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BÖLÜM 6

GENEL MİKROBİYOLOJİYE VE  
GIDA MİKROBİYOLOJİSİNE GİRİŞ

Giriş
Mikrobiyoloji, canlıları inceleyen biyoloji biliminin alt dalıdır. Genellikle göz-
le görülemeyen çok küçük canlılar olan mikroorganizmaları inceler ve insanlık 
yararına uygulamalar yapar. Uygulamalı bir bilim dalı olan mikrobiyoloji tıp, 
veteriner, ziraat ve gıda gibi birçok alanla ilgilenmektedir. Mikrobiyoloji çeşitli 
alt çalışma disiplinlerine bölünmüştür. Gıda mühendislerinin ilgi alanı olan gıda 
mikrobiyolojisi ve gıda biyoteknolojisinin yanı sıra veteriner ve ziraat mühen-
dislerinin ilgi alanı olan veteriner ve tarım mikrobiyolojileri de mikrobiyolojinin 
alt çalışma disiplinlerindendir. Bununla birlikte incelenen mikroorganizmaların 
türlerine göre araştıran alt dallar geliştirilmiştir. Bakterileri araştıran bakteriyolo-
ji, virüsleri araştıran viroloji, fungileri araştıran mikoloji örnek olarak verilebilir.

Gıda mikrobiyolojisi ise adından da anlaşıldığı gibi gıdalarla mikroorga-
nizmalar arasındaki ilişkileri inceleyen bir bilim dalıdır. Gıdalarda bulunan veya 
bulanabilecek mikroorganizmaları tanımlar, zararlı ve yararlı olanları özellikle-
rine göre belirler. Yararlı olanlardan starter kültür, probiyotik vb.’nin kullanımı 
üzerine çalışır. Zararlılardan patojen ve toksik olanların nasıl enfeksiyona, intok-
sikasyona ve zehirlenmelere neden olduklarını açıklar.

Bu bölümde ayrıca gıda mühendisi olarak "Gıdalarda mikroorganizma bulu-
nur mu?", "Gıdalarda neden mikroorganizmaların varlığını belirlememiz gerek-
li?" gibi soruların yanıtlarını bulacaksınız.

Tarihçe
İnsanoğlunun gıdalarda mikroorganizmaların bulunduğunu ne zaman tahmin et-
tikleri konusu tarihsel açıdan bir bilinmezdir. Ancak birçok Antik Çağ düşünürü 
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BÖLÜM 6 

GENEL MİKROBİYOLOJİYE VE 

GIDA MİKROBİYOLOJİSİNE GİRİŞ 

Giriş 

Mikrobiyoloji canlıları inceleyen biyoloji biliminin alt dalıdır. Genellikle gözle görülemeyen 

çok küçük canlılar olan mikroorganizmaları inceler ve insanlık yararına uygulamalar yapar. 

Uygulamalı bir bilim dalı olan mikrobiyoloji tıp, veteriner, ziraat ve gıda gibi birçok alanla 

ilgilenmektedir. Mikrobiyoloji çeşitli alt çalışma disiplinlerine bölünmüştür. Gıda 

mühendislerinin ilgi alanı olan Gıda Mikrobiyolojisi ve Gıda Biyoteknolojisinin yanı sıra 

Veteriner ve Ziraat Mühendislerinin ilgi alanı olan Veteriner ve Tarım Mikrobiyolojileri de 

mikrobiyolojinin alt çalışma disiplinlerindendir. Bununla birlikte incelenen 

mikroorganizmaların türlerine göre araştıran alt dallar geliştirilmiştir. Bakterileri araştıran 

Bakteriyoloji, virüsleri araştıran Viroloji, fungileri araştıran Mikoloji örnek olarak verilebilir. 

Gıda mikrobiyolojisi adından da anlaşıldığı gibi gıdalarla mikroorganizmalar arasındaki 

ilişkileri inceleyen bir bilim dalıdır. Gıdalarda bulunan veya bulanabilecek mikroorganizmaları 

tanımlar, zararlı ve yararlı olanları özelliklerine göre belirler. Yararlı olanlardan starter 

kültür,probiyotik vb. kullanımı üzerine çalışır. Zararlı olanlardan patojen ve toksik olanların 

nasıl enfeksiyona, intoksikasyona ve zehirlenmlere neden olduklarının açıklar. 

Bu bölümde ayrıca gıda mühendisi olarak; gıdalarda mikroorganizma bulunur mu? Steril gıda 

olabilir mi? Gıdalarda neden mikroorganizmaların varlığını belirlememiz gerekli? gibi 

soruların yanıtlarını bulacaksınız. 

 

Tarihçe 

İnsanoğlunun gıdalarda mikroorganizmaların bulunduğunu ne zaman tahmin ettikleri konusu 

tarihsel açıdan bir bilinmezdir. Ancak birçok antik çağ düşünürü bunu tahmin etmiştir. Örneğin 

antik Yunanda küçük yaratıklardan kuşkulanıldığına dair kayıtlar mevcuttur. Ancak mikroskop 

icat edilene kadar mikropların varlığı kanıtlanamamıştır.  Ancak tüm bu hipotezler 

mikrobiyolojinin bir bilim dalı olarak ortaya çıkmasına önemli katkı sağlamıştır.  

İnsanlık tarih öncesi ( en az 1 milyon yıl önce) gıda toplayıcısı iken yerleşik hayata geçmesi ile 

gıda üreticisi olmuştur. Toplayıcı dönemde insanlar hayvanları avlamışlar ve yabani otlar ve 

meyvelerle beslenmişlerdir. Bu tarihsel dönemde insanlar önce topladıklarını çiğ tüketmişler 
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ve daha sonraki tarihlerde pişirerek tüketmişlerdir. Gıda üreticisi dönem ise 10000 yıl öncesine 

dayanmaktadır. Yapılan arkeolojik kazılarda bulunan bulgular; milattan önce 6000’li yıllarda 

toprak çanaklarda buğdayın pişirildiği ve depolandığını göstermektedir. Babil’de milattan önce 

7000‘li yıllarda bira üretimi yapıldığına dair arkeolojik kanıtlar bulunmuştur. Anadolu’ da 

Sümerler ve Mısırlılar sütü işlemişler ve tereyağı ve peynir üretmişlerdir. Romalıların milattan 

1000 yıl önce balıkların saklanmasında kar kullandıkları bilinmektedir. Ancak bu tür saklama 

yöntemlerinin kullanılması mikroorganizmaların farkına vardıkları anlamına gelmemektedir. 

İlk büyük gıda zehirlenmesi milattan sonra 900’lerde Frnsa’da çavdardan (Ergotizm )  

kaynaklanmıştır.  

1546 yılında yılında İtalyan hekim Girolamo Fracastoro bulaşıcı hastalıkların tohumlar 

(jermler) aracılığı ile hastalıklı insanlardan sağlıklı insanlara taşındığını kitaplarında 

belirtmiştir. 

1658 yılında Alman bilim insanı Athanasius Kircher gıdaların bozulmasına gözle görülmeyen 

kurtçukların neden olduğunu öne sürmüştür. 

1664 yılında İngiliz bilim insanı Robert Hook geliştirdiği mikroskopla büyük 

mikroorganizmalardan olan protozoları gözlemlemiştir. (Resim 1.) 17. Yüzyılın sonlarına 

doğru Hollandalı bilim insanı Anton van Leeuwenhoek kendi geliştirdiği mikroskopla tek 

hücreli canlı olan bakterileri detaylı olarak incelemiştir. (Resim 2.) 

 

 

 

 

Resim 1.  Robert Hooke’un kullandığı mikroskop 
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Resim 2.  Anton van Leeuwenhoek’un geliştirdiği mikroskop 

 

1765 yılında İtalyan bilim insanı  Lazzaro Spallanzani hava almayan ve sıkı şekilde kapatılmış 

et suyunun bozulmadığı göstermiştir. Bu deneyi kendiliğinden oluşum (abiyogenez- spontan 

generasyon) hipotezini çürütmek için yapmış ancak canlılık için yaşamsal önemi olan oksijeni 

engellediği için kabul edilememiştir. 

1862 yılında Fransız mikrobiyolog Louis Pasteur ilk havada görülen yapılar ile bozulmuş 

gıdalarda görülen yapıların birbirine çok benzediğini fark etti ve böylece kendiliğinden oluşum 

(abiyogenez) tezini çürütmüş oldu. (Resim 3).   

 

Resim 3.  Louis Pasteur’ün kuğu boyunlu şişelerle yaptığı deney 

Louis Pasteur mikroorganizmaların gıdalardaki önemini anlayan ve saptayan bilim insanıdır. 

Şarapta bozucu faaliyette bulunan mikroorganizmaları yok etmek için ısıl işlemi ilk 
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uygulayandır. Bu işlemle kendi adıyla anılan pastörizasyon yönteminin temelini atmış 

oldu.1843 yılında İngiliz mucit Andrew Ross binoküler mikroskobu yapmıştır (Resim). 

 

 

Resim .  Ross –Zentmayer Mikroskopu (1885) 

20 yüzyılın başlarında Alman fizikçi Otto Lehmann fluoresans mikroskobunu yapmıştır. 1933 

yılında Alman bilim adamları Max Knoll ve Ernst Ruska ilk elektron mikroskubu 

yapmışlardır.Günümüzde gıda muhafaza, fermantasyon, biyoteknoloji gibi bir çok farklı alanda 

mikrobiyoloji biliminden yararlanılmaktadır. 

Mikroorganizma Hakkında Genel Bilgiler  

 

Bakteriler, mayalar, küfler ve algler birer mikroorganizmadır ve gözle görülemeyecek kadar 

küçük ve tek hücreli canlılardır. Ancak milyonlarcası çoğalarak bir araya gelir ve koloni 

oluştururlar. Böylece mikroorganizmaları çıplak gözle görmemiz mümkün olur. Örneğin 

küflenen limon üzerinde siyah olarak gördüğümüz küflerdir. Sivilcelerimizi sıktığımızda çıkan 

irinin bir kısmını bakteriler oluşturur. Yeryüzünde altı milyon civarında mikroorganizma türü 

olduğu tahmin edilmektedir.  

 

Genellikle mikroorganizmaların büyüklükleri belirlenirken bakteriler, fungi ve algler için 

mikrometre (μm) , virüsler için nanometre (nm) birimi kullanılmaktadır. Örneğin bakterilerin 
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çapı metrenin milyonda biri ve virüslerin çapı ise metrenin milyarda biri civarındadır. Işık 

mikroskobunda bakteriler gözlemlenebilirken virüsler ancak elektron mikroskobunda 

gözlemlenir.  

 

Günümüze kadar tüm bu mikroorganizmaların ancak % 5’i tanımlanabilmiştir. Tüm bu 

mikroorganizmaların içindeki patojen mikroorganizma miktarı çok düşüktür. Bir kısmı ise 

insan için yararlı mikroorganizmayken geriye kalanların milyonlarcasının insanlara zararı veya 

zararı yoktur. 

 

Mikroorganizmaların yarar ve zararları 

 

Yararları kısaca; bazıları çürükçüldür ve tüm organik maddeleri çürüterek doğaya kazandırır. 

Böylece yeryüzünün azot dengesini sağlar ve toprak verimini artırır. Bazıları fermente 

gıdalarımızın oluşmasında iş görür. Bunlar birkaçına örnek verirsek yoğurt, peynir, tarhana, 

alkollü içkiler ve sirke sayılabilir. Bağırsaklarımızda yaşayan probiyotik mikroorganizmaların 

sağlımıza birçok yararı vardır. 

Zararları kısaca; bazıları patojendir, insan, hayvan ve bitkilerde hastalık yapar ve öldürebilir. 

Zehirlenmelere neden olabilir. Gıdaları bozarak kalitesini bozar ve yenemez hale getirir.  

 

Mikrobiyolojinin Dalları 

 

Mikrobiyoloji viroloji, bakteriyoloji, protozooloji, algoloji ve mikoloji alt kısımlarına 

ayrılmıştır. Viroloji virüsleri, bakteriyoloji bakterileri, protozooloji protozoonları, mikoloji 

fungusları inceler. Günümüzde mikroorganizmaların sınıflandırılması devam etmekte ve 

sistematiği yenilenmektedir. Bunun yanında hücresel yapıların çalışıldığı sitoloji, 

mikroorganizmaların ortaya koyduğu kimyasal reaksiyonların incelendiği mikrobiyal 

biyokimya ve mikroorganizmalardan yararlanarak birçok yeni çözümlerin üretildiği 

biyoteknoloji günümüz mikrobiyolojisine yön vermektedir. 
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Mikroorganizmaları Sınıflandırma  

 

Mikroskobun icadı ile mikroorganizmaların sınıflandırılması başlamıştır. Hollandalı bilim 

insanı Anton van Leeuwenhoek kendi geliştirdiği mikroskopla mikropları inceleyerek 

şekillerini çizmiş ve hareketlerini belirlemiştir. İsveçli bir botanist Carolus Linneaus 

mikroorganizmaları cins (genus) ve tür (species) olarak sınıflamıştır. Danimarkalı bir doğa 

bilimcisi olan Otto Frederich Müller bakterileri yuvarlak ve çubuk şeklinde sınıflandırmış;  

Alman zoolojist Christian Gottfried Ehrenberg sınıflandırmaya protozoonları da eklemiş ve 

Alman bir biyolojist olan Ernst Haeckel tek hücrelileri hayvan ve bitkilerden ayırmak için 

protista grubunda toplamıştır. 1957 yılında Christopher F. Steiner protistaları ikiye ayırmış;  

yeşil algleri, protozoaları, mantarları yüksek protista; bakterileri ve mavi-yeşil algleri basit 

protista grubuna dahil etmiştir. Bununla birlikte günümüzde yeni tekniklerin geliştirilmesi ve 

yeni mikroorganizmaların bulunma çalışmaları devam etmekte bunun sonucu olarak sistematik 

sınıflandırmalar yenilenmektedir. 

 

Hücre yapılarına göre sınıflandırma 

 

Canlılarda bulunan hücreler tüm karmaşıklığına rağmen prokaryotik ve ökaryotik olarak 

sınıflandırılabilmektedir. Mikrobiyolojinin temel ilgi alanlarından olan bakteriler prokaryot 

grupta yer alırken diğer önemli ilgi alanı olan fungiler ökaryotik grupta yer almaktadır. Diğer 

bir ilgi alanı olan virüsler ise hücresel yapıları olmadığı için herhangi bir grupta yer 

almamaktadır. 

 

Oksijen gereksinimlerine göre sınıflandırma  

 

1.Aerobik mikroorganizmalar: Enerji sağlayabilmeleri, gelişmeleri ve çoğalmaları için 

oksijene gereksinim duyarlar. Doğal olarak yeryüzünde diğerlerinden daha fazladır. 

Laboratuar koşullarında tüp besiyerin üst kısmında gelişirler. 

2.Anaerobik mikroorganizmalar: Oksijensiz ortamda gelişebilirler. Oksijen bu tür 

mikroorganizmanın gelişmesini engeller. Laboratuar koşullarında tüp besiyerin alt kısmında 

gelişirler. 
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3.Fakültatif mikroorganizmalar: Oksijenli ve oksijensiz ortamda gelişebilirler ve enerji 

mekanizmaları ve enzim sistemleri her iki koşula uyum sağlayabilir. Laboratuar koşullarında 

tüp besiyerin orta kısmında gelişirler. 

4.Mikroaerofilik mikroorganizmalar: Gelişmeleri için atmosfer koşullarındaki oksijen fazla 

gelirken % 5’e kadar olan oksijen yeterlidir (Resim). 

 

 

 

 

Resim .  Oksijen gereksinimlerine göre sınıflandırma 

 

Sıcaklık gereksinimlerine göre sınıflandırma  

 

Sıcaklık mikroorganizmaların hücre içi kimyasal tepkimelerin gerçekleşebilmesi için 

önemlidir. 34°C’den 100°C aralığına kadar farklı sıcaklık aralıklarında yaşayabilen 

mikroorganizmalar vardır ve sıcaklık gereksinimlerine göre genel olarak soğuk seven 

(psikrofil), ılık seven (mezofil), sıcak seven (termofil) mikroorganizmalar olarak üçe 

ayırabiliriz (Tablo ) 

Mikroorganizmaların yaşabileceği maksimum minimum ve optimum sıcaklıklar aralıkları 

bulunmaktadır. En iyi gelişimi optimum sıcaklıkta gösterirler. Küf ve mayalar genellikle 

psikrofil ve mezofildir. Bakteriler ise her üç grupta da olabilir. Ancak bazı bakteriler buzdolabı 

koşullarında gelişebilir ve et, balık, tavuk, yumurta süt ve ürünlerinin bozulmasına neden 

olabilir. Bu bakterilere Pseudomanas, Alcaligenes ve Lactobacillus örnek verilebilir. 

Termofilik mikroorganizmaların dışında termodurik (sıcaklığa tolerans gösteren) 

mikroorganizmalar vardır. Bunlar yüksek sıcaklıkta canlılıkları sürdürürler ancak 
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çoğalamazlar. Bazı Bacillus ve Clostridium türleri termofiliktir ve bu bakteriler aynı zamanda 

ısıya dirençli spor oluşturmaları nedeniyle özellikle konserve sanayinde çok önemlidir. 

 

Küfler ve Mayalar 

 

 Bakterilerden daha geniş sıcaklık aralıklarında gelişebilir.  

 Aspergillus, cladosporium gibi pek çok küf buzdolabı sıcaklığında yumurta, et, meyve 

ve sebzelerin yüzeyinde gelişebilme yeteneğindedir.  

 Mayalar ise psikrofil ve mezofilik sıcaklıklarda gelişebildikleri hâlde termofilik 

sıcaklıklarda genellikle gelişme gösteremez.  

 

Tablo. Mikroorganizmaların göre minimum, optimum ve maksimum gelişme sıcaklıkları 

 

Mikroorganizma türü  Minimum °C Optimum °C  Maksimum °C  

Psikrofiller  -5°C ile 5 °C arası 15°C ile 30 °C arası 20°C ile 40 °C arası 

Mezofiller  5°C ile 25 °C arası 30°C ile 40 °C arası 40°C ile 50 °C arası 

Termofiller 35°C ile 45 °C arası 45°C ile 65 °C arası 60°C ile 90 °C arası 

 

Fonksiyonlarına (metabolizmalarına) göre sınıflandırma 

 Laktik asit bakterileri 

 Asetik asit bakterileri 

 Propiyonik asit bakterileri 

 Bütirik asit bakterileri 

 Proteolitik bakteriler 

 Lipolitik bakteriler 

 Sakkarolitik bakteriler 

 Gaz üreten bakteriler 

 

Mikroorganizmaların İsimlendirilmesi  

Mikroorganizmalar isimlendirilmesi iki sözcükten (binomial-nomenklatür) oluşmaktadır. İlk 

sözcük cinsi gösterir ve büyük harfle başlar ikinci sözcük türü gösterir ve küçük harfle başlar. 

Her iki isimde eğik yazılır ve genellikle Latince veya Yunanca kökenlidir. İlk isim 

mikroorganizmanın morfolojik, fizyolojik gibi önemli bir özelliğini gösterir. İkinci isim ise 

rengi, yerleştiği yer, hastalık gibi çeşitli karakteristik özelliklerini belirtir. Escherichia coli, 
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Staphylococus aureus, Salmenolle typhi bunlara birer örnektir. Escherichia coli ’nin ilk adı bu 

bakteriyi bulan Alman Bilim İnsanı Theodor Escherich’a istinaden verilmiş ve bağırsakta 

(kolon) çoğalabildiği için ikinci adı coli olmuştur. Staphylococus aureus’un ilk ismi üzüm 

salkımı demektir. Bu ise bakterinin mikroskop altında üzüm salkımı şeklinde 

görünmesindendir. İkinci isim olan aereus ise Latince altın para anlamındadır. Bu bakteri koloni 

oluşturduğunda altın sarısında görülmektedir.  

 

Mikroorganizmaların Gelişmesini Etkileyen Faktörler 

 

   Genel olarak ortam sıcaklığı, nem, oksijen, pH, osmatik basınç, radyasyon ve besin 

öğesi mikroorganizmaların gelişmesini etkileyen faktörlerdir. Gıda mühendislerinin; mal 

kabulü, gıda işleme, depolama ve taşıma gibi birçok süreçte olan ve gelişen 

mikroorganizmaların varlığını ve etkilerini bilmeleri; başarılı sonuçlar yakalamaları için 

gereklidir. Mikroorganizmalar gıda ürünlerinde yararlı veya zararlı birçok etkiye sahiptir. 

Mikroorganizmaların gelişmesini etkileyen faktörler ile gıdalardaki mikrobiyel gelişmeyi 

etkileyen faktörler birbirine çok yakındır. Bu nedenle gıdalarda mikroorganizmaların 

gelişebilmesi için gerekli faktörleri bilmek yararlı olacaktır. Günümüze kadar yazılmış 

literatüre bakıldığında; mikrobiyal gelişmeyi iç faktörler ve dış faktörler olarak ikiye 

ayırabiliriz. 

 

İç Faktörler 

 

pH  

Bakteriler genellikle nötr pH’da iyi şekilde gelişirler. Patojen bakterilerin gelişebildikleri pH 

aralığı daha dardır. Küf ve mayalar düşük ve yüksek pH değerlerine daha fazla dayanırlar. 

Laktik asit ve asetik asit bakterileri düşük pH değerlerinde gelişirler. Gıdaları fermente eden 

mikroorganizmalar ortama asit salarak düşük pH değerlerinin oluşmasını sağlar ve gelişirler.  

Genellikle mikroorganizmaların optimum pH aralığı çok dardır ve pH’daki küçük değişiklikler 

gelişmeyi olumsuz etkileyebilir. Asitler mikroorganizmaların enzim aktivitelerini olumsuz 

etkiler ve DNA’larının denatüre olmasına neden olur. Mikroorganizmaların gelişebildikleri pH 

değerleri Tablo verilmiştir. 

Tablo . Bazı mikroorganizmaların gelişebildikleri pH değerleri 
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Mikroorganizma Minimum Optimum Maksimum 

Bakteri  4,5  6,5-7,5  9,0 

Küf  1,5-3,5  4,5-6,8  9,0-11,0 

Maya  1,5-3,5  4,0-6,5  8,0-8,5 

 

Meyveler düşük PH değerlerinden dolayı küflenirken sebze ve etlerin pH değerleri nötre daha 

yakın olduğundan bakteriyel bozulma gerçekleşir (Tablo). 

 

Tablo . Bazı gıdaların yaklaşık pH değerleri 

 

Ürün pH Ürün pH Ürün pH 

Sebzeler  Meyveler  Et Ürünleri  

Kabak  4,8-5,2 Elma  2,9-3,3 Sığır (Kıyma)  5,1-6,2 

Maydanoz  5,7-6,0 Elma (suyu)  3,6-3,8 Dana  6,0 

Soğan  5,3-5,8 Karpuz  5,2-5,6 Tavuk eti  6,2 6,4, 

Ispanak  5,5-6,0 Üzüm 3,4-4,5 Balık ve Deniz Ürünleri  

Domates  4,2-4,3 Kavun  6,3-6,7 Balık   6,6-6,8 

Patates  5,3-5,6 Muz  4,5-4,7 Ton Balığı  5,2-6,1 

Kıvırcık salata  6,0 İncir  4,6 Karides  6,8-7,0 

Havuç  4,9-5,2 Portakal (suyu)  3,6-4,3 İstiridye  6,5 

Karnabahar  5,6 Süt Ürünleri  Midye  4,8-6,3 

Pancar  4,2-4,4 Süt  6,3-6,5 Yumurta akı 7,6-9,5 

Lahana  5,4-6,0 Tereyağı  6,1-6,4 Yumurta sarısı 6,0-6,3 

Fasulye  4,-6,5 Krema  6,5 Bal  6,0-6,8 

Kereviz  5,7-6,0 Yoğurt  3,8-4,1 Ekmek  5,0-6,0 

Patlıcan  4,5 Peynir  4,9-6,1 Sirke  4,0-4,5 

 

Su aktivitesi(aw)  

Mikroorganizmaların gelişebilmesi için ortamlarında yeterli suyun bulunması gerekir. 

Gıdalardaki mikrobiyal faaliyeti anlayabilmek için nem oranından daha çok su aktivitesine 

odaklanmak gerekmektedir. Su aktivitesi gıdadaki suyun buhar basıncının aynı sıcaklıktaki 

suyun buhar basıncına oranıdır. Başka bir ifade ile gıdanın atmosferden aldığı veya verdiği 

suyun bağıl nem dengesinin yüze oranıdır. 
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aw = P/P0 = Denge Bağıl Nemi/100  

 

P= Gıdadaki Suyun Buhar Basıncı  

 

P0 = Saf Suyun Buhar Basıncı 

 

Mikroorganizmalar metabolik faaliyetlerini sürdürebilmek için suya gereksinim duyarlar. Eğer 

suyu yeterli alamazlarsa; gelişme yavaşlar, hücre içine ve dışına maddelerin taşınması zorlaşır, 

hücre zarı akışkanlığı azalır. 

Kurutma, tuz ve şeker ekleme vb. işlemlerle gıdaların su aktivitelerini azaltma imkânı vardır. 

Ancak düşük aw değerlerinde gelişebilen mikroorganizmalarda bulunur.  Halofil 

mikroorganizmalar yüksek tuzlu ortamları severler. Osmofil mikroorganizmalar yüksek şekerli 

ortamları severler. Kserofil mikroorganizmalar çok kuru ortamları severler ve genellikle 

küflerdir. 

Bazı mikroorganizmaların gelişmesi için gerekli olan minimum su aktivitesi değerlerleri 

Tablo ’te verilmiştir. 

Tablo . Bazı mikroorganizmaların gelişebilmesi için gerekli minimum su aktivitesi 

 

Mikroorganizmalar  aw Mikroorganizmalar  aw 

Lactobacillus plantarum 0,95 Klebsiella aerogenes  0,94 

Lactococcusus lactis  0,97 Pseudomonas aeruginosa  0,97 

Clostridium sporogenes  0,95 Streptococcus thermophilus 0,99 

Vibrio parahaemolyticus  0,92 Bacillus cereus 0,92 

Pseudomonas fluorescenes  0,95 Clostridium perfringens  0,97 

Zygosaccharomyces rouxii 0,67 Enterobacter faecalis 0,94 

Lactobabillus helveticus 0,97 Listeria monocytogenes 0,94 

Clostridium botulinum  0,93 Lactococcus lactis subsp.lactis  0,95 

Enterobacter aerogenes  0,95 Staphylococcus aureus  0,86 

Escherichia coli  0,96 Bacillus subtilis  0,95 

Sarcina luteus 0,92 Klebsiella aerogenes  0,94 

Gıdalarda bozulmaya neden bakteriler  0,90 Halofilik bakteriler  0,75 

Gıdalarda bozulmaya neden mayalar  0,88 Kseorofilik küfler  0,61 

Gıdalarda bozulmaya neden küfler 0,80 Ozmofilik mayalar  0,61 

 

Özellikle patojen bakterilerin toksinlerini üretebilmeleri için gereken su aktivitesi gelişmeleri 

için gerekli olandan daha fazladır. Clostridium botulinum 0,93 su aktivitesinde gelişirken 0,94 
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su aktivitesinde toksin oluşturur. Staphylococcus aureus  enterotoksin A üretimini 0,87-0,89 

aralığında sağlarken enterotoksin B’yi bu aralıkta üretemez.  Ortam su aktivitesi 0,97’e 

indiğinde enterotoksin B üretimi durur. Ortam sıcaklığı artıkça ve optimum üreme sıcaklık 

aralığına geldiğinde mikroorganizmlara daha düşük su aktivitelerine tolerans gösterebilirler. 

Aynı şekilde optimum pH aralıklarından sapma mikroorganizmaların gelişebileceği su 

aktivitesi ihtiyacını artırır. Aerobik mikroorganizmaların oksijen kaynağı yeterli ise daha düşük 

su aktivitelerine tolerans gösterirler. Anaerobik mikroorganizmalar oksijensiz koşullarda 

gelişmeleri için daha az su aktivitesine ihtiyaç duyarlar. Staphylococcus aureus’un aeorobik 

koşullarda gelişebileceği minimum su aktivitesi 0,86 iken anaerobik koşullarda 0,90 

civarındadır. Ortamın besin öğeleri artıkça mikroorganizmaları gelişebileceği optimum su 

aktivitesi aralığı artar. Ortamda gelişmeyi engelleyen inhibitör kimyasallar varsa 

mikroorganizmaların gelişebilecekleri optimum su aktivite aralığı daralır. 

 

Yükseltgenme ve indirgenme potansiyeli 

Mikroorganizmaların geliştikleri gıda veya besiyer ortamının kendine özgü yükseltgenme- 

indirgenme potansiyeli vardır. Gerçekleşen bu olay elektriksel olup elektrik transferine dayanır.  

Elektron kaybederek yükseltgenir (oksidasyon) ve elektron kazanarak indirgenir (redüksiyon). 

Yükseltgenme- indirgenme potansiyeli O/R veya Eh ile gösterilir. Bir ortamın elektron 

kaybetmesi veya kazanması H iyonlarını kaybetme veya kazanmadır. Ortamda gerçekleşen 

kimyasal tepkime sonucı oluşan potansiyel fark milivolt (mV) ile ölçülür. Ortamın Eh’sini 

ölçmek için pH metreye platin bir elektrot takılır. Gıdaların Eh değeri genel olarak +400 mV 

ile -400 mV arasında değişmektedir. Ortamda eğer oksijen mevcutsa Eh değeri yüksektir. Bu 

durum özellikle aerobik mikroorganizmaların gelişmesine olanak sağlar. Eh değeri düşükse 

ortamda oksijen azdır ve aeorobik mikroorganizmaları gelişemez. Özellikle aerobik bazı 

bakteriler, küfler ve mantarlar gelişebilmeleri için oksijene gereksinim duyarlar. Gıda 

maddeleri vakumla veya MAP (modifiye atmosfer paketleme) ile ambalajlanırsa yani oksijenin 

etkisini azaltmak için azot veya karbondioksit gazları kullanılırsa ortam Eh değeri düşmüş olur. 

Böylece mikroorganizmalar gelişemez ve o gıdanın raf ömrü artmış olur. 

 

 

 

 

 

 



13 
 

Besin maddeleri 

 

Mikroorganizmalar gelişebilmeleri ve yaşamlarını devam ettirebilmeleri için suya, enerjiye, 

karbon, azot, vitaminler ve mineraller gibi besin öğelerine gereksinim duyarlar.  Besin 

gereksinim miktarları açısından Gram (+) mikroorganizmalar, Gram (-) mikroorganizmalar, 

mayalar ve küfler şeklinde sıralanabilir. Küflerin enzim sistemleri daha gelişmiş olmasından 

dolayı az besin bulunan ortamlarda da rahatlıkla gelişebilirler. Diğer mikroorganizmaların 

enzim sistemleri daha az gelişmiştir. Gıdalarda çoğalan mikroorganizmalar enerji kaynağı 

olarak genellikle şekerleri, alkolleri, aminoasitleri, yağ asitlerini kullanırlar. Gıda kaynaklarının 

birçoğu mikroorganizmaların besin gereksinimlerini kolaylıkla karşılar. 

 

Antimikrobiyal maddeler 

 

Gıda maddeleri içinde doğal olarak bulunan bazı kimyasal maddeler bazı mikroorganizmaların 

gelişme göstermesini belirli bir oranda engelleyebilirler. Örneğin yumurta akında doğal olarak 

bulunan lizozim enzimi Gram (+) mikroorganizmaları engeller. Ayrıca yumurta akında bulunan 

avidin biotinle birleşerek ve konalbümin ise demirle birleşerek birçok mikroorganizmanın 

gelişimini engeller. Çiğ sütte buluna laktoperoksidaz kompleksi birçok streptokok 

mikroorganizmanın gelişimini engeller. Gıdalar katılan korucu kimyasallar 

mikroorganizmalara karşı engelleyici (inhibitör) etki gösterir. Örneğin et ürünlerine katılan 

nitrat ve nitrit kimyasalı patojen ve çok tehlikeli bir bakteri olan Clostridium botulinum ’u 

inhibe eder. 

 

Biyolojik yapılar 

Birçok gıdanın doğal koruyucu biyolojik yapıları bulunur ve bu yapılar sayesinde 

mikroorganizmalar gıdaya giriş yaparak o gıdayı bozamazlar. Yumurtanın ve elmanın kabuğu, 

fındığın ve bademin dış kabuğu bu yapılara örnektir. Bu koruyucu yapılardaki çatlaklar ve 

zedelenmeler mikroorganizmaların gıdaların iç dokularına geçişini kolaylaştırarak 

bozulmalarına neden olur. 

 

 

 

 

Dış Faktörler 
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Gıdaların saklandığı ortamın çevresel koşulları mikroorganizmaların gelişimini etkilemektedir. 

Bu çevresel koşullar depolama sıcaklığı, depolanan gıdanın çevresel bağıl nemi ve çevrede 

bulunan gazlar ve oranlarıdır. 

 

Depolama sıcaklığı 

 

Gıdaların depolama sıcaklıkları mikroorganizmaların gelişmesini etkileyen önemli etmenlerden 

biridir. Gıdaların kalitesini olumsuz etkilemeyecek ve mikrobiyal bozulmaların önüne 

geçilebilecek depolama sıcaklılıkları farklılık gösterebilir. Örneğin muz 15ºC civarında 

depolanırsa 4ºC’ye göre kalitesini daha çok korur. 

 

Depolanan gıdanın çevresel bağıl nemi 

 

Çevrenin bağıl nemi depolanan gıdaların su aktivitesini etkilemelerinin yanında 

mikroorganizmaların gelişimini de etkiler. Özellikle kuru gıdalar bağıl nemi yüksek olan depo 

ortamlarında saklanırsa nem miktarları dengeye gelene kadar çevreden nem alırlar. Böylece 

ürün yüzeyi ve hemen altının su aktivitesi mikrobiyal ve enzimatik bozulmalara elverişli hale 

gelir. Gıdalar bağıl nemi çok düşük ora-tamlarda saklanırsa nem kaybederek istenmeyen 

büzüşmeler ve değişiklikler olur. Gıdaların depolama koşulları belirlenirken deponun bağıl 

nemi ve sıcaklığı önemli parametrelerdir. Deponun ortam bağıl neminin değiştirilemediği 

durumlarda ise depo atmosfer gazının bileşimi değiştirilerek gıdaların mikrobiyal 

bozulmalarının önüne geçilebilir. Bağıl nem ortam havasında hapsolmuş su buharı halindeki 

nemin, ortamın sıcaklığı ve basıncına bağlı olarak tutabileceği maksimum su miktarına oranın 

yüz ile çarpımıdır. 

 

 

Çevrede bulunan gazlar ve oranları 

 

Atmosferik ortamda belirli oranda oksijen, karbondioksit, azot ve diğer minör gazlar bulunur. 

Doğal depolama koşullarında oksijen varlığı aerobik mikroorganizmaların gıdaların özellikle 

yüzey alanlarında gelişimini hızlandırır. Ortamdaki oksijenin azaltılması veya bertaraf edilmesi 

bu tür mikroorganizmaların gelişimini engeller. Gıdaların depolandığı ortamlara kontrollü 

atmosfer adı verilen teknik ile çeşitli gazlar verilir ve raf ömürleri artırılır. Bunun dışında 

ambalajlanan gıda paketinin içine modifiye atmosfer adı verilen teknik ile çeşitli gazlar verilir. 

Genellikle KA (Kontrollü Atmosfer) tekniğinde %10 karbondisoksit gazı depolara verilir. Bu 



15 
 

teknik ile birçok meyve muhafaza edilmekte ve meyvelerde oluşabilecek fungal (küf ve maya) 

bozulmalar engellenmektedir.  MAP (Modifiye Atmosfer Paketleme) tekniği için %70 azot 

%30 karbondioksit gazı verilir. Bunların dışında depolara ozon gazı verilerek depo atmosfer 

koşulları değiştirilir. 

 

 

 

Mikroorganizma bulaşma kaynakları 

 

Mikroorganizmalar genellikle  

 

 Su, toprak, toz ve hava  

 Bitkiler  

 Hayvan ve insan bağırsak sistemi 

 Hayvan derisi  

 Hayvan yemleri 

 Gıda işleme ve taşıma araçları  

 Çalışanlardan bulaşabilir. 

 

Su, toprak, toz ve hava 

 

Alcaligenes, Bacillus, Clostridium, Enterobacter,Micrococcus, Pseudomonas ve Serratia 

genellikle Su ve toprak kaynaklı mikroorganizmalardır. Ayrıca Aspergillus, Rhizopus, 

Penicillium, Trichotecium, Fusarium vb. küfler toprakta çok kolay gelişirler. Bacillus ve 

Micrococcus vb. türeleri havada ve tozda kolaylıkla gelişebilir. Birçok küf ve maya hava ve 

tozla taşınır. 

 

Bitkiler 

 

Acetobacter, Erwinia, Flavobacterium, Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus ve 

Streptococcus gibi mikroorganizmalar doğal olarak bitkilerde bulanabilir. Saccharomyces 

bitkilerde doğal olarak bulanabilir. Örneğin Saccharomyces cerevisiae üzüm kabuğunda doğal 

olarak bulunur ve üzüm şırasının fermente (mayalanma) olmasını sağlar. 

 

Hayvan ve insan bağırsak sistemi 

 

Escherichia, Lactobacillus , Salmonella, Shigella, Staphylococcus ve Streptococcus insan ve 

hayvan bağırsak sistemlerinde en çok rastlanan mikroorganizmalardır. Bağırsak sisteminde 

bulunan mikroorganizmalar kolaylıkla toprak ve suya geçebilir ve toprak ve sudan bitkilere 
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bulaşabilir. Normalde insan bağırsak siteminde fungal mikroorganizmalar bulunmaz. Ancak bir 

istisna olarak Candida’ya rastlanmaktadır. 

 

 

Hayvan derisi  

 

Hayvan derisinde toprakta, suda vb. tüm ortamlarda olabilecek mikroorganizmalar bulunabilir. 

Bu mikroorganizmalar hayvan derilerinden çalışanlar, gıda işleme ekipmanlarına ve gıdalara 

bulaşabilir. 

 

Hayvan yemleri 

 

Salmenolle bakterisinin yayılmasına kaynaklık ederek gıda işletmelerde hızlı şekilde 

yayılmasına neden olabilir. 

 

Gıda işleme ve taşıma araçları  

 

Gıda işleme ve taşıma araçları yukarıda sayılan faktörler nedeniyle mikroorganizmaları 

taşıyabilir. Özellikle dezenfeksiyon programı uygulamayan gıda işletmelerinde bu araçlar gıda 

güvenliği açısından her zaman risk barındırırlar. 

 

Çalışanlar 

 

Staphylococcus, Salmonella, Shigella ve diğerleri çalışanlar tarafından gıdalara taşınabilir. 

 

 

Gıdalarda bulunabilen mikroorganizmalar ve fonksiyonları 

 

Gıdalarda bulunabilen mikroorganizmalar fonksiyonlarına göre zararlı, yararlı ve inert (insana 

ne zararlı ne de yararlı etkisi olanlar) şeklinde ayırabiliriz. Zararlı olanlar ya gıdayı bozar veya 

hastalıklara neden olurlar. Yararlı olanlar ürünün tadını, lezzetini iyileştiren, kalitesini artıran, 

başka bir ürüne dönüştüren mikroorganizmalardır. 
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Gıda zehirlenmelerine ve hastalıklara neden olan mikroorganizmalar (bakteriler) 

 

Staphylococcus  

 

Bu cins bakteriler Gram (+) ve kok (yuvarlak) şeklindedir. Mikroskop altında üzüm salkımı 

gibi görünürler (Resim ). 

 

 

 

 
Resim.  Staphylococcus aureus’un mikroskop altında görünümü 

Staphylococcus aureus türü özellikle gıda işletmeleri personelinden gıdalara bulaşarak 

enteretoksin üreterek gıda zehirlenmelerine neden olabilir.  Bu bakteri personellerin sivilce 

çıbanlarından ellerine, buradan da ekipmanlara ve gıdalara bulaşabilir. 

 

Salmonella 

 

Salmonella Gram (-) fakültatif anaerob ve kısa çubuk şeklinde olurlar. Gıda kodeksine göre 

gıdalarda kesinlikle bulunmamalıdır. Birçok serotipi (alt tür) vardır. En çok dikkat edilmesi 

gereken Salmonella typhi, Salmonella paratyphi, Salmonella typhimirium, Salmonella 

enteritidis serotipleridir. Salmonella typhi tifoya  ve Salmonella paratyphi paratifoya,  neden 

olurken ; Salmonella typhimirium ve Salmonella enteritidis gıda zehirlenmeleri sonucu 

gastroenterik hastalıklara neden olur. 

Escherichia 

Escherichia cinsi bakteriler Gram (-), kısa çubuk şeklindedir. İnsan ve hayvan dışkılarından 

suya, toprağa ve gıdalara bulaşabilirler. Salmonella gibi gıdalarda kesinlikle olmaması gerekir. 

Hastalık yapan türleri Enteropatojenik Escherichia coli (EPEC),Enterotoksijenik Escherichia 

coli (ETEC),Enteroinvasiv Escherichia coli (EIEC) ve Enterohemorajik Escherichia coli 

(EHEC)’dir. 
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Shigella 

Shigella cinsi bakteriler Gram (-) hareketsiz kısa çubuklardır. Özellikle lağım suları karışmış 

sularda bulunur. Dizanteriye neden olur. Shigella’nin gıdalarda olmasına izin verilmez. Shigella 

dysanteria, Shigella boydii, Shigella flexneri ve Shigella sonnei bağırsak hastalıklarına neden 

olur 

Clostridium 

 

Clostridium cinsi bakteriler Gram (+) , anaerobik, sporludur. Bu tür bakterinin gıdada 

bulunması uygun sterilizasyonun yapılmadığının işaretidir. Tetenoza ve gazlı kangrene neden 

olur. Clostridium botulinum botulizme ve Clostridium perfringens perfringens tipi gıda 

zehirlenmelerine neden olur. 

 

Campylobacter 

 

Campylobacter cinsi bakteriler Gram (-), hareketli, kapsülsüz, sporsuz ve kıvrımlı çubuk 

şeklindedir. Mikroskop altında S veya kıvrık şekilde görülür. Kırmızı, tavuk  ve balık eti, sebze 

ve meyvelerde bulunur.  

 

Vibrio 

 

Vibrio cinsi bakteriler sporsuz, hareketli, virgüle benzer seklinde kıvrık veya kısa çubuklar 

seklindedirler. En önemli türleri Vibrio cholerae, Vibrio parahaemolyticus, Vibrio 

vulnificus’dur. 

 

Listeria 

 

Listeria cinsi bakteriler Gram (+), çubuk şekilli, fakültatif anaerobiktir. Bu grupta Listeria 

monocytogenes, Listeria ivanovii, Listeria innocua, Listeria seeligeri ve Listeria welshimeri, 

Listeria grayii türleri bulunmaktadır. Listeria monocytogenes asitli, tuzlu, çok az oksijen içeren 

ve buzdolabı sıcaklıklarında canlılıkları koruyabilir. Özellikle çiğ süt, peynir, kırmızı, tavuk ve 

balık etlerinde gelişebilir. 

 

Brucella 

Brucella cinsi bakteriler Gram (-),aerobiktir, kokobasil veya kısa çubuk şeklindedir. Bazı türleri 

Brusellozis hastalığa neden olur. Özellikle pastörize edilmeden çiğ süt ile yapılmış peynirlerin 

tüketilmesi sonucu Brusellozis görülür. 
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Pseudomonas 

Pseudomonas cinsi bakteriler katalaz (+), Gram (-), aerobik, hareketli çubuklardır. Bazı türleri 

insan, hayvan ve bitki patojenidir. Pseudomonas aureginosa saprofit (çürükçül) olmasına 

rağmen gastroenterik hastalıklara neden olabilir. 

Streptococcus 

Streptococcus cinsi bakteriler Gram (+), katalaz (-), fakültatif anaerobik koklardır. Bazı türleri 

üst solunum yolları hastalıklarına yol açar. 

 

Gıdalarda bozulmalar neden olan mikroorganizmalar (bakteriler) 

 

Acetobacter 

 

Acetobacter cinsi bakteriler Gram (-),aerobik, katalaz (+), spor oluşturmayan, çubuk 

şeklindedir. Biyoreaktörlere sirke üretimi sırasında Acetobacter xylinum bulaşarak aşırı mukoz 

maddeler oluşturarak jeneratörlerin tıkanmasına neden olur. 

 

Alcaligenes 

Alcaligenes cinsi bakteriler Gram (-) veya Gram (+) olabilir, aerobik, çubuk, kokobasil veya 

kok şeklindedir. Toprakta, suda, çiğ sütte ve tavuk etinde bulunabilir. Özellikle etlerde 

20°C’den 37°C’ye kadar putrefaktif (çürütücü) etkiye neden olurlar. 

Bacillus  

Bacillus cinsi bakteriler Gram (+), aerobik veya fakültatif anaerobik, spor oluşturan çubuk 

şeklindedir. Bacillus antracis , Bacillus thuringiensis , Bacillus cereus , Bacillus coagulans ve 

Bacillus stearothermophilus gibi türleri vardır. Özellikle konserve gıdalarda Bacillus coagulans 

ve Bacillus stearothermophilus pH=4,2’de gelişerek bozulmalara neden olur. 

Enterobacter 

Enterobacter cinsi bakteriler Gram (-), çubuk seklindedir.Çok yaygın 

bakterilerdir.Bitki,su,fekal (dışkı)kaynaklıdır.Koliform grubuna aittir. 
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Enterobacter 

Enterobacter aerogenes ve Enterobacter cloaceae iki türü vardır. Sütte sünmeye neden olurlar. 

Erwinia 

Erwinia cinsi bakteriler Gram (-), katalaz (-), anaerobik ve enterik çubuklardır. Ürettikleri 

protopektinaz enzimi bitkilerde bulunan pektini yumuşatarak bozulmalarına neden olur. 

Flavobacterium 

Flavobacterium cinsi bakteriler Gram (-), hareketsiz, aerobik, sporsuz, katalaz (+) çubuklardır. 

Buzdolabı sıcaklıklarında saklansa bile et, çiğ süt ve sebzelerde bozulmalara neden olabilirler. 

 

Serratia 

Serratia cinsi bakteriler Gram (-), aerobik, proteolitik, bazı gıdalarda kırmızı renk oluşturur. 

Enterobacteriaceae ailesindendir. Serratia marcescens ette ve sütte gelişir ve kırmızı pigment 

oluşturur. 

Pseudomonas 

Buzdolabında saklanan kırmızı, tavuk ve balık etinde ve yumurtada bozulmalara neden olur. 

Pseudomonas fluoresans gıdalar üzerinde yeşil, Pseudomonas nigrificans siyah renk 

oluşturarak koloni oluştururlar. 

Yersinia 

Yersinia cinsi bakteriler Gram (-), oksidaz (-),fakültatif anaerob, glikoz fermente eden çubuk 

bakterilerdir. Yersinia pestis bobonic ve pnömonik vebaya, Yersinia pseudotuberculosis 

septisemiye ve Yersinia enterocolitica  enteritlere neden olur. Psikrotrofik bakterilerdir. 

Buzdolabı koşullarında; vakumlu pakette saklanan etlerde, sütte ve peynirde geliştiği 

saptanmıştır. 
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Gıdalarda yararlı sonuçlara neden olan mikroorganizmalar (bakteriler) 

 

Lactobacillus 

Lactobacillus cinsi bakteriler Gram (+) , katalaz (-), fakültatif anaerobik veya mikroaerofilik, 

çubuk ve spor oluşturmazlar. Genellikle homofermantatiftirler (fermetasyon sonucu tek ürün 

oluşturur). Birçok fermente ürünün üretilmesinde starter kültür olarak kullanılırlar. 

Lactobacillus bulgaricus yoğurt üretiminde, Lactobacillus laktis peynir üretiminde kullanılır. 

Streptococcus 

Gıdalar için  önemli tür Streptococcus thermophilus 'dur. Bu bakteri Lactobacillus bulgaricus 

ile birlikte yoğurt için starter kültürdür. 

Lactococcus 

Lactococcus cinsi bakteriler Gram (+), katalaz (-), oksidaz (-), fakültatif anaerob,  spor 

oluşturmayan koklardır. Homofermantatiftirler. Karbohidratları fermente ederler. 

Lactococcus  cremoris tereyağı olgunlaştırılmasında kullanılır. 

 

Propionibacterium 

Propionibacterium cinsi bakteriler Gram (+), hareketsiz, anaerobik, katalaz (+), spor 

oluşturmayan çubuktur. Propionibacterium freudenreichii subsp. shermanii İsviçre peyniri 

üretiminde starter kültür olarak kullanılmaktadır. Bu tip peynirde; bu bakterinin ürettiği 

propiyonik asit kendine has koku ve aromaya ve karbondioksit gözeneklere neden olur. 

Bacillus  

Bacillus subtilis ürettiği bir tür antimikrobiyal madde olan subtilin bakteriyosini üretir. Bu 

enzim et sanayinde etlerin yumuşatılmasında kullanılır. Bacillus subtilis, Bacillus mesentericus 

ve Bacillus stearothermophilus proteinaz enzimi üretir. Bacillus subtilis, Bacillus 

amiloliquefaciens ve Bacillus stearothermophilus nişasta bazlı şurup üretiminde kullanılan a-

amilaz enzimini üretir. 

Enterococcus 

Enterobacter cinsi bakteriler Gram (+),fakültatif anaerob, kapsül oluşturmayan koklardır. Bazı 

peynir türlerinin üretiminde starter kültür (Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium) olarak 

kullanılabilirler. İnsan ve hayvan dışkısında bulanabilir. 
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Gıdalarda bulunan mikroorganizmalar (küfler) 

Küfler bitki ve hayvanlar üzerinde gelişebilecek çok küçük mantarlardır. Küfler diğer 

mikroorganizmalardan farklı olarak eşeysiz çoğalmanın yanında bazıları eşeylide çoğalabilir. 

Eşeyli çoğalma eşeysize göre daha az görülmektedir. Küflerin çoğalmaları sporlarla olur. 

Askospor, zigospor ve oosporla şeklinde eşeyli çoğalma çeşitleri vardır. Küflerdeki en çok 

çoğalma eşeysiz çoğalmadır. Sporangiospor, Konidium ve Klamidospor şeklinde eşeysiz 

çoğalma çeşitleri vardır. 

 Küfler bakterilerden farklı olarak çok hücreli canlılardır. Gıda üzerinde çoğalabilir ve 

gıdanın içyapısına doğru ilerlemek için misellerini (ipliksi yapı) kullanırlar.  

 

Alternaria  

Septalı (bölmeli) misel oluştururlar. Alternaria solani patateste sert çürüme, Alternaria teneus 

meyvelerde maviküf çürümesi Alternaria radicina havuç ve kerevizde siyah beneklere, 

Alternaria brasicae marulda siyah beneklere, Alternaria citri limon, portakal vb. meyvelerde 

yumuşak çürümeye neden olur. Alternaria citri ve Alternaria alternata tenuozonik asid 

mikotosini üretir. 

Aspergillus  

 Septalı (bölmeli) misel oluştururlar. Depolamada gıdalarda gelişebilirler ve sarı, yeşil, 

turuncu veya siyah renkli görünürler. Bazı türler kanserojen toksinler üretirken bazıları ise gıda 

endüstrisinde kullanılabilen maddeler oluşturur. Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus 

aflatoksin , Aspergillus ochraceus, Aspergillus   alliaceus, Aspergillus ostiarus ve Aspergillus  

mellu  okratoksin ve Aspergillus versicolor, Aspergillus  nidulans ve Aspergillus  rugulosus 

sterigmatoksin üretirler. Aspergillus niger meyvede siyah ve ekmekte sarı küfe neden olur. Gıda 

endüstrisinde kullanılmak üzere Aspergillus oryzae’den alfa-amilaz, Aspergillus niger’dan 

sitrik asit, lipaz, invertaz, glukoamilaz ve b-galaktozidaz, Aspergillus fumigatus ile protein 

üretimi yapılır. 

 

Botrytis 

Septalı (bölmeli) misel oluştururlar. Bitkisel gıdalarda (çilek, armut, üzüm vb.) gri küf 

oluştururlar. Botrytis cinerea üzüm bağlarında küllenmeye neden olur. Botrytis allii soğanların 

boyunlarında gri çürüme yapar, dokuyu yumuşatır. 
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Byssochylamys 

Askosporla çoğalır ve ısıya dayanıklıdır. Konserve gıdalarda bozulmalara neden olurlar. Düşük 

Eh değerlerine dayanırlar. Byssochylamys fulva ve Byssochylamys nivea asidik gıdalarda ve 

özellikle konserve meyvelerde bozulmalara neden olurlar. Patulin toksini üretirler. Bazı türleri 

pektinaz enzimi üretiminde kullanılır. 

Cladosporium 

Septalı (bölmeli) misel oluştururlar ve kadifemsi ve siyah renkli görünürler. Hububat ve mısır 

tarlalarında sıkça rastlanır. Cladosporium herbarum kırmızı ette siyah pigment oluşturlar. 

Cladosporium herbarum ve Cladosporium cladosporiodes meyve ve sebzelerde kök 

çürümesine neden olurlar. 

Fusarium 

Pembe veya sarı renkli pigmentler oluştururlar. Muzlarda çürümeye neden olurlar. Fusarium 

culmorum tereyağında pembe renkli pigment oluştururlar. Bazı türleri toksin oluşturur. 

Fusarium oxysporum ve Fusarium sambucinum sambutoksin, Fusarium monilioforme, 

Fusarium proliferatum ve Fusarium hygami fumonisin, Fusarium Graminearum zearalenon 

üretir. 

Geotrichum 

Septalı (bölmeli) misel ve beyaz renkli küf oluştururlar. Domates salçası üreten fabrikalarda 

makine ve aletlerde gelişebilir. Bu nedenle makine küfü denmektedir. Geotrichum albidum 

narenciye ürünlerinde bozulmaya neden olur. Geotrichum candidum ekmek mayalarına 

bulaştığından bu mayalarla üretilen ekmeklerde küf kokusuna neden olur. Çeşitli peynirler 

aroma vermek için kullanılır. Bazı türleri uzak doğuda zencefilden yapılan turşuda (Gari) starter 

kültür olarak kullanılır. 

Mucor  

Septasız (bölmesiz) misel oluştururlar ve sporları kese (sporangiumn) içinde meydana gelir. 

Dondurulmuş etlerde tüylü ve beyaz pigmentli küfler oluştururlar. Meyvelerde çürümeye neden 

olurlar. Gıda endüstrisinde Mucor Pyriformis ’ten sitrik asit, Mucor Rouxii’den amilaz enzimi 

ve Mucor Miehei’den lipaz enzimi üretilir. Peynir üretiminde kullanılan rennin enzimi Mucor 

miehei ‘den üretilir. 

Penicillium 
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Septalı (bölmeli) misel oluştururlar. Penicillium digitatum ve Penicillium expansum meyveleri 

(özellikle narenciye) yumuşatarak çürütür. Penicillium citrinum ve  Penicillium viridicatum 

citrinin, Penicillium patulum, Penicillium Expansum ve Penicillium claviforme patulin , 

Penicillium viridicatum, Penicillium cyclopium ve  Penicillium variable okratoksin üretirler. 

Penicillium puberulum, Penicillium cyclopium penisilik asit (antibiyotik) üretir. Penicillium 

nalgiovensis ve Penicillium camemberti sosislerde starter kültür olarak kullanılır. Penicillium 

camemberti Camembert, Brie, Langres, Coulommiers ve Cambozola peynirlerinin üretiminde 

kullanılır. Bu peynirlere kendine özgü tat ve aromayı verirler. 

Rhizopus 

Sporları kese (sporangiumn) içinde meydana gelir ve siyah renkli pigment oluştururlar. Sebze 

ve meyvelerde yumuşak çürümeye neden olurlar. Rhizopus stolonifer ekmekte küflenmeye 

neden olur. Rhizopus oligosporus oncom tempeh (soya ürünü) vb. fermente ürünlerin 

hazırlanmasında starter kültür olarak kullanılır. 

Trichothecium 

Hububatlarda bulunabilir. Meyvelerde pembe kök çürümelerine neden olurlar. Trikotesen 

mikotosini üretirler. 

Gıdalarda bulunan mikroorganizmalar (mayalar) 

Mayalar küfler gibi fungi grubu içinde olan ökaryotik mikroorganizmalardır. 1500’den fazla 

maya türü tanımlanmıştır. 

Brettanomyces  

Tomurcuklanma yaparak gelişir ve çoğalırlar. Yapıları ovoid (oval sosis gibi) şeklindedir. 

Aerobik ortamda glikozdan asetik asit üretirler. Brettanomyces intermedius pH=1.8’de 

gelişebilir. Alkollü içkilerde ve turşuda bozulmaya neden olabilirler. 

Candida  

Karotenoid pigment üretmezler. Bu nedenle beyaz ve parlak şekilde gözlemlenirler Birçoğu 

asitli ve tuzlu gıdalarda bile bozulmaya neden olurlar. Çiğ et ürünlerinde bulunabilirler. 

Candida lypolytica lipolitik etki ile tereyağının bozulmasına neden olur.  Kefirin ve kakaonun 

fermantasyonunda işlev görürler. 

Cryptococcus  
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Çok yönlü tomurcuklanma yaparak gelişir ve çoğalırlar. Şekerleri fermente edemezler. Kırmızı 

veya turuncu renkte misel oluştururlar. Meyvelerde, taze et ve kıymada ve balıkta 

bulunabilirler.  

Debaryomyces  

Çok yönlü tomurcuklanma yaparak gelişir ve çoğalırlar. Debaryomyces hansenii gıdalarda 

bulunabilen en önemli mayalardandır. Yüksek tuz ve düşük su aktivitesinde gelişebilirler. 

Peynirlerde gelişebilirler. Yoğurtta bozulmalara neden olabilirler. 

Rhodotorula  

Çok yönlü tomurcuklanma yaparak gelişir ve çoğalırlar. Spor oluşturmazlar. Hava ve toz ile 

yayılırılar. Rhodotorula glutinis ve Rhodotorula mucilaginosa gıdalarda gelişebilirler ve 

kırmızı, pembe, turuncu renk pigmenti oluştururlar. Bazı türleri psikrofiktir. Taze kırmızı et, 

tavuk ve balıkta bozulmalara neden olurlar. 

Saccharomyces  

Saccharomyces cinsi mayalar karbonhidratları fermente edebilirler. Louis Pasteur 1867 yılında 

mikroorganizmaların fermantasyonda yer aldığını kanıtlamıştır. Emil Christian Hansen 1888 

yılında bira mayasını izole etmeyi başarmıştır. Çok yönlü tomurcuklanma yaparak veya 1 ila 4 

arasında spor barındıran askosporla gelişir ve çoğalırlar. Doğal olarak meyvelerde sebzelerde 

bulanabilirler. Özellikle üzüm kabuğunda bulunur. Şekerleri fermente ederek alkol ve 

karbondioksit oluştururlar. Saccharomyces cerevisiae alkol ve ekmek üretiminde kullanılır. 

Saccharomyces cerevisiae gıdalarda çok nadiren bozulma etkenidir. Saccharomyces boulardii 

ise probiyotik özellik gösteren bir mayadır. 
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