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Mikroorganizmalar;
-Küçüktür, gözle görülemez,
-Farklı çoğalma şekilleri vardır,
-Bakteri, maya, küf ve virüs hücre yapıları 
farklıdır,
-Farklı beslenme örnekleri vardır,
-Bu aşamada diğer canlılardan önemli 
farklılıkları yoktur.

Doğada pek çok yararları ve zararları vardır.

Gıda mikrobiyolojisi gıdalarda sadece 
istenmeyen mikroorganizmalarla ilgilenir.
Endüstriyel mikrobiyoloji farklıdır.



Gıdalarda bulunan mikroorganizmalar
-Uzun ömürlü süt, meyve ve sebze konserveleri,
meyve suları, asitli ve gazlı içecekler, alkollü
içecekler sterildir.
-Pastörize içme sütünün 1 mL’sinde hastalık
yapmayan yaklaşık 10.000 canlı bakteri vardır. 500
mL (1 şişe) süt içildiğinde hastalık yapmayan 5
milyon bakteri vücuda alınmış olur. 1 çay kaşığı ucu
(1 gram) yoğurtta 100 milyon adet canlı bakteri vardır.
100 gram yoğurt yenildiğinde vücuda 10 milyar canlı
bakteri girer. Aynı sayı, 1 bardak boza için de
geçerlidir.
-Gıdalarda bulunan mikroorganizmaların sayısı değil
asıl olarak mikroorganizma türü önemlidir.



Gelişme

Tüm canlılar gelişmeleri/ çoğalmaları için temel besin 
maddeleri oksijen (?) ve suya gerek duyarlar. Sıcaklık 
gelişmeye uygun olmalıdır. Mikroorganizmalar için 
ortamın asitliği, O/R potansiyeli de önemlidir.  
Bir mikroorganizmayı geliştirmek, gelişmesini 
yavaşlatmak, gelişmesini durdurmak ve öldürmek 
farklıdır. 
Endüstriyel amaçlarla mikroorganizmaların geliştirilmesi 
isteniyor ise gelişme için gereken koşullar sağlanmalıdır. 
Eğer gelişmesi istenmiyor ise bu kez gelişme koşulları 
tersine çevrilir. Yani gelişme istekleri karşılanmaz. 
Gelişme istekleri karşılanmayan mikroorganizmaların 
sadece çoğalmaları durur. Bu, onların ölecekleri 
anlamına gelmez (buğday örneği). 



Bakterilerin Gelişme Hızı
Bakteriler ikiye bölünerek çoğalırlar. Maya ve 
küflerde gelişme (çoğalma) farkıdır. Optimum 
koşullarda 8 dakikada bir bölünen bakteriler vardır. E. 
coli için bu süre 15 dakikadır. 
Buna göre 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 
sayıya erişir. 7. saatte sayı 268,4 milyondur.  
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CANLILARIN SICAKLIK  İSTEKLERİ

8-10 oC      25-30 oC    55-60 oC               
-Soğuk  sevenler : ....A------İ------Ü....................................           
-Ilık sevenler      : ......................A------İ------Ü...................         
-Sıcak sevenler   :  .....................................A------İ------Ü..  

Tüm canlıların türlere göre değişen sıcaklık istekleri 
vardır. 
Buzdolabı ve dondurma sıcaklığı 
mikroplar için öldürücü değildir.
Kaynatma kısmen öldürücüdür. 
Sporlu bakteriler canlı kalır.
Otoklav (düdüklü tencere) sıcaklığı 
tümüyle öldürücüdür.
Gıdalar 5-65 oC dışında tutulurlarsa BOZULMAZLAR ya da 
GEÇ BOZULURLAR
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Psikrofil: Soğuk seven (penguen)
Mezofil: Ilık seven (insan)
Termofil: Sıcak seven (çöl hayvanları
Psikrotrof: Soğuğa dirençli (L. mono, B. cereus)
Termodurik: Sıcağa dirençli

