorlere de baglidir. Yemler 6zellikle
gida zehirlenmesine neden olan Salmonella cinsinin yayilmasinda dnemli rol oynarlar. Bu
organizmalarin isletmenin bir yerinde goriilmesiyle birlikte her yerine dagilmasi ¢ok hizli
olmaktadir.

02.07. Hayvan Deri ve Postlar

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 gegebilirler.

02.08. Hava ve Toz

Hava ve tozda bulunan mikroorganizmalar bazi patojenler disinda tiim mikroorganizma
cinslerini igerir. Bunlardan ayri 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 g¢esitli kiif ve maya cinslerine de
rastlanmaktadir.

02.09. Gida Zehirlenmelerine Neden Olan Bakterilerin Kaynaklari

Gida zehirlenmelerine neden olan en 6nemli 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 bulasma kaynagi topraktir. Bunlara ilaveten
Bacillus cereus ve Vibrio parahaemolyticus bakterileri de gida zchirlenmelerine neden
olmaktadirlar. Bunlarin kaynaklar1 da sirasiyla toprak, toz ile su ve denizdir.

03. Gidalarda Bulunan Mikroorganizmalar
03.01. Bakteriler

Gidalar agisindan 6nemli mikroorganizmalar temel 6zelliklerine gore:

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

B- Faydali fonksiyonlar (aroma ve yap1 gelistirerek 6zellikle fermente iiriinlerdeki laktik
asit bakterileri gibi, iirline katki saglayanlar)

C- Sagliga zarar verenler
1) Olusturduklar1 toksinlerle gida zehirlenmesine neden olanlar
2)Hastalik etmeni olanlar: a)Uremesi 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 geng hiicreleri gram(-), yaslt hiicreleri gram variable (degisken),
spor olusturmayan, aerobik, katalaz(+) c¢ubuk seklindedir. Hareketli ve hareketsiz tiirleri
vardir. Alkolii asetik aside okside etmeleri nedeniyle sirke iglemede yararli, alkollii igki
tiretiminde ise zararlidirlar. Organizma dogal olarak meyve ve sebzelerde bulunur. Baz tiirleri
asetik asit ve laktik asidi oksidasyon yoluyla CO, ve suya doniistiiriirler. Acetobacter xylinum
gibi asir1 derecede mukoz olusturan bazi tiirleri 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, ¢ig siit,
kanatl etleri ve digkida yaygin olarak bulunur. Yumurta ve siit gibi iiriinlerin bozulmalarinda
rol oynarlar ve sekerleri fermente ederler, ancak alkali reaksiyon olustururlar. Gelisme
sicakliklar1 20-37 °C arasindadir.

Bacillus: Bacillus cinsi Bacillaceae familyasina dahil olup, gram(+) (baz1 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 g¢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 bocek 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 oldukc¢a diisiik pH degerlerinde gelisebilirler
ve Ozellikle konserve gidalarda bozulmalara neden olurlar. B. stearothermophilus sporlar
bakteri sporlari arasinda isiya en direngli sporlardir. B. coagulans (B. thermoacidurans)
sicakliga daha az, ancak asitlige daha fazla dayaniklidir. B. subtilis subtilin adli bir
bakteriyosin liretmektedir. B. licheniformis basitrasin, B.polymxa ise polimiksin
antibiyotiklerinin  tiretiminde kullanilir. B. subtilis, B. amiloliquefaciens ve B.
stearothermophilus bakteriyel a-amilaz enzim firetiminde 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
tiretiminde starter kiiltiir olarak da yararlaniimaktadir.

Carnobacterium: Gram(+), katalaz negatif ¢ubuklardir. Daha 6nce laktobasiller iginde
smiflandirilmis  olan suslar1  i¢ermektedir. 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 diskisinda da miktarlar
yiiksektir. Bazen piyogenik enfeksiyonlara neden olurlar. Gram(+), spor olusturmayan, bazi
tiirleri hareketli bazi tiirleri hareketsiz, kapsiilsiiz, fakiiltatif anaerob koklardir. Sivi kiiltiirde
siferik veya oval seklinde 0,6 - 0,2 x 0,6 x 2,5 um biiytlkliigiinde 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 kiiltiir
olarak kullanilan tiirleri vardir.

Eski isim Yeni isim
Streptococcus faecalis Enterococcus faecalis
Streptococcus faecium 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 suslarmin buzdolabi sicakliginda gelistigi (hatta 1°C'de gelisebilen
suglar1) belirlenmistir. Bitkilerde protopektin halinde bulunan pektini, sahip olduklar
protopektinaz enzimi ile parcalayarak bakteriyel yumusak ciirimeye neden olurlar. Bu cinsin
icinde yer alan ii¢ tiir Pantoea cinsi igine aktarilmistir.

Flavobacterium: Gram(-) aerobik, katalaz (+) ¢ubuklardir. Agar yiizeyinde sar1 pigment
olustururlar. Mezofilik ve psikrotrof tiirleri vardir. Buzdolabi sicakliginda muhafaza edilen et
ve et Uriinleri ile sebzelerde bozulmaya neden olurlar. Yeni siiflandirmada bu gruptan
Weeksella, Chryseobacterium, Emedobacter ve Bergeyella gibi farkli cinsler ortaya ¢ikmistir,
ancak hig biri gidalarla ilgili degildir. Baz1 suslar baliklara patojendir, baz: tiirler ise halofilik
ozellik gosterir.

Gluconobacter: Gram(-) olup yasl 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 buzdolab1 sicakliginda saklanan et ve et iiriinlerinde bozulmaya neden olurlar.
Hafnia alvei bu cinsin tek tiirtidiir. Toprak, su, siit tiriinleri, kanalizasyon sulari, insan ve
hayvan diskisinda bulunur.

Halobacterium: Gram(-), katalaz(+), mutlak aerob ancak bazi suslari fakiiltatif anaerob,
hareketli veya hareketsiz ¢ubuk veya disk seklindeki bakterilerdir. Ekstrem halofilik
bakterilerdir. Gelisebilmeleri 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 {iriinlerinde
geliserek bozulmalara neden olurlar.

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

Kocuria: Micrococcus cinsinden ayrilan ii¢ 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
icinde Kurthia zophii ve Kurthia gibsonii adli iki tiir vardir. Ciftlik hayvanlarinin 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 bulunmast o etin dondurulduktan sonra bir ara ¢ozlindiigini
gostermektedir.

Lactobacillus: Diizgiin veya kivrimli uzun ¢ubuk 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, ¢ogu mikroaerofilik veya anaerobik olup
homofermentatif ve heterofermentatif tiirleri bulunmaktadir. Bitki ve hayvansal materyal
tizerinde ve gesitli gidalar lizerinde (hububat, et ve siit {iriinleri, bira, sarap meyve ve meyve
suyu, hamur, tursu ve zeytin) yaygin olarak bulunurlar. Bazilar1 fermente siit iiriinlerinin
tiretiminde Onemlidir. Pek ¢ogunun gelisme istekleri ¢cok belirgin oldugu i¢in laboratuarda
vitamin ve amino asit tayininde ve et irlinlerinin islenmesinde starter kiiltlir olarak
kullanilirlar. Laktobasiller, gida mikrobiyolojisinde yararli gruba girmekle beraber zararli
olmalar1 da s6z konusudur. Bu cins iginde Betabacterium, Streptobacterium,
Thermobacterium olmak {izere 3 farkli grup bulunmaktadir. Zorunlu heterofermentatif
Lactobacillus tiirlerinin (6rnegin, L. brevis) hepsi Betabacterium iginde 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 yliksek
miktarda laktik asit tiretirler. Lactobacillus casei, Streptobacterium grubu i¢indedir, optimum
gelisme sicakligi 30 °C' dir ve %1,5 veya daha yiiksek miktarda laktik asit tiretirler.

Lactococcus: Lancefield' in serolojik siniflandirmasinda N grup olarak bilinen streptekoklar
yeni siniflandirmada Lactococcus olarak adlandirilmistir. Gram(+), spor olusturmayan,



hareketsiz, fakiiltatif anaerob, katalaz(-), oksidaz(-) koklardir. Siv1 kiiltiirde gelistiklerinde 0,5
- 1,2 x 0,5 pm 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 ¢ogu N grup antiserumlarla reaksiyona girer. Karbohidratlar1 fermente
ederler ve cogunlukla L(+)-laktik asit iiretirler, gaz olusturmazlar.

