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Mikroorganizmalar;
-Kucuktur, gozle gorulemez,
-Farkli cogalma sekilleri vardir,

-Bakteri, maya, kuf ve virus hucre yapilari
farkhdir,

-Farkli beslenme ornekleri vardir,

-Bu asamada diger canlilardan onemli
farkhiliklari yoktur.

Dogada pek ¢cok yararlari ve zararlari vardir.

Gida mikrobiyolojisi gidalarda sadece
iIstenmeyen mikroorganizmalarla ilgilenir.
Endustriyel mikrobiyoloji farkhdir.



Gidalarda bulunan mikroorganizmalar

-Uzun omurlu sut, meyve ve sebze konserveleri,
meyve sularl, asitli ve gazli icecekler, alkollu
icecekler sterildir.

-Pastorize icme sutunun 1 mbl’sinde hastalik
yapmayan yaklasik 10.000 canhi bakteri vardir. 500
mL (1 sise) sut icildiginde hastallk yapmayan 5
milyon bakteri vucuda alinmis olur. 1 cay kasigi ucu
(1 gram) yogurtta 100 milyon adet canhli bakteri vardir.
100 gram yogurt yenildiginde vucuda 10 milyar canli
bakteri girer. Ayni sayi, 1 bardak boza icin de
gecerlidir.

-Gidalarda bulunan mikroorganizmalarin sayisi degil
aslil olarak mikroorganizma turu onemlidir.



Gelisme

Tum canlilar gelismeleri/ cogalmalari icin temel besin
maddeleri oksijen (?) ve suya gerek duyarlar. Sicaklik
gelismeye uygun olmalidir. Mikroorganizmalar icin
ortamin asitligi, O/R potansiyeli de onemlidir.

Bir mikroorganizmayi gelistirmek, gelismesini
yavaslatmak, gelismesini durdurmak ve oldurmek
farkhdur.

Endustriyel amaclarla mikroorganizmalarin gelistirilmesi
isteniyor ise gelisme icin gereken kosullar saglanmalidir.
Eger gelismesi istenmiyor ise bu kez gelisme kosullari
tersine cevrilir. Yani gelisme istekleri karsilanmaz.
Gelisme istekleri kargsilanmayan mikroorganizmalarin
sadece cogalmalari durur. Bu, onlarin olecekleri
anlamina gelmez (bugday ornegi).



Bakterilerin Gelisme Hizi
Bakteriler ikiye bolunerek ¢cogalirlar. Maya ve
kuflerde gelisme (cogalma) farkidir. Optimum
kosullarda 8 dakikada bir bolunen bakteriler vardir. E.
coli i¢cin bu sure 15 dakikadir.

Buna gore 1 adet E. coli 15 dakika sonra 2, 30 dakika
sonra 4, 45 dakika sonra 8, .... 3 saat sonra 4096, ... 5
saat sonra 1.048.576, ... 6 saat sonra 16,8 milyon
saylya erisir. 7. saatte sayi1 268,4 milyondur.
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CANLILARIN SICAKLIK ISTEKLERI

8-10°C 25-30°C 55-60°C
-Soguk sevenler : ....A------ |------ U.............. treerne e
-lik sevenler . ...................... A------ |------ U.......
-Sicak sevenler : ... A------ |------ U..

Tum canlilarin turlere gore degisen sicaklik istekleri
vardir.

Buzdolabi ve dondurma sicakligi

mikroplar icin oldiiriicti degildir. |
Kaynatma kismen 6ldiiriictidiir. |- /\

Sporlu bakteriler canli kalir.

Otoklav (duduklu tencere) sicakligi
tumuyle oldurucudaur.

Gidalar 5-65 °C disinda tutulurlarsa BOZULMAZLAR ya da
GEC BOZULURLAR




Psikrofil: Soguk seven (penguen)

Mezofil: Ilik seven (insan)

Termofil: Sicak seven (¢ol hayvanlari
Psikrotrof: Soguga direncli (L. mono, B. cereus)
Termodurik: Sicaga direncli

Optimumda gelisme en aktif olur. Optimumdan
sapildikca gelisme yavaslar. Buna gore minimum ve
maksimum geligsme sicakliklari vardir. Minimum
altinda gelisme durur, maksimum uzerinde olumler
baslar (derin dondurucu, buzdolabi ornegi tekrar).
Minimum ve maksimum gelisme sicakliklari diger tum
faktorler optimum oldugu kosulda belirlenir.



pH, su aktivitesi, tuza ya da diger kimyasallara
direnc icin de benzer kosullar gecerlidir. Minimum
ve maksimum gelisme pH’si disi oldurucudur.
Kurutma ya da aerop mikroorganizmalar i¢in
vakum atmosferi oldurucu degildir, sadece
gelismeyi durdurur. Kosullar minimum gelisme
degerinin uzerine cikinca gelisme baslar.

Vibrio parahaemolyticus halofildir ancak Staph.
aureus halotoleranttir. Tuzlama bilinen en eski gida
koruma yontemlerinden birisidir, oldurucu etki

yapar.



Sicaklik orneginde oldugu gibi mikroorganizmalarin
cinslere gore degisen su ve asitlik talepler vardir.
Oksijen varligi zorunlu anaeroplar icin oldurucudur.
Cl. perfringens aerotolerant, Campylobacter jejuni
mikroaerofildir.

Kufler, genel olarak daha az nemli ortamlari severler.
Kserofil ve kserotolerant kufler, bakliyat gibi kuru
gidalarda kuflenmeye neden olurlar.

Ozmotik basin¢ da onemlidir. Ozmofil ve
ozmotolerant farkhdir.

Tum mikroorganizmalar olumsuz kosullarda daha
yavas cogalirlar.



Patojen/ Saprofit

Insanlarda, hayvanlarda ve bitkilerde hastalik yapan
her turlu mikroorganizma patojen olarak tanimilanir.
Hastalik, fark edilemeyecek kadar hafif gecebilir
olume kadar goturebilecek kadar agir olabilir.
Patojenite once ture sonra vucuda giren sayiya
baghdir (sivrisinek/ akrep ornegi). Kisisel direnc de
(bagisiklik) onemlidir.

Patojenite minimal enfeksiyon dozu ile tanimlanir.
Hastaligin ortaya cikmasi icin gereken minimum
saylyl gosterir. Bu doz ne kadar kucukse (ornegin 1)
patojenite o denli yuksektir. Bu doz ornegin 100bin
ise cok onemli bir patojen degildir.



Oportunist (firsatgi) patojenler, saglikli insanlarda
hastaliga yol acmaz. Stres dahil baska bir
hastaliga bagh olarak kisinin vucut direnci duserse
hastaliga neden olabilirler.

Patojenler, saglikli gorulen gidalar araciligi ile
hastaliga neden olurlar. Bir gida, bariz sekilde
bozulmus ise insanlar bunu tuketmez. Gidalarda
patojen sayisi cok yukselirse gida bozulur.

Saprofitler (curukculler), gidalari bozarlar. Bunlar
icinde de ¢ok yuksek sayida vucuda girince
hastaliga yol acanlar vardir, ancak bozulmus gida
zaten tuketilmez.



Patojenler, enfeksiyon ve intoksikasyon etmeni
olarak 2 gruba ayrilir.

Enfeksiyonda patojen bakteri midenin kuvvetli asit
ortamindan kacip bagirsaga ulasir. Sindirim
sirasinda her 5-10 dakikada 2,5-3 mL henuz
sindiriimemis gida, sindirim sisteminin daha ileri
asamalarina gonderilir. Patojen bakteriler bu sirada
mideden kacgarlar. Dolayisiyla tuketilen gidada
patojen sayisi ne kadar yuksekse ilk asamada
kacabilen sayi o denli yuksek olur. Ayni kural
probiyotikler icin de gecerlidir.



Intoksikasyonda mikroorganizma gida lizerinde
gelisir, toksin gidaya salgilanir ve hastalik bu
sekilde ortaya cikar. Toksin salgilandiktan sonra
basit bir pastorizasyon ile mikroorganizma ortadan
kaldirilsa dahi toksin gidada kalir. Staph. aureus ve
Cl. botulinum, tipik intoksikasyon etmenleridir.
Mikotoksinler de intoksikasyon olarak
degerlendirilir. B. cereus’un enfeksiyon ve
intoksikasyon yapan tipleri vardir. Toksinlerin isil
isleme direnci farkhidir. Staph. aureus toksini isiya
direncli iken botulin basit bir kaynatmayla tumuyle
inaktive olur.

Sindirim yolu ile vucuda giren mayalardan hastaliga
yol acanlara bugune kadar rastlanmamistir.



Sporlanma

Basitce 2 cins bakteri spor olusturur: Bacillus ve
Clostridium turleri. Kuflerde sporlanma asil olarak
cogalma amachdir. Bir kuf hucresi binlerce sayida
spor olusturabilir. Bakterilerde her hucre sadece
bir spor olusturdugu icin spor olusumu
bakterilerde sadece korunma amachdir. Bakteri
sadece yasam kosullari tehdit altinda iken spor
olusturur. Tum sporlarin olumsuz cevre
kosullarina direnci vejetatif hucreden ¢ok daha
yuksektir. Cevre kosullari normale donunce spor
cimlenir ve sonra cogalmaya baslar.

Sporlar, ruzgar ile her yere tasinabilir.



Mikroorganizma indirgeme

Kurutma ve sogutma/dondurma indirgeme saglamaz,
sadece mikroorganizma gelismesini
yavaslatir/durdurur. Zaman onemlidir, kurutma ve
sogutma cabuk yapilmalidir aksi halde
mikroorganizma gelismesi tehlikeli olabilir
(aflatoksin ornegi).

Isitma, kimyasal koruyucular (asitlendirme, klor vs.),
ISinlama oldurucu etki yapar. Membran filtrasyon,
uygun sivilarda ve gazlarda sadece fiziksel ayrim
saglar (sinek teli ornegi).

Gida sanayisinde temel/ en yaygin/ en etkili olan
indirgeme yontemi isil islemdir.