Optimumda gelişme en aktif olur. Optimumdan 
sapıldıkça gelişme yavaşlar. Buna göre minimum ve 
maksimum gelişme sıcaklıkları vardır. Minimum 
altında gelişme durur, maksimum üzerinde ölümler 
başlar (derin dondurucu, buzdolabı örneği tekrar). 
Minimum ve maksimum gelişme sıcaklıkları diğer tüm 
faktörler optimum olduğu koşulda belirlenir.



pH, su aktivitesi, tuza ya da diğer kimyasallara 
direnç için de benzer koşullar geçerlidir. Minimum 
ve maksimum gelişme pH’sı dışı öldürücüdür. 
Kurutma ya da aerop mikroorganizmalar için 
vakum atmosferi öldürücü değildir, sadece 
gelişmeyi durdurur. Koşullar minimum gelişme 
değerinin üzerine çıkınca gelişme başlar. 

Vibrio parahaemolyticus halofildir ancak Staph. 
aureus halotoleranttır. Tuzlama bilinen en eski gıda 
koruma yöntemlerinden birisidir, öldürücü etki 
yapar. 



Sıcaklık örneğinde olduğu gibi mikroorganizmaların 
cinslere göre değişen su ve asitlik talepler vardır. 
Oksijen varlığı zorunlu anaeroplar için öldürücüdür. 
Cl. perfringens aerotolerant, Campylobacter jejuni
mikroaerofildir. 
Küfler, genel olarak daha az nemli ortamları severler. 
Kserofil ve kserotolerant küfler, bakliyat gibi kuru 
gıdalarda küflenmeye neden olurlar.
Ozmotik basınç da önemlidir. Ozmofil ve 
ozmotolerant farklıdır. 
Tüm mikroorganizmalar olumsuz koşullarda daha 
yavaş çoğalırlar. 



Patojen/ Saprofit
İnsanlarda, hayvanlarda ve bitkilerde hastalık yapan 
her türlü mikroorganizma patojen olarak tanımlanır. 
Hastalık, fark edilemeyecek kadar hafif geçebilir 
ölüme kadar götürebilecek kadar ağır olabilir. 
Patojenite önce türe sonra vücuda giren sayıya 
bağlıdır (sivrisinek/ akrep örneği). Kişisel direnç de 
(bağışıklık) önemlidir. 
Patojenite minimal enfeksiyon dozu ile tanımlanır. 
Hastalığın ortaya çıkması için gereken minimum 
sayıyı gösterir. Bu doz ne kadar küçükse (örneğin 1) 
patojenite o denli yüksektir. Bu doz örneğin 100bin 
ise çok önemli bir patojen değildir. 



Oportünist (fırsatçı) patojenler, sağlıklı insanlarda 
hastalığa yol açmaz. Stres dâhil başka bir 
hastalığa bağlı olarak kişinin vücut direnci düşerse 
hastalığa neden olabilirler. 
Patojenler, sağlıklı görülen gıdalar aracılığı ile 
hastalığa neden olurlar. Bir gıda, bariz şekilde 
bozulmuş ise insanlar bunu tüketmez. Gıdalarda 
patojen sayısı çok yükselirse gıda bozulur.
Saprofitler (çürükçüller), gıdaları bozarlar. Bunlar 
içinde de çok yüksek sayıda vücuda girince 
hastalığa yol açanlar vardır, ancak bozulmuş gıda 
zaten tüketilmez. 



Patojenler, enfeksiyon ve intoksikasyon etmeni 
olarak 2 gruba ayrılır. 
Enfeksiyonda patojen bakteri midenin kuvvetli asit 
ortamından kaçıp bağırsağa ulaşır. Sindirim 
sırasında her 5-10 dakikada 2,5-3 mL henüz 
sindirilmemiş gıda, sindirim sisteminin daha ileri 
aşamalarına gönderilir. Patojen bakteriler bu sırada 
mideden kaçarlar. Dolayısıyla tüketilen gıdada 
patojen sayısı ne kadar yüksekse ilk aşamada 
kaçabilen sayı o denli yüksek olur. Aynı kural 
probiyotikler için de geçerlidir.  