Eski isim Yeni isim

Streptococcus lactis subsp. lactis

ve Lactobacillus xylosus Lactococcus lactis subsp.lactis
Streptococcus  lactis  subsp. Lactococcus lactis subps.
cremoris cremoris

Lactobacillus hordniae Lactococcus hordniae
Streptococcus garvieae Lactococcus garvieae
Streptococcus plantarum Lactococcus plantarum
Streptococcus raffinolactis Lactococcus raffinolactis

Leuconostoc : Gram(+), katalaz(-), hareketsiz, fakiiltatif anaerob, kok seklinde laktik asit
bakterileridir. L. cremoris siit tirlinlerinde aroma maddesi olusturur, 6zellikle asetaldehiti etil
alkole doniistiirerek tereyaginda yogurt aromasi olusumuna engel olmaktadir. Bir tiir harig¢
Leuconostoc tiirleri laktozu heterofermentatif yolla kullanarak laktik asit yaninda, etil alkol ve
karbondioksit iiretirler. Dogal olarak bitkilerde ve siitte ¢ok yaygin olarak bulunurlar. L.
dextranicum ve L. mesenteroides tiirleri tursu fermentasyonunda onemlidir. Yiiksek seker
konsantrasyonuna dayaniklidirlar. Hatta %55-60 oranindaki seker ortamlarinda kolayca
gelisebilmektedirler. Bu nedenle seker fabrikalarinda, surup, kek, dondurma gibi iiriinlerin
tiretimi sirasinda kolayca gelisebilmekte ve {irettikleri mukoz madde nedeniyle sorun
olusturabilmektedirler. Bu tiirler tip agisindan 6nemli olan ve kan analogu olarak kullanilan
dekstran maddesinin iiretiminde kullanilir. Tuza (%3-6,5) toleranshidirlar. Bu 6zelliklerinden
dolay1 salatalik tursularinin ilk asamasinda L. mesenteroides 'e rastlanmaktadir.

Micrococcus: Bu gruptaki bakteriler, gram(+) ve katalaz(-), aerobik, tekli, dortlii veya
diizensiz gruplar olusturan kok seklinde bakterilerdir. Bazilari 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 Yeni isim

Micrococcus agilis Artrobacter agilis

Micrococcus varians Kocuria varians

Micrococcus roseus Salinicoccus cinsine dahil edilmistir.

Micrococcus kristinae Kocuria kristinae

Moraxella: Gram(-) kisa g¢ubuklardir. Glikozdan asit olusturamazlar, oksidatif
metabolizmalart vardir. Penisiline hassasiyetleri ve oksidaz(+) olmalar1 nedeniyle onceleri
Acinetobacter olarak adlandirilmakta olan bazi suslar Moraxella cinsi igine aktarilmustir.
Ancak bazi suslari 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 gubuk
sekilli bakterilerdir. Bitkiler, toprak, su ve insan digskisinda yaygin olarak bulunurlar. Bazilari
bitki patojenidirler. Eski taksonomide Erwinia ve Enterobacterler i¢inde yer alan suslarin
bazilar1 bu cins igine aktarilmistir. Buna gore; Pantoea agglomerans; Enterobacter
agglomerans, Erwinia herbicola ve Erwinia milltiae' yi icermektedir. Pantoea ananas daha
once 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 iiretiminde
kullanildig1 gibi sarap ve biralarda diasetil tirettigi i¢cin kotii kokuya, siinmeye ve sarsina
hastaligima da neden olmaktadir. P. pentosaceus yeni bir tiirdiir. Bu grup bakterileri gida
mikrobiyolojisi bakimidan 6nemli 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 igeren 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 gosterebilen, katalaz(+), spor olusturmayan
cubuklardan olusur. Cubuklar davul tokmag1 seklinde olabildigi gibi ince uzun veya dallanmis
olabilir. %6,5 tuz iceren ortamlarda gelisebilirler. Propionibacterium'lar daha ziyade
insanlarda bulunmakla birlikte insan ve hayvan bagirsak sistemlerinde goriiliirler. Bu gruptaki
bakteriler fermentasyonlari sirasinda ana {iriin olarak propiyonik asit ve asetik asit liretmekte
olup az miktarda da diger organik asitleri olustururlar. P. freudenreichii subsp. shermanii
Isvigre peyniri iiretiminde kullanmilmaktadir. Propiyonik asit ve karbondioksit iirettigi igin
peynirin karakteristik kokusu ve gozeneklerinden bu bakteri sorumludur. Ayrica Snemli
miktarda B, vitamini ve propiyonik asit olusturdugu i¢in ticari amaglh tretimlerde de
kullanilabilir.