Isil islem uygulamasi nemli ve kuru sicak olarak 2
sekilde yapilir. Kuru sicak uygulamasina (firinlama)
kiyasla nemli sicak uygulamasi (kaynatma ya da
otoklaviama) daha etkilidir.

Kavram olarak pastorizasyon, 100 °C altindaki isii
islemlerin genel ismidir. Ayni sicakl ve sure isil igslem
uygulanan sut sadece pastorize olur, ancak meyve
suyu sterildir. Fark tumuyle asitlikten kaynaklanir.
Sutte 1sil isleme direncli bakteri sporlari canh kalir ve
sut zamanla bozulur. Meyve suyunda da canli sporlu
bakteriler kalabilir, ancak normal raf omru icinde asit
baskilamasi nedeni ile sporlar cimlenip urunu
bozamaz. Meyve suyu bu yaklasimla steril degildir,
ancak steril oldugu kabul edilir. Bu, ticari
sterilizasyondur.



Isil islem ve kimyasal uygulamasinda konsantrasyon
ve sure berberce ifade edilir. Isil islemde
konsantrasyon, dogrudan sicakligi gosterir. Derisim
arttikca oldurucu etki o denli artar. Tek istisna
alkoldur ve en etkili oldurucu derisim %75’tir. Saf
alkol cok daha az etki yapar.

Isil islemde ayrica malzemenin i1s1 gecirgenligi de
onemlidir. Yag molekulleri yangin battaniyesi gibi
hucreyi sararak oldurucu etkiyi azaltir.

D degeri, 1sil islemde en onemli parametrelerden
birisidir. Sabit bir sicaklikta (ornegin 121 °C), belirli
bir ortamda (ornegin bezelye konservesi) belirli bir
mikroorganizmanin (ornegin Cl. botulinum) canlilikta
1 log azalma icin gereken sureyi ifade eder.



Cl. botulinum igin bezelye konservesinde D,,,= 0,21
dk olarak belirlenmistir. Buna gore 12 log indirgeme
icin 121 °C’ta 0,21*12= 2,52 dk i1sil igslem yeterlidir. Bu
deger guvenlik olarak 3 dk olarak kabul edilir. Notr
pH’li sebze konservelerinde sterilizasyon, 121 °C’ta
15 dk olarak uygulanir. Bu sicaklik ve surede CI.
botulinum canliiginda 15/0,21= 71 log (D) azalma
olur. Bu uygulamanin nedeni CI. botulinum’a kiyasla
Isil isleme ¢cok daha direncli olan sporlarin imhasidir.

Isil islemle sterilize edilecek gidada basitce asitlik
gibi bir bagka indirgeyici faktor varsa sicaklik ve/veya
sure azaltilabilir hatta pastorizasyon dahi yapilabilir
(meyve suyu ornegi).



Gidalarda en yaygin kullanilan katki maddesi sorbat
ve benzoattir. Sosislerde nitrat ve nitrit kullaniimasi
ile Cl. botulinum tehlikesi kaldirilmistir. Gidalarda
kimyasal koruyucularin kullanimi uluslararasi
kuruluglar tarafindan belirlenen kurallara baghdir.
Hangi koruyucunun hangi gidada hangi derisimde
kullanilabilecegi yasalarla belirlenmistir.

Tursu ve recel gibi geleneksel gidalarda da bir
anlamda kimyasal koruyucu kullanilir.

Kimyasallar, yuksek derisimlerde oldurucu, dusuk
derisimlerde gelismeyi durdurucu etki yaparlar.
Sarimsak vb. dogal urunler de koruyucu madde
olarak kullaniimaktadir.



Isinlama, belirli gidalarda indirgeme amaci ile
kullaniimaktadir. Isinlama denilince Co ya da Se
kaynagindan ¢ikan gama isinlari anlasilir. UV-C
sadece yuzeylerde, berrak sivilarda ve havada
etkilidir.

Gida i1sinlamaya tuketiciler, kanser yaptigi ve
ISinlanmis gidanin 1sin kaynagi oldugu icin endiseyle
bakarlar. Isinlanmis gidanin i1sin kaynagi olmasi
mumkun degildir. Kanser konusu kismen dogrudur.
Gidadan gecen isinlar, mikroorganizma DNA’sIni
kirarak olume yol acarlar. Bu arada baska molekulleri
de parcalarlar. Bu sirada olusan bazi serbest
radikallerin kanserojen oldugu bilinmektedir. Serbest
radikaller sadece nemli ortamlarda olusur. Baharat
gibi kuru gidalarda serbest radikal olusmaz. Et,
dondurularak isinlanirsa da serbest radikal olusmaz.



Membran filtrasyon oldurucu degildir ama icme
sulari ile elma sarabi ve bira gibi berrak (filtreden
gecebilen iceceklerde ve hava ile gazlarin
sterilizasyonunda kullanilir. Yaygin olarak 0,45 um
porlu filtre kullanilir.

Bu uygulama oldurucu olmadigi icin D degerinden
bahsedilemez.