İntoksikasyonda mikroorganizma gıda üzerinde 
gelişir, toksin gıdaya salgılanır ve hastalık bu 
şekilde ortaya çıkar. Toksin salgılandıktan sonra 
basit bir pastörizasyon ile mikroorganizma ortadan 
kaldırılsa dahi toksin gıdada kalır. Staph. aureus ve 
Cl. botulinum, tipik intoksikasyon etmenleridir. 
Mikotoksinler de intoksikasyon olarak 
değerlendirilir. B. cereus’un enfeksiyon ve 
intoksikasyon yapan tipleri vardır. Toksinlerin ısıl 
işleme direnci farklıdır. Staph. aureus toksini ısıya 
dirençli iken botulin basit bir kaynatmayla tümüyle 
inaktive olur.
Sindirim yolu ile vücuda giren mayalardan hastalığa 
yol açanlara bugüne kadar rastlanmamıştır.



Sporlanma
Basitçe 2 cins bakteri spor oluşturur: Bacillus ve 
Clostridium türleri. Küflerde sporlanma asıl olarak 
çoğalma amaçlıdır. Bir küf hücresi binlerce sayıda 
spor oluşturabilir. Bakterilerde her hücre sadece 
bir spor oluşturduğu için spor oluşumu 
bakterilerde sadece korunma amaçlıdır. Bakteri 
sadece yaşam koşulları tehdit altında iken spor 
oluşturur. Tüm sporların olumsuz çevre 
koşullarına direnci vejetatif hücreden çok daha 
yüksektir. Çevre koşulları normale dönünce spor 
çimlenir ve sonra çoğalmaya başlar.
Sporlar, rüzgâr ile  her yere taşınabilir.



Mikroorganizma indirgeme
Kurutma ve soğutma/dondurma indirgeme sağlamaz, 
sadece mikroorganizma gelişmesini 
yavaşlatır/durdurur. Zaman önemlidir, kurutma ve 
soğutma çabuk yapılmalıdır aksi halde 
mikroorganizma gelişmesi tehlikeli olabilir 
(aflatoksin örneği).
Isıtma, kimyasal koruyucular (asitlendirme, klor vs.), 
ışınlama öldürücü etki yapar. Membran filtrasyon, 
uygun sıvılarda ve gazlarda sadece fiziksel ayrım 
sağlar (sinek teli örneği).
Gıda sanayisinde temel/ en yaygın/ en etkili olan 
indirgeme yöntemi ısıl işlemdir.  



Isıl işlem uygulaması nemli ve kuru sıcak olarak 2 
şekilde yapılır. Kuru sıcak uygulamasına (fırınlama) 
kıyasla nemli sıcak uygulaması (kaynatma ya da 
otoklavlama) daha etkilidir. 
Kavram olarak pastörizasyon, 100 oC altındaki ısıl 
işlemlerin genel ismidir. Aynı sıcaklı ve süre ısıl işlem 
uygulanan süt sadece pastörize olur, ancak meyve 
suyu sterildir. Fark tümüyle asitlikten kaynaklanır. 
Sütte ısıl işleme dirençli bakteri sporları canlı kalır ve 
süt zamanla bozulur. Meyve suyunda da canlı sporlu 
bakteriler kalabilir, ancak normal raf ömrü içinde asit 
baskılaması nedeni ile sporlar çimlenip ürünü 
bozamaz. Meyve suyu bu yaklaşımla steril değildir, 
ancak steril olduğu kabul edilir. Bu, ticari 
sterilizasyondur.



Isıl işlem ve kimyasal uygulamasında konsantrasyon 
ve süre berberce ifade edilir. Isıl işlemde 
konsantrasyon, doğrudan sıcaklığı gösterir. Derişim 
arttıkça öldürücü etki o denli artar. Tek istisna 
alkoldür ve en etkili öldürücü derişim %75’tir. Saf 
alkol çok daha az etki yapar. 
Isıl işlemde ayrıca malzemenin ısı geçirgenliği de 
önemlidir. Yağ molekülleri yangın battaniyesi gibi 
hücreyi sararak öldürücü etkiyi azaltır. 
D değeri, ısıl işlemde en önemli parametrelerden 
birisidir. Sabit bir sıcaklıkta (örneğin 121 oC), belirli 
bir ortamda (örneğin bezelye konservesi) belirli bir 
mikroorganizmanın (örneğin Cl. botulinum) canlılıkta 
1 log azalma için gereken süreyi ifade eder.



Cl. botulinum için bezelye konservesinde D121= 0,21 
dk olarak belirlenmiştir. Buna göre 12 log indirgeme 
için 121 oC’ta 0,21*12= 2,52 dk ısıl işlem yeterlidir. Bu 
değer güvenlik olarak 3 dk olarak kabul edilir. Nötr 
pH’lı sebze konservelerinde sterilizasyon, 121 oC’ta 
15 dk olarak uygulanır. Bu sıcaklık ve sürede Cl. 
botulinum canlılığında 15/0,21= 71 log (D) azalma 
olur. Bu uygulamanın nedeni Cl. botulinum’a kıyasla 
ısıl işleme çok daha dirençli olan sporların imhasıdır.
Isıl işlemle sterilize edilecek gıdada basitçe asitlik 
gibi bir başka indirgeyici faktör varsa sıcaklık ve/veya 
süre azaltılabilir hatta pastörizasyon dahi yapılabilir 
(meyve suyu örneği).



Gıdalarda en yaygın kullanılan katkı maddesi sorbat 
ve benzoattır. Sosislerde nitrat ve nitrit kullanılması 
ile Cl. botulinum tehlikesi kaldırılmıştır. Gıdalarda 
kimyasal koruyucuların kullanımı uluslararası 
kuruluşlar tarafından belirlenen kurallara bağlıdır. 
Hangi koruyucunun hangi gıdada hangi derişimde 
kullanılabileceği yasalarla belirlenmiştir. 
Turşu ve reçel gibi geleneksel gıdalarda da bir  
anlamda kimyasal koruyucu kullanılır.
Kimyasallar, yüksek derişimlerde öldürücü, düşük 
derişimlerde gelişmeyi durdurucu etki yaparlar. 
Sarımsak vb. doğal ürünler de koruyucu madde 
olarak kullanılmaktadır.



Işınlama, belirli gıdalarda indirgeme amacı ile 
kullanılmaktadır. Işınlama denilince Co ya da Se 
kaynağından çıkan gama ışınları anlaşılır. UV-C 
sadece yüzeylerde, berrak sıvılarda ve havada 
etkilidir.
Gıda ışınlamaya tüketiciler, kanser yaptığı ve 
ışınlanmış gıdanın ışın kaynağı olduğu için endişeyle 
bakarlar. Işınlanmış gıdanın ışın kaynağı olması 
mümkün değildir. Kanser konusu kısmen doğrudur. 
Gıdadan geçen ışınlar, mikroorganizma DNA’sını 
kırarak ölüme yol açarlar. Bu arada başka molekülleri 
de parçalarlar. Bu sırada oluşan bazı serbest 
radikallerin kanserojen olduğu bilinmektedir. Serbest 
radikaller sadece nemli ortamlarda oluşur. Baharat 
gibi kuru gıdalarda serbest radikal oluşmaz. Et, 
dondurularak ışınlanırsa da serbest radikal oluşmaz.



Membran filtrasyon öldürücü değildir ama içme 
suları ile elma şarabı ve bira gibi  berrak (filtreden 
geçebilen içeceklerde ve hava ile gazların 
sterilizasyonunda kullanılır. Yaygın olarak 0,45 m 
porlu filtre kullanılır. 
Bu uygulama öldürücü olmadığı için D değerinden  
bahsedilemez.