Proteus : Gram(-), fakiiltatif anaerob, hareketli, pleomorfik ve kisa g¢ubuk seklinde
bakterilerdir. Proteus tiirleri toprak, su, ciliriimekte olan maddelerin iizerinde ve insan ve
hayvan bagirsak sistemlerinde bulunur. Bu bakteriler yiiksek proteolitik aktiviteye sahiptir ve
buzdolab1 sicakliginin iizerinde saklanan et, deniz iiriinleri ve yumurta gibi protein igeren
gidalarin bozulmasina neden olurlar. Proteus vulgaris ve Proteus mirabilis et iiriinlerinde
tirediklerinde bu {riinlerin tliketilmesi sonucunda bagirsak bozulmalarina neden olabilir.
Laktozu fermente edememeleri ve hareketli olmalari 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, bazilari
oksidaz negatiftir. Tiirlerin tamam katalaz(+), gram(-), aerobik, polar flagellas: ile hareket
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edebilen cubuk sekilli bakterilerdir. Bazi tiirleri insan, hayvan ve bitki patojenidir.
Pseudomonas 'lar1 gidalar i¢in Onemli kilan pek cok oOzellige sahiptirler. Bazi tiirleri
proteolitik ve lipolitik aktivite gostermektedir. Aerobik olmalar1 nedeniyle gidalarin
yilizeyinde hizla gelisebilmeleri sonucu okside iiriinler ve mukoz madde olustururlar. Kendi
gelismeleri icin gerekli gelisme faktorleri ve vitaminleri sentezleme yetenegindedirler.
Psikrofil, mezofil veya psikrotrof tiirleri vardir. Ozellikle sogukta saklanan et, tavuk eti,
yumurta ve deniz iiriinlerinin birinci derecede bozulma etmenidirler. Bazi gida maddeleri
tizerinde Pseudomonas fluoresans yesilimtrak, P. nigrificans siyah, diger tiirleri ise
kahverengi pigment olustururlar. Is1 ve radyasyonla kolayca oldiiriiliirler, oksijen olmadigi
zaman ve 42 °C' nin lizerinde tireyemezler ve kurumaya direglilikleri zayiftir. Pseudomonas
aureginosa saprofit bir tiir olmakla birlikte gastroenterik hastaliklara neden olabilir.

Psychrobacter : Gram(-), aerobik, hareketsiz, katalaz(+), oksidaz(+) ¢ubuk seklinde
bakterilerdir. Daha 6nce Moraxella ve Acinetobacter cinsleri iginde yer alan bazi suslar
buraya aktarilmistir. Glikozu fermente edemezler, %6,5 NaCl varhiginda ve 1 °C'de gelisme
egilimdedirler. Ancak genellikle 35-37 °C'de gelisemezler. Tween 80' hidroliz ederler ve bu
cinsde yer alan ¢ogu sus lesitinaz(+) Ozellik gosterir. Penisiline hassasiyet gosterirler,
Acinetobacterler y-aminovalerate'i kullanamazken bu cinsin tiyeleri 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 kirmizi pigment olustururlar. Serratia liquefaciens ve
Serratia marcescens en onemli tiirlerindendir. Serratia marcescens ette ve siitte geliserek
kirmiz1 pigment olusturur.

Shewanella : Bu cins iginde Pseudomonas putrefaciens olarak bilinen 6nce 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
icinde yer alan diger ¢ tir S. hanedai, S. benthica ve S. colwenilliana su ve deniz
kaynaklidir. S. benthica 'nin geligsmesi hidrostatik basing altinda artar.

Streptococcus : Gram(+), katalaz negatif, fakiiltatif anaerobik, bazi tiirleri mikroaerofilik, kok
seklinde genellikle hareketsiz olan bu bakteriler kiiltiir ortaminda kii¢lik ve renksiz koloniler
olustururlar. Bergey's Manual of Systematic Bacteriology (1994)'e gore yeni siniflandirmada
piyogenik hemolitik, oral streptekoklar, laktik streptekoklar (Lactococcus icinde) 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 o-hemolitik viridans olarak bilinen gruba dahil
tirlerdir. Diger Streptococcus 'lar grubunda yer alan ve gidalarda Onem tasiyan tiir
Streptococcus thermophilus 'dur. Daha once viridans grupta yer alan Streptococcus
thermophilus tiiriinde Lancefield grup spesifik antijeni tamimlanmamistir. Termadurik bir
bakteridir. Laktozdan laktik asit tiretir ve 37-45 °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
tireyemezler ancak 45 °C' de gelisebilirler.
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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 tlirti H,S {iretir. Balik, su, baz1 gidalar ve digkida bulunur.

Weisella : 1993 yilinda Yunan fermente sucugundan izole edilen bakterinin Leuconostoc 'lara
benzer oldugu ancak yapilan genetik calismalar sonucunda farkli bir yapiya sahip oldugu
anlagilmis ve baz1 Lactobacillus tiirlerini de igeren 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. Baz1 suslar1 arjinini hidrolize eder. Weisella paramesenteroides ve Weisella
hellenica glikozdan D-laktik asit, diger tiirler ise DL-laktik asit tretirler. 15 °C' de gelisebilir
ancak 45 °C' de gelisemezler.

Eski isim Yeni isim

Lactobacillus viridescens Weisella viridescens
Lactobacillus minor Weisella minor
Lactobacillus kandleri Weisella kandleri
Lactobacillus halotolerans Weisella halotolerans
Leuconostoc paramesenteroides  Weisella paramesenteroides
Lactobacillus confusus Weisella confusus

Weisella hellenica (sucuktan izole edilen yeni izolat)

03.02. 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® lik alam kaplayabilirler. Olusan flament
yiginina misel ad1 verilmektedir ve miseller hiflerden olusmaktadir.

Eseysiz ¢ogalmada sporlar Sporongiofor denilen keseler icinde veya acikta olusur. Acikta
meydana gelen sporlara konidi denmektedir. Miselin herhangi bir hiicresinin ¢evresinde kalin
ceperler olusmasi sonucu meydana gelen yapiya klamidosporlar denir. Bu yapilarin hepsi
cevre kosullarina ¢cok daha dayaniklidirlar. Miseller bélmesiz oldugu gibi, septali (bdlmeli) da
olabilirler. Septali misellerin kii¢iik 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' 1i yillara kadar gida kaynakli kiiflerin sistematiginde herhangi bir
degisiklik yapilmamistir. Sadece bazi bilinen cins ve tiirlerin tiremeleri ile ilgili durumlari
daha detayli olarak belirlenmistir. Bu kisimda gida mikrobiyolojisi i¢in 6nemli olan kiif
cinsleri anlatilacaktir.

Alternaria : Bu kiifler septali misel olustururlar. Konidiler ve konidioforlar1 koyu renklidir.
Konidilerde enine ve boyuna septalar bulunur. Bitkisel iiriinlerin ¢ogunda bozulmalara neden
olurlar. A. solani patateslerde sert ¢iirime yapar. A. teneus meyvelerde mavi kiif ¢iirlimesine
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 kiifidiir ve bugdayda
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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 uglar1 kiire veya oval seklinde
siskindir. Konidiler tek hiicreli, yuvarlak ve degisik renklidir. Pek cok gida iizerinde sari,
yesil, turuncu veya siyah koloniler olustururlar. Miselleri septalidir. Bu cinsin bazi tiirleri
kanserojen o6zellikte aflatoksin iiretirlerken, bazilar1 endiistride proteaz enzimi veya sitrik asit
tiretiminde kullanilarak gida endiistrisine hizmet vermektedir. Hububat ve {irlinleri, 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
tiretiminde kullanilir. Bu kiifden ayni zamanda soysos imalinde ve koji fermentasyonunda
starter olarak yararlanilmaktadir. A. niger meyvelerde siyah kiif ¢lirimesine ve ekmeklerde
sar1 pigment olusumuna neden olmakta ayni1 zamanda endiistride sitrik asit, lipaz, invertaz,
glukoamilaz, B-galaktozidaz enzimlerinin iretiminde 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 igin kullanilabilecek mikrobiyel protein iiretiminde
kullanilir.

Botrytis : Bu organizma uzun, ince ve ¢ogu kez renkli konidioflar olusturur. Miselleri, septali
olup konidiler en ugtaki hiicre lizerinde meydana gelir. Konidileri tek hiicreli olup, gri
renklidirler. Bir¢ok bitki ve bitkisel gida iizerinde gri kiiflenmeye yol agarlar. Meyve ve
sebzelerin pazarlanmasi sirasinda biiyiik sorun olustururlar. B. cinerea baglarda goriilen
kiillenme hastaligin1 yapar. Turunggiller, ¢ilek, armut, elma, {iziim gibi pek cok sebze ve
meyvelerde de gri kiif ¢ilirimesine 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 etrafin1 ¢evreleyen askokarp veya duvar bulunmaz.
Askosporlar1 1stya dayanikli oldugu i¢in ozellikle yiiksek asitli gidalarin bozulmalarinda
onemli rol oynar ve diisiik Eh degerlerine dayaniklidirlar. Toprakta ve olgunlagmakta olan
meyvelerde bulunurlar. En 6nemli tiiri olan Byssochylamys fulva ve B. nivea 1sil islem
gormiis asidik gidalarin 6zellikle konserve meyve ve meyve sularinin bozulma etmenidirler.
Bozulmanin yani sira bu iki tiir patulin toksini lireticisidirler. 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 tereyagi ve
margarinde bozulma yapar, kimileri ise meyvelerde siyah kok ¢iiriimesine 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 ¢ok miktarda pamuk goériiniimiinde ve pembe eflatun veya sar1 renkli
miseller olustururlar. Konidiler tek veya zincir seklinde olusur. Pek ¢ok sebze ve meyvenin
bozulmasina neden olan bu kiifler muzlarda gériilen boyun c¢iiriimesine de neden olurlar. F.
culmorum tereyaginda koyu pembe lekeler olusturur, kuskonmazda ise baslangicta beyaz
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duman renkli miseller meydana getirir, doku daha sonra 1slak bir goriiniim alarak yumusar ve
cliriir. F. oxysporum aymi 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 ¢iiriime
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 iginde maya
benzeri organizmalar da vardir. Degisik renkte fakat genellikle beyaz koloniler olustururlar.
Miselleri septali olup ¢ogalmalart misellerinin artrosporlara par¢alanmasiyla meydana gelir.
Bu organizmalara ¢esitli peynirlere aroma kazandirmalar1 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
tiriiniin fermentasyonunda starter kiiltiir olarak kullanilir.

Monilia : Miseller beyaz veya gri renkli olup dallanmis konidioforlari tagirlar. Konidiler
pembe veya ten rengi kiitleler olusturur. Miselyumlar1 septali olup, gelismelerinin ileri
asamasinda bolmeleri 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 (kirmizi ekmek kiifii) ekmeklerde pembe kirmizi koloniler
meydana getirir, seker kamisi ve pancarit posasinda da iireyerek pembe renkli koloniler
olusturur. Ayrica makarnalarin kagit {izerinde kurutulmalar1 sirasinda kagit ile birlesme
noktasinda pembe hatlar meydana getirir. Monilina tiirleri sert ¢ekirdekli meyvelerde
kahverengi cilirimeye neden olur. Monilina fructicola meyve agaglarinda kangren,
meyvelerde ¢lirime ve Sclerotinia fructigena, S. cinerea ise sebzelerde benek seklinde
bozulmalara yol agar. 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
tretiminde 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, tilylii yapida miseller olusturarak
etin puskilli bir goriinim almasina neden olurlar. M. pyriformis endiistride sitrik asit
tiretiminde; M. rouxii amilaz ve M. miehei ise mikrobiyel lipaz enzimi liretiminde kullanilir.

Penicillium : Olusturduklar1 miseller septalidir. Konidiforlar1 bazen tek, bazen de dallanmis
haldedir. Ug taraflarinda firga goriiniimiinde konidi tastyicilart yer alir. Konidileri yuvarlak
olup, maviden mavi-yesile kadar degisen tonlarda koloni olustururlar ve bunlar1 hemen hemen
her tiirlii gida maddesi {izerinde géormek miimkiindiir. Bazi tiirler peynir yapiminda 6nem
tagirken, bazilar1 da antibiyotik iiretiminde kullanilmaktadirlar. Toprak, hava, toz, unlu
gidalar, meyveler iizerinde yaygin olarak bulunurlar. Bunlardan Penicillium expansum
meyvelerde yumusak c¢iirime, Penicillium digitatum ve Penicillium expansum ise
turunggillerde yumusak ¢iiriimeye neden olmaktadir. P. camamberti ve P. roqueforti peynir
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tiretiminde 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, {iziim, incir ve sert ¢ekirdekli meyvelerde yumusak cilirimeye neden
olur. Buzdolab1 sicakliginda saklanan bazi et iiriinlerinde ve kuyruk yaginda siyah benekler
olusturur. R. oligosporus oncom, bonkrek ve tempeh gibi fermente iriinlerin iiretiminde
starter kiiltiir olarak kullanilir.

Thamnidium : Septasiz misel olustururlar ve biiyiik sporangiumlari sporangioforlarin ug
kisimlarinda, kiigiik sporangiolleri ise tabana yakin yan kisimlarda olusur. Sogukta saklanan
etlerde piiskiillenme hastaligina neden olur. Ciirlimekte olan gidalarda yaygindir. Bilinen tek
tirti T. elegans etlerde piiskiillenme hastaligina neden olur.

Trichothecium : Septali miselleri vardir. Trichothecium roseum pembe renkli pigment
olusturur ve meyvelerde pembe renkli kok ¢iiriimelerine neden olan tek tiirdiir. Bugday, misir
ve arpa gibi hububatlarda yaygin olarak bulunur. Baz: tiirleri ise trikotesen (Trichothecenes;
deoxynivalenol ) mikotoksin iiretirler.

03.03. Mayalar

Mayalar, her ne kadar misel olusturabiliyorlarsa da kiiflerden tek hiicreli oluslari,
bakterilerden ise hiicrelerinin daha biiyiik olmas1 ve oval, uzun, eliptik veya yuvarlak hiicre
sekilleri ile boliinme esnasindaki tomurcuklanmalart sayesinde ayrilirlar. Tipik bir maya
hiicresinin biiyiikliigii 5-8 um capindadir ve hatta bazilar1 daha da biiyiiktiir. Genellikle yasl
hiicreleri geng ve gelismekte olan hiicrelere oranla daha kii¢iik olma egilimindedir. Genis pH,
seker ve alkol konsantrasyonu simirlari arasinda gelisebilirler. Soyle ki, bazilar1 1,5 gibi
olduke¢a diisiik pH' larda veya % 18 gibi yiiksek alkol konsantrasyonlarinda ve %55-60 gibi
yiiksek seker konsantrasyonlarinda geligebilirler. Krem renginden pembe kirmiziya kadar
degisen renkte pigment olusturabilirler. Asko ve artrosporlar1 1stya olduk¢a dayanmiklidir.
Gegen on y1l iginde gelistirilen yeni teknikler (5S RNA, DNA baz kompozisyonu ve koenzim
Q profillerinin belirlenmesi gibi) sayesinde maya taksonomisinde pek cok degisiklik
yapilmustir. 1984 yilinda yayinlanan, Kregen-van Rij tarafindan diizenlenen maya sistematigi
pek ¢ok calisma iiriinii sonucunda gelistirilmistir. Buna gore daha once Torulopsis cinsi
olarak bilinen grup Candida cinsine, bazi Saccharomyces tiirleri ise Torulaspora ve
Zygosaccharomyces cinsi igine aktarilmistir. Gida kaynakli 14 adet mayanin yeni taksonomisi
asagida verilmistir:

Bolim: Ascomycotina ; Familya: Saccharomycetaceae (Askospor ve artrospor

olustururlar, vejetatif iireme flizyon veya tomurcuklanma ile olur) ; Alt familya:
Nadsonioideae ; Cins: Hanseniaspora. Alt familya: Saccharomycotoideae ; Cinsler:
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Debaryomyces, Issatchenkia, Kluyveromyces, Pichia, Saccharomyces, Torulaspora,
Zygosaccharomyces. Alt Familya: Schizosaccharomycetoideae, Cins: Schizosaccharomyces

Bolim: 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 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 ise Kluyveromyces ve Pichia cinsi igine aktarilmistir. Saccharomycopsis
lipolytica ise Candida lipolytica olarak yeniden adlandirilmigtir. Bu cinsin bazi tiyeleri kefir,
kakao, bira, ale ve meyve sulariin fermantasyonunda rol oynarlar. Bu cinsin baz iiyeleri taze
kiyma, kanatl etleri gibi {irtinlerde yaygin olarak bulunurlar. C. tropicalis genel olarak en sik
rastlanan tiirdiir.

Yeni isim Eski isim

Candida famata (Torulopsis candida, T. famata)

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

Candida holmii (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 ¢ogalirlar,
bazen yalanci misel olustururlar. Siit ve siit iiriinlerinde en yaygin bulunan iki maya cinsinden
biridir. D. subglobosus ve Torulaspora hansenii olarak bilinen tiirler D. hansenii olarak
adlandirilmigtir. D. hansenii gida kaynakli en 6nemli mayalardandir. % 24 NaCl' de ve 0,65
gibi diisiik su aktivitesinde gelisebilmektedir. Saraplarin ylizeyinde zar olusturarak gelisir.
Salamura ve peynirlerin yiizeyinde kolayca gelisebilir, 0Ozellikle portakal suyu
konsantratlarinda ve yogurtta bozulmalara neden olur.

Hanseniaspora : Bunlara apiculatus mayalar1 da denir ve Kloeckera tiirlerini igermektedir.
Cogalmalar1 bipolar tomurcuklanma ile gergeklesir. Limon sekilli hiicreler olustururlar. Ask
icinde 2-3 adet sapka seklinde sporlar1 vardir. Sekerleri fermente edebilirler. Ozellikle incir,
liziim, domates, ¢ilek ve turunggil gibi pek ¢ok gidada ve kakao fermentasyonu esnasinda
yaygin olarak bulunurlar.
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Issatchenkia : Bu cinsin iiyeleri ¢ok yonlii tomurcuklanmayla gogalirlar ve yalanci misel
olusturabilirler. Pichia cinsi i¢inde yer alan bazi tiirler bu cins igine aktarilmistir. Candida
krusei ise Issatchenkia orientalis olarak degistirilmistir. Gidalarda yaygin olarak bulunurlar
ve Koenzim Q-7 igermektedirler.

Kluyveromyces : Askospor olusturan maya cinsidir, sporlar1 siferiktir ve yalanci misel
olusturabilirler. Kluyveromyces marxianus onceden K. fragilis, K. lactis, K. bulgaricus,
Saccharomyces lactis ve Saccharomyces fragilis olarak bilinen tiirleri igermektedir Siit
tirtinlerinde bulunan 6nemli iki mayadan biridir. Kluyveromyces tiirleri 3-galaktozidaz enzimi
tiretme 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 yalanct 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 aktarilmislardir. Candida guilliermondii; Pichia guilliermondii,
Candida valida ise Pichia membranaefaciens olarak bu grupta yer almaktadirlar. Oksidatif
mayalardir. S1vi ortamlarda ylizeyde zar tabakasi olusturur ve zeytin salamuralarinda kolayca
gelisirler. Tursu, sauerkraut (susuz lahana tursusu) gibi asidik gidalarda bozulmalara neden
olurlar. Bazi tiirleri taze balik ve karidesten izole edilmistir. Diinyanin ¢esitli bolgelerinde
tiretilen geleneksel pek ¢ok iiriiniin iiretiminde kullanilan 6nemli bir maya cinsidir.

Rhodotorula : Spor olusturmazlar, ender olarak ilkel yalanci misel yaptiklar1 saptanmustir.
Cogalmalart ¢ok yonlii tomurcuklanmayla olur. Bir ¢ogu Kkiiltiir ortamlarinda ve gidalar
tizerinde kirmiz1 pigment olustururlar. Dogada ¢ok yaygin olarak bulunan bu mayalar hava ve
toz ile bulastiklar i¢in laboratuarlardaki en biiyiik kontaminasyon kaynagini olustururlar. Cok
yiiksek oranda yag icerdiklerinden 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 tasiyan mayalar1 icermektedir. Dogada basta iiziim olmak iizere
meyve ve sebzeler iizerinde ¢ok yaygindir. Sekerleri fermente ederek alkol ve CO,
olustururlar. Saccharomyces cerevisiae basta bira olmak tizere 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 igkiler,
meyve sular1 ve sarapta bozulma yapar. Benzoat ve sorbat gibi kimyasal koruyuculara
direnclidir.

Schizosaccharomyces : Bu cinsin iiyeleri askospor olusturmalarinin yani sira boliinerek ve
artrospor yaparak da cogalirlar. Eseyli ¢ogalmada olusan ask icinde 4-8 adet askospor
bulunur. Bu sporlarin sekilleri oval, yuvarlak veya bobrek bigiminde olabilir. Sekerli {irtinleri
bozulmasinda rol oynarlar. En 6nemli tiirlerinden olan Schizosaccharomyces pombe yiiksek
oranda alkol tiretme yetenegindedir ve kimyasal koruyuculara kars1 direnglidir
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Torulaspora : Cok yo6nlii tomurcuklanmayla ¢ogalirlar, ask i¢indeki sporlar sferik sekillidir.
Yeni taksonomide Saccharomyces cinsinin 3 tiirii bu cins igine aktarilmistir. Sekerleri
kuvvetli fermente ederler ve Koenzim Q-6 igerirler. Torulaspora delbrueckii gidalarda en
yaygin bulunan tiiriidiir.

Trichosporan : Oksidatif ve askospor olusturmayan maya cinsidir. Gergek misel olustururlar
ve sekerleri ya zayif ya da hi¢ fermente edemezler. Kakao ve Uzak doguda iiretilen Idli
fermentasyonunda starter kiiltiir olarak kullanilirlar. Taze karides, sigir kiymasi, kanath etleri,
dondurulmus kuzu eti ve diger pek ¢ok gidada bulunmaktadir. Trichosporan pullulans en
onemli tiirtidiir ve endiistride lipaz enzimi tiretiminde kullanilir.

Zygosaccharomyces : Ozmofilik bir maya cinsidir. Sekerleri kuvvetli fermente ederler. Bu
nedenle regel, marmelat, bal, melas ve surup gibi seker orani yiiksek gidalarin bozulmasina
neden olurlar. Zygosaccharomyces rouxii en 6nemli tiirtidiir ve Xeromyces bisporus'dan sonra
diisiik su aktivitesinde geligsebilen ikinci maya tiiriidiir ve hatta 0,62 gibi ¢ok 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 liriinlerinin iiretiminde starter kiiltiir olarak kullanilmaktadir.
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