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BOLUM 6

GENEL MIKROBIYOLOJIYE VE
GIDA MIKROBIYOLOJISINE GIRIS

Giris

Mikrobiyoloji, canlilari inceleyen biyoloji biliminin alt dalidir. Genellikle goz-
le goriilemeyen ¢ok kiiclik canlilar olan mikroorganizmalari inceler ve insanlik
yararina uygulamalar yapar. Uygulamali bir bilim dali olan mikrobiyoloji tip,
veteriner, ziraat ve gida gibi bir¢ok alanla ilgilenmektedir. Mikrobiyoloji ¢esitli
alt caligma disiplinlerine boliinmiistiir. Gida miihendislerinin ilgi alan1 olan gida
mikrobiyolojisi ve gida biyoteknolojisinin yani sira veteriner ve ziraat miihen-
dislerinin ilgi alan1 olan veteriner ve tarim mikrobiyolojileri de mikrobiyolojinin
alt calisma disiplinlerindendir. Bununla birlikte incelenen mikroorganizmalarin
tiirlerine gore arastiran alt dallar gelistirilmistir. Bakterileri arastiran bakteriyolo-
ji, viriisleri aragtiran viroloji, fungileri aragtiran mikoloji 6rnek olarak verilebilir.

Gida mikrobiyolojisi ise adindan da anlagildig1 gibi gidalarla mikroorga-
nizmalar arasindaki iligkileri inceleyen bir bilim dalidir. Gidalarda bulunan veya
bulanabilecek mikroorganizmalari tanimlar, zararli ve yararli olanlar 6zellikle-
rine gore belirler. Yararlt olanlardan starter kiiltiir, probiyotik vb.’nin kullanimi
iizerine galigir. Zararlilardan patojen ve toksik olanlarin nasil enfeksiyona, intok-
sikasyona ve zehirlenmelere neden olduklarini agiklar.

Bu boéliimde ayrica gida miithendisi olarak "Gidalarda mikroorganizma bulu-
nur mu?", "Gidalarda neden mikroorganizmalarin varligini belirlememiz gerek-
1i?" gibi sorularin yanitlarint bulacaksiniz.

Tarihge

Insanoglunun gidalarda mikroorganizmalarm bulundugunu ne zaman tahmin et-
tikleri konusu tarihsel agidan bir bilinmezdir. Ancak birgok Antik Cag diistintirii
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BOLUM 6
GENEL MIiKROBIYOLOJIYE VE
GIDA MIKROBIYOLOJISINE GIRIS

Giris

Mikrobiyoloji canlilar1 inceleyen biyoloji biliminin alt dalidir. Genellikle gozle goriilemeyen
cok kiiciik canlilar olan mikroorganizmalari inceler ve insanlik yararina uygulamalar yapar.
Uygulamal1 bir bilim dali olan mikrobiyoloji tip, veteriner, ziraat ve gida gibi bir¢ok alanla
ilgilenmektedir. Mikrobiyoloji ¢esitli alt calisma disiplinlerine boliinmiistiir. Gida
miihendislerinin ilgi alan1 olan Gida Mikrobiyolojisi ve Gida Biyoteknolojisinin yani sira
Veteriner ve Ziraat Miihendislerinin ilgi alan1 olan Veteriner ve Tarim Mikrobiyolojileri de
mikrobiyolojinin  alt  c¢alisma  disiplinlerindendir. =~ Bununla  birlikte  incelenen
mikroorganizmalarin tiirlerine gore arastiran alt dallar gelistirilmistir. Bakterileri arastiran
Bakteriyoloji, viriisleri arastiran Viroloji, fungileri aragtiran Mikoloji 6rnek olarak verilebilir.
Gida mikrobiyolojisi adindan da anlasildigi gibi gidalarla mikroorganizmalar arasindaki
iliskileri inceleyen bir bilim dalidir. Gidalarda bulunan veya bulanabilecek mikroorganizmalari
tanimlar, zararli ve yararli olanlar1 Ozelliklerine gore belirler. Yararli olanlardan starter
kiiltiir,probiyotik vb. kullanimi iizerine ¢alisir. Zararl olanlardan patojen ve toksik olanlarin
nasil enfeksiyona, intoksikasyona ve zehirlenmlere neden olduklarinin agiklar.

Bu béliimde ayrica gida miihendisi olarak; gidalarda mikroorganizma bulunur mu? Steril gida
olabilir mi? Gidalarda neden mikroorganizmalarin varligini belirlememiz gerekli? gibi

sorularin yanitlarini bulacaksiniz.

Tarihce

Insanoglunun gidalarda mikroorganizmalarin bulundugunu ne zaman tahmin ettikleri konusu
tarihsel acidan bir bilinmezdir. Ancak birgok antik ¢ag diisiiniirii bunu tahmin etmistir. Ornegin
antik Yunanda kiigiik yaratiklardan kuskulanildigina dair kayitlar mevcuttur. Ancak mikroskop
icat edilene kadar mikroplarin varligi kanitlanamamistir.  Ancak tiim bu hipotezler

mikrobiyolojinin bir bilim dali olarak ortaya ¢ikmasina 6nemli katki saglamigtir.

Insanlik tarih &ncesi ( en az 1 milyon yil énce) gida toplayicist iken yerlesik hayata gecmesi ile
gida treticisi olmustur. Toplayict donemde insanlar hayvanlar1 avlamislar ve yabani otlar ve

meyvelerle beslenmislerdir. Bu tarihsel donemde insanlar 6nce topladiklarim ¢ig tiiketmisler



ve daha sonraki tarihlerde pisirerek tiiketmislerdir. Gida iireticisi donem ise 10000 y1l 6ncesine
dayanmaktadir. Yapilan arkeolojik kazilarda bulunan bulgular; milattan 6nce 6000’li yillarda
toprak ¢anaklarda bugdayin pisirildigi ve depolandigin1 géstermektedir. Babil’de milattan 6nce
7000°1i yillarda bira tiretimi yapildigina dair arkeolojik kanitlar bulunmustur. Anadolu’ da
Stimerler ve Misirlilar siitii islemisler ve tereyagi ve peynir iiretmislerdir. Romalilarin milattan
1000 y1l 6nce baliklarin saklanmasinda kar kullandiklar1 bilinmektedir. Ancak bu tiir saklama

yontemlerinin kullanilmas1 mikroorganizmalarin farkina vardiklar1 anlamina gelmemektedir.

Ilk biiyiik gida zehirlenmesi milattan sonra 900’lerde Frnsa’da ¢avdardan (Ergotizm )

kaynaklanmistir.

1546 yilinda yilinda italyan hekim Girolamo Fracastoro bulasict hastaliklarin tohumlar
(jermler) araciligr ile hastalikli insanlardan saglikli insanlara tasindigini kitaplarinda

belirtmistir.

1658 yilinda Alman bilim insan1 Athanasius Kircher gidalarin bozulmasina gozle goriilmeyen

kurtguklarin neden oldugunu 6ne siirmiistiir.

1664 yilinda Ingiliz bilim insam1 Robert Hook gelistirdigi mikroskopla biiyiik
mikroorganizmalardan olan protozolar1 gozlemlemistir. (Resim 1.) 17. Yiizyilin sonlarina
dogru Hollandali bilim insan1 Anton van Leeuwenhoek kendi gelistirdigi mikroskopla tek

hiicreli canli olan bakterileri detayli olarak incelemistir. (Resim 2.)

Resim 1. Robert Hooke un kullandig1 mikroskop



Resim 2. Anton van Leeuwenhoek’un gelistirdigi mikroskop

1765 yilinda Italyan bilim insan1 Lazzaro Spallanzani hava almayan ve siki sekilde kapatilmis
et suyunun bozulmadig1 gostermistir. Bu deneyi kendiliginden olusum (abiyogenez- spontan
generasyon) hipotezini ¢iiriitmek i¢in yapmis ancak canlilik i¢in yasamsal 6nemi olan oksijeni

engelledigi i¢in kabul edilememistir.

1862 yilinda Fransiz mikrobiyolog Louis Pasteur ilk havada goriilen yapilar ile bozulmus
gidalarda goriilen yapilarin birbirine ¢ok benzedigini fark etti ve boylece kendiliginden olusum

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

Pasteur’iin Abiyogenez Tezini
Ciiriittiigii Deney

@J%

Kugu Boyunlu
Siseyi Kirar.

Et Suyunu

Kaynatr, Mikroorganizma

Gelismez. Mikroorganizma
Geligir.

Resim 3. Louis Pasteur’iin kugu boyunlu siselerle yaptigi deney

Louis Pasteur mikroorganizmalarin gidalardaki dnemini anlayan ve saptayan bilim insanidir.

Sarapta bozucu faaliyette bulunan mikroorganizmalar1 yok etmek i¢in 1sil islemi ilk



uygulayandir. Bu islemle kendi adiyla anilan pastorizasyon yonteminin temelini atmis

oldu.1843 yilinda Ingiliz mucit Andrew Ross binokiiler mikroskobu yapmistir (Resim).

Resim . Ross —Zentmayer Mikroskopu (1885)

20 yiizy1lin baglarinda Alman fizik¢i Otto Lehmann fluoresans mikroskobunu yapmistir. 1933
yilinda Alman bilim adamlari Max Knoll ve Ernst Ruska ilk elektron mikroskubu
yapmislardir.Giiniimiizde gida muhafaza, fermantasyon, biyoteknoloji gibi bir ¢ok farkli alanda

mikrobiyoloji biliminden yararlanilmaktadir.

Mikroorganizma Hakkinda Genel Bilgiler

Bakteriler, mayalar, kiifler ve algler birer mikroorganizmadir ve gozle goriilemeyecek kadar
kiiciik ve tek hiicreli canlilardir. Ancak milyonlarcasi ¢ogalarak bir araya gelir ve koloni
olustururlar. Boylece mikroorganizmalari ¢iplak gozle gdérmemiz miimkiin olur. Ornegin
kiiflenen limon iizerinde siyah olarak gordiigiimiiz kiiflerdir. Sivilcelerimizi siktigimizda ¢gikan
irinin bir kismini bakteriler olusturur. Yeryiiziinde altt milyon civarinda mikroorganizma tiirii

oldugu tahmin edilmektedir.

Genellikle mikroorganizmalarin biiyiikliikkleri belirlenirken bakteriler, fungi ve algler igin

mikrometre (um) , viriisler icin nanometre (nm) birimi kullanilmaktadir. Ornegin bakterilerin
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cap1 metrenin milyonda biri ve viriislerin ¢ap1 ise metrenin milyarda biri civarindadir. Isik
mikroskobunda bakteriler gozlemlenebilirken virlisler ancak elektron mikroskobunda

gozlemlenir.

Glinimiize kadar tim bu mikroorganizmalarin ancak % 5’i tanimlanabilmistir. Tim bu
mikroorganizmalarin i¢indeki patojen mikroorganizma miktart ¢ok disiiktiir. Bir kismi ise
insan igin yararli mikroorganizmayken geriye kalanlarin milyonlarcasinin insanlara zarar1 veya

zarar1 yoktur.

Mikroorganizmalarin yarar ve zararlart

Yararlar kisaca; bazilar ¢iiriik¢iildiir ve tiim organik maddeleri ¢iiriiterek dogaya kazandirir.
Boylece yeryiiziiniin azot dengesini saglar ve toprak verimini artirir. Bazilar1 fermente
gidalarimizin olugmasinda is goriir. Bunlar birkacgina 6rnek verirsek yogurt, peynir, tarhana,
alkollii ickiler ve sirke sayilabilir. Bagirsaklarimizda yasayan probiyotik mikroorganizmalarin
saglimiza birg¢ok yarar1 vardir.

Zararlar1 kisaca; bazilar1 patojendir, insan, hayvan ve bitkilerde hastalik yapar ve oldiirebilir.

Zehirlenmelere neden olabilir. Gidalar1 bozarak kalitesini bozar ve yenemez hale getirir.

Mikrobiyolojinin Dallar

Mikrobiyoloji viroloji, bakteriyoloji, protozooloji, algoloji ve mikoloji alt kisimlarina
ayrilmistir. Viroloji viriisleri, bakteriyoloji bakterileri, protozooloji protozoonlari, mikoloji
funguslart inceler. Giiniimiizde mikroorganizmalarin siniflandirilmasi devam etmekte ve
sistematigi yenilenmektedir. Bunun yaninda hiicresel yapilarin calisildigi sitoloji,
mikroorganizmalarin ortaya koydugu kimyasal reaksiyonlarin incelendigi mikrobiyal
biyokimya ve mikroorganizmalardan yararlanarak bir¢ok yeni c¢oziimlerin iretildigi

biyoteknoloji giinlimiiz mikrobiyolojisine yon vermektedir.



Mikroorganizmalar: Siniflandirma

Mikroskobun icadi ile mikroorganizmalarin siniflandirilmasi baslamistir. Hollandali bilim
insan1 Anton van Leeuwenhoek kendi gelistirdigi mikroskopla mikroplar1 inceleyerek
sekillerini cizmis ve hareketlerini belirlemistir. Isvecli bir botanist Carolus Linneaus
mikroorganizmalari cins (genus) ve tiir (species) olarak siiflamistir. Danimarkali bir doga
bilimcisi olan Otto Frederich Miiller bakterileri yuvarlak ve ¢ubuk seklinde siniflandirmais;
Alman zoolojist Christian Gottfried Ehrenberg siniflandirmaya protozoonlar: da eklemis ve
Alman bir biyolojist olan Ernst Haeckel tek hiicrelileri hayvan ve bitkilerden ayirmak i¢in
protista grubunda toplamistir. 1957 yilinda Christopher F. Steiner protistalar1 ikiye ayirmais;
yesil algleri, protozoalari, mantarlar1 yiiksek protista; bakterileri ve mavi-yesil algleri basit
protista grubuna dahil etmistir. Bununla birlikte glinlimiizde yeni tekniklerin gelistirilmesi ve
yeni mikroorganizmalarin bulunma ¢alismalar1 devam etmekte bunun sonucu olarak sistematik

siiflandirmalar yenilenmektedir.

Hiicre yapilarina gore siniflandirma

Canlilarda bulunan hiicreler tiim karmasikligina ragmen prokaryotik ve Okaryotik olarak
siniflandirilabilmektedir. Mikrobiyolojinin temel ilgi alanlarindan olan bakteriler prokaryot
grupta yer alirken diger 6nemli ilgi alan1 olan fungiler dkaryotik grupta yer almaktadir. Diger
bir ilgi alan1 olan viriisler ise hiicresel yapilar1 olmadigi i¢in herhangi bir grupta yer

almamaktadir.

Oksijen gereksinimlerine gore siniflandirma

1.Aerobik mikroorganizmalar: Enerji saglayabilmeleri, gelismeleri ve ¢ogalmalari igin
oksijene gereksinim duyarlar. Dogal olarak yeryiiziinde digerlerinden daha fazladir.
Laboratuar kosullarinda tiip besiyerin iist kisminda gelisirler.

2.Anaerobik mikroorganizmalar: Oksijensiz ortamda gelisebilirler. Oksijen bu tiir
mikroorganizmanin gelismesini engeller. Laboratuar kosullarinda tiip besiyerin alt kisminda

gelisirler.



3.Fakiiltatif mikroorganizmalar: Oksijenli ve oksijensiz ortamda gelisebilirler ve enerji
mekanizmalar1 ve enzim sistemleri her iki kosula uyum saglayabilir. Laboratuar kosullarinda
tiip besiyerin orta kisminda gelisirler.

4.Mikroaerofilik mikroorganizmalar: Gelismeleri i¢in atmosfer kosullarindaki oksijen fazla

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

Resim . Oksijen gereksinimlerine gore siiflandirma

Sicaklik gereksinimlerine gore siniflandirma

Sicaklik mikroorganizmalarin hiicre i¢i kimyasal tepkimelerin gergeklesebilmesi igin
onemlidir. 34°C’den 100°C araligina kadar farkli sicaklik araliklarinda yasayabilen
mikroorganizmalar vardir ve sicaklik gereksinimlerine gore genel olarak soguk seven
(psikrofil), 1lik seven (mezofil), sicak seven (termofil) mikroorganizmalar olarak {ice
aytrabiliriz (Tablo )

Mikroorganizmalarin yasabilecegi maksimum minimum ve optimum sicakliklar araliklari
bulunmaktadir. En iyi gelisimi optimum sicaklikta gosterirler. Kiif ve mayalar genellikle
psikrofil ve mezofildir. Bakteriler ise her ii¢ grupta da olabilir. Ancak bazi bakteriler buzdolab1
kosullarinda gelisebilir ve et, balik, tavuk, yumurta siit ve {riinlerinin bozulmasina neden
olabilir. Bu bakterilere Pseudomanas, Alcaligenes ve Lactobacillus ornek verilebilir.
Termofilik mikroorganizmalarin  disinda termodurik  (sicakliga tolerans  gosteren)

mikroorganizmalar vardir. Bunlar yiiksek sicaklikta canliliklar1 —siirdiiriirler ancak



cogalamazlar. Baz1 Bacillus ve Clostridium tiirleri termofiliktir ve bu bakteriler ayn1 zamanda

1stya direngli spor olusturmalari nedeniyle 6zellikle konserve sanayinde ¢ok dnemlidir.

Kiifler ve Mayalar

e Bakterilerden daha genis sicaklik araliklarinda gelisebilir.

e Aspergillus, cladosporium gibi pek ¢ok kiif buzdolabi sicakliginda yumurta, et, meyve

ve sebzelerin ylizeyinde gelisebilme yetenegindedir.

e Mayalar ise psikrofil ve mezofilik sicakliklarda gelisebildikleri halde termofilik

sicakliklarda genellikle gelisme gdsteremez.

Tablo. Mikroorganizmalarin gére minimum, optimum ve maksimum gelisme sicakliklari

Mikroorganizma tiirii

Minimum °C

Optimum °C

Maksimum °C

Psikrofiller -5°C ile 5 °C arasi 15°C ile 30 °C aras1 20°C ile 40 °C arasi
Mezofiller 5°C ile 25 °C aras1 30°C ile 40 °C arasi 40°C ile 50 °C aras1
Termofiller 35°C ile 45 °C arasi 45°C ile 65 °C aras1 60°C ile 90 °C arasi

Fonksiyonlarina (metabolizmalarina) gore siniflandirma

Laktik asit bakterileri
Asetik asit bakterileri
Propiyonik asit bakterileri
Biitirik asit bakterileri
Proteolitik bakteriler
Lipolitik bakteriler
Sakkarolitik bakteriler

Gaz lreten bakteriler

Mikroorganizmalarin Isimlendirilmesi

Mikroorganizmalar isimlendirilmesi iki sozciikten (binomial-nomenklatiir) olusmaktadir. ilk

sOzclik cinsi gosterir ve biiylik harfle baslar ikinci s6zciik tiirti gosterir ve kiiciik harfle baglar.

Her iki isimde egik yazilir ve genellikle Latince veya Yunanca kokenlidir. ilk isim

mikroorganizmanin morfolojik, fizyolojik gibi 6énemli bir dzelligini gosterir. Ikinci isim ise

rengi, yerlestigi yer, hastalik gibi g¢esitli karakteristik 6zelliklerini belirtir. Escherichia coli,
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Staphylococus aureus, Salmenolle typhi bunlara birer 6rnektir. Escherichia coli *nin ilk adi bu
bakteriyi bulan Alman Bilim Insam1 Theodor Escherich’a istinaden verilmis ve bagirsakta
(kolon) ¢ogalabildigi i¢in ikinci adi coli olmustur. Staphylococus aureus’un ilk ismi {iziim
salkimi demektir. Bu ise bakterinin mikroskop altinda {iziim salkimi seklinde
goriinmesindendir. Ikinci isim olan aereus ise Latince altin para anlamindadir. Bu bakteri koloni

olusturdugunda altin sarisinda goriilmektedir.

Mikroorganizmalarin Geligmesini Etkileyen Faktorler

Genel olarak ortam sicakligl, nem, oksijen, pH, osmatik basing, radyasyon ve besin
0gesi mikroorganizmalarin gelismesini etkileyen faktorlerdir. Gida miihendislerinin; mal
kabulli, gida isleme, depolama ve tasima gibi bir¢cok siirecte olan ve gelisen
mikroorganizmalarin varligimi ve etkilerini bilmeleri; basarili sonucglar yakalamalari igin
gereklidir. Mikroorganizmalar gida {iriinlerinde yararli veya zararli bircok etkiye sahiptir.
Mikroorganizmalarin gelismesini etkileyen faktorler ile gidalardaki mikrobiyel gelismeyi
etkileyen faktorler birbirine c¢ok yakindir. Bu nedenle gidalarda mikroorganizmalarin
gelisebilmesi ic¢in gerekli faktorleri bilmek yararli olacaktir. Gilinimiize kadar yazilmis
literatiire bakildiginda; mikrobiyal gelismeyi i¢ faktorler ve dis faktorler olarak ikiye

ayirabiliriz.

I¢ Faktorler

pH

Bakteriler genellikle notr pH’da 1yi sekilde gelisirler. Patojen bakterilerin gelisebildikleri pH
aralig1 daha dardir. Kiif ve mayalar diisiik ve yiiksek pH degerlerine daha fazla dayanirlar.
Laktik asit ve asetik asit bakterileri diisiik pH degerlerinde gelisirler. Gidalar1 fermente eden

mikroorganizmalar ortama asit salarak diisiik pH degerlerinin olusmasini saglar ve gelisirler.

Genellikle mikroorganizmalarin optimum pH aralig1 ¢ok dardir ve pH’daki kii¢lik degisiklikler
gelismeyi olumsuz etkileyebilir. Asitler mikroorganizmalarin enzim aktivitelerini olumsuz
etkiler ve DNA’larinin denatiire olmasina neden olur. Mikroorganizmalarin gelisebildikleri pH

degerleri Tablo verilmistir.

Tablo . Baz1 mikroorganizmalarin gelisebildikleri pH degerleri



Mikroorganizma Minimum Optimum Maksimum
Bakteri 4,5 6,5-7,5 9,0
Kiif 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 diisiik PH degerlerinden dolayi kiiflenirken sebze ve etlerin pH degerleri nétre daha

yakin oldugundan bakteriyel bozulma gerceklesir (Tablo).

Tablo . Baz1 gidalarin yaklasik pH degerleri

Uriin pH Uriin pH Uriin pH
Sebzeler Meyveler Et Uriinleri

Kabak 4.8-52 | Elma 2,9-3,3 Sigir (Kiyma) 5,1-6,2
Maydanoz 5,7-6,0 | Elma (suyu) 3,6-3,8 Dana 6,0
Sogan 5,3-5,8 | Karpuz 5,2-5,6 Tavuk eti 6,2 6,4,
Ispanak 5,5-6,0 | Uziim 3,4-4,5 Balik ve Deniz Uriinleri

Domates 4,2-4,3 | Kavun 6,3-6,7 Balik 6,6-6,8
Patates 5,3-5,6 | Muz 45-4)7 Ton Balig1 5,2-6,1
Kivircik salata | 6,0 Incir 46 Karides 6,8-7,0
Havug 4,9-5,2 | Portakal (suyu) 3,6-4,3 Istiridye 6,5
Karnabahar 5,6 Siit Uriinleri Midye 4,8-6,3
Pancar 4,2-4.4 | Siit 6,3-6,5 Yumurta aki 7,6-9,5
Lahana 5,4-6,0 | Tereyagi 6,1-6,4 Yumurta sarisi 6,0-6,3
Fasulye 4,-6,5 | Krema 6,5 Bal 6,0-6,8
Kereviz 5,7-6,0 | Yogurt 3,8-4,1 Ekmek 5,0-6,0
Patlican 45 Peynir 4,9-6,1 Sirke 4,0-4,5

Su aktivitesi(aw)

Mikroorganizmalarin gelisebilmesi i¢in ortamlarinda yeterli suyun bulunmasi gerekir.

Gidalardaki mikrobiyal faaliyeti anlayabilmek i¢in nem oranindan daha ¢ok su aktivitesine

odaklanmak gerekmektedir. Su aktivitesi gidadaki suyun buhar basincinin ayni sicakliktaki

suyun buhar basincina oranidir. Bagka bir ifade ile gidanin atmosferden aldig1 veya verdigi

suyun bagil nem dengesinin yiize oranidir.




aw = P/P0 = Denge Bagil Nemi/100
P= Gidadaki Suyun Buhar Basinci
PO = Saf Suyun Buhar Basinci

Mikroorganizmalar metabolik faaliyetlerini siirdiirebilmek i¢in suya gereksinim duyarlar. Eger
suyu yeterli alamazlarsa; gelisme yavaslar, hiicre i¢ine ve disina maddelerin tasinmasi zorlasir,

hiicre zar1 akigkanlig1 azalir.

Kurutma, tuz ve seker ekleme vb. islemlerle gidalarin su aktivitelerini azaltma imkan1 vardir.
Ancak diisik aw degerlerinde gelisebilen mikroorganizmalarda bulunur. Halofil
mikroorganizmalar yiiksek tuzlu ortamlari severler. Osmofil mikroorganizmalar yiiksek sekerli
ortamlar1 severler. Kserofil mikroorganizmalar ¢ok kuru ortamlari severler ve genellikle

kiflerdir.

Bazi mikroorganizmalarin gelismesi i¢in gerekli olan minimum su aktivitesi degerlerleri

Tablo ’te verilmistir.

Tablo . Baz1 mikroorganizmalarin gelisebilmesi i¢in 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
Gidalarda bozulmaya neden bakteriler 0,90 | Halofilik bakteriler 0,75
Gidalarda bozulmaya neden mayalar 0,88 | Kseorofilik kiifler 0,61
Gidalarda bozulmaya neden kiifler 0,80 | Ozmofilik mayalar 0,61

Ozellikle patojen bakterilerin toksinlerini iiretebilmeleri i¢in gereken su aktivitesi gelismeleri

icin gerekli olandan daha fazladir. Clostridium botulinum 0,93 su aktivitesinde gelisirken 0,94
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su aktivitesinde toksin olusturur. Staphylococcus aureus enterotoksin A iiretimini 0,87-0,89
araliginda saglarken enterotoksin B’yi bu aralikta liretemez. Ortam su aktivitesi 0,97’e
indiginde enterotoksin B {iretimi durur. Ortam sicaklig1 artikga ve optimum iireme sicaklik
aralifina geldiginde mikroorganizmlara daha diisiik su aktivitelerine tolerans gosterebilirler.
Aynmi sekilde optimum pH araliklarindan sapma mikroorganizmalarin gelisebilecegi su
aktivitesi ihtiyacini artirir. Aerobik mikroorganizmalarin oksijen kaynagi yeterli ise daha diistik
su aktivitelerine tolerans gosterirler. Anaerobik mikroorganizmalar oksijensiz kosullarda
gelismeleri igin daha az su aktivitesine ihtiya¢ duyarlar. Staphylococcus aureus’un aeorobik
kosullarda gelisebilecegi minimum su aktivitesi 0,86 iken anaerobik kosullarda 0,90
civarindadir. Ortamin besin 6geleri artikga mikroorganizmalar1 gelisebilecegi optimum su
aktivitesi araligi artar. Ortamda gelismeyi engelleyen inhibitér kimyasallar varsa

mikroorganizmalarin gelisebilecekleri optimum su aktivite aralig1 daralir.

Yiikseltgenme ve indirgenme potansiyeli

Mikroorganizmalarin gelistikleri gida veya besiyer ortaminin kendine 6zgii ylikseltgenme-
indirgenme potansiyeli vardir. Ger¢eklesen bu olay elektriksel olup elektrik transferine dayanir.
Elektron kaybederek yiikseltgenir (oksidasyon) ve elektron kazanarak indirgenir (rediiksiyon).
Yiikseltgenme- indirgenme potansiyeli O/R veya Eh ile gosterilir. Bir ortamin elektron
kaybetmesi veya kazanmasi H iyonlarin1 kaybetme veya kazanmadir. Ortamda gerceklesen
kimyasal tepkime sonuci olusan potansiyel fark milivolt (mV) ile 6l¢iiliir. Ortamin Eh’sini
olgmek i¢in pH metreye platin bir elektrot takilir. Gidalarin Eh degeri genel olarak +400 mV
ile -400 mV arasinda degismektedir. Ortamda eger oksijen mevcutsa Eh degeri yiiksektir. Bu
durum ozellikle aerobik mikroorganizmalarin gelismesine olanak saglar. Eh degeri diisiikse
ortamda oksijen azdir ve aeorobik mikroorganizmalar1 gelisemez. Ozellikle aerobik bazi
bakteriler, kiifler ve mantarlar gelisebilmeleri i¢in oksijene gereksinim duyarlar. Gida
maddeleri vakumla veya MAP (modifiye atmosfer paketleme) ile ambalajlanirsa yani oksijenin
etkisini azaltmak icin azot veya karbondioksit gazlari kullanilirsa ortam Eh degeri diismiis olur.

Boylece mikroorganizmalar gelisemez ve o gidanin raf dmrii artmis olur.
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Besin maddeleri

Mikroorganizmalar gelisebilmeleri ve yasamlarini devam ettirebilmeleri i¢in suya, enerjiye,
karbon, azot, vitaminler ve mineraller gibi besin 6gelerine gereksinim duyarlar. Besin
gereksinim miktarlar1 agisindan Gram (+) mikroorganizmalar, Gram (-) mikroorganizmalar,
mayalar ve kiifler seklinde siralanabilir. Kiiflerin enzim sistemleri daha gelismis olmasindan
dolay1 az besin bulunan ortamlarda da rahatlikla gelisebilirler. Diger mikroorganizmalarin
enzim sistemleri daha az gelismistir. Gidalarda ¢ogalan mikroorganizmalar enerji kaynagi
olarak genellikle sekerleri, alkolleri, aminoasitleri, yag asitlerini kullanirlar. Gida kaynaklarinin

bircogu mikroorganizmalarin besin gereksinimlerini kolaylikla karsilar.

Antimikrobiyal maddeler

Gida maddeleri i¢cinde dogal olarak bulunan bazi kimyasal maddeler bazi mikroorganizmalarin
gelisme gdstermesini belirli bir oranda engelleyebilirler. Ornegin yumurta akinda dogal olarak
bulunan lizozim enzimi Gram (+) mikroorganizmalari engeller. Ayrica yumurta akinda bulunan
avidin biotinle birleserek ve konalblimin ise demirle birleserek bir¢ok mikroorganizmanin
gelisimini  engeller. Cig siitte buluna laktoperoksidaz kompleksi bir¢cok streptokok
mikroorganizmanmn  gelisimini  engeller.  Gidalar  katilan  korucu  kimyasallar
mikroorganizmalara kars1 engelleyici (inhibitdr) etki gosterir. Ornegin et iiriinlerine katilan
nitrat ve nitrit kimyasali patojen ve ¢ok tehlikeli bir bakteri olan Clostridium botulinum ’u

inhibe eder.

Biyolojik yapilar

Bircok gidanin dogal koruyucu biyolojik yapilar1 bulunur ve bu yapilar sayesinde
mikroorganizmalar gidaya giris yaparak o giday1 bozamazlar. Yumurtanin ve elmanin kabugu,
findigin ve bademin dis kabugu bu yapilara 6rnektir. Bu koruyucu yapilardaki catlaklar ve
zedelenmeler mikroorganizmalarin  gidalarin  i¢  dokularma gegisini  kolaylastirarak

bozulmalarina neden olur.

Duis Faktorler
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Gidalarin saklandig1 ortamin ¢evresel kosullart mikroorganizmalarin gelisimini etkilemektedir.
Bu ¢evresel kosullar depolama sicakligi, depolanan gidanin gevresel bagil nemi ve ¢evrede

bulunan gazlar ve oranlaridir.

Depolama sicaklig

Gidalarin depolama sicakliklart mikroorganizmalarin gelismesini etkileyen 6nemli etmenlerden
biridir. Gidalarin kalitesini olumsuz etkilemeyecek ve mikrobiyal bozulmalarin oniine
gecilebilecek depolama sicakliliklar1 farklilik gosterebilir. Ornegin muz 15°C civarinda

depolanirsa 4°C’ye gore kalitesini daha ¢ok korur.

Depolanan gidanin ¢evresel bagil nemi

Cevrenin bagil nemi depolanan gidalarin su aktivitesini etkilemelerinin yaninda
mikroorganizmalarm gelisimini de etkiler. Ozellikle kuru gidalar bagil nemi yiiksek olan depo
ortamlarinda saklanirsa nem miktarlar1 dengeye gelene kadar ¢evreden nem alirlar. Boylece
iirlin yiizeyi ve hemen altinin su aktivitesi mikrobiyal ve enzimatik bozulmalara elverigli hale
gelir. Gidalar bagil nemi ¢ok diisiikk ora-tamlarda saklanirsa nem kaybederek istenmeyen
biiziismeler ve degisiklikler olur. Gidalarin depolama kosullart belirlenirken deponun bagil
nemi ve sicakligi onemli parametrelerdir. Deponun ortam bagil neminin degistirilemedigi
durumlarda ise depo atmosfer gazinin bilesimi degistirilerek gidalarin  mikrobiyal
bozulmalarinin 6niine gecilebilir. Bagil nem ortam havasinda hapsolmus su buhar1 halindeki
nemin, ortamin sicakligi ve basincina bagl olarak tutabilecegi maksimum su miktarina oranin

yiiz ile carpimudir.

Cevrede bulunan gazlar ve oranlar

Atmosferik ortamda belirli oranda oksijen, karbondioksit, azot ve diger mindr gazlar bulunur.
Dogal depolama kosullarinda oksijen varligi aerobik mikroorganizmalarin gidalarin 6zellikle
ylizey alanlarinda gelisimini hizlandirir. Ortamdaki oksijenin azaltilmasi veya bertaraf edilmesi
bu tlir mikroorganizmalarin gelisimini engeller. Gidalarin depolandigi ortamlara kontrolli
atmosfer adi1 verilen teknik ile cesitli gazlar verilir ve raf omiirleri artirilir. Bunun disinda
ambalajlanan gida paketinin i¢ine modifiye atmosfer ad1 verilen teknik ile ¢esitli gazlar verilir.

Genellikle KA (Kontrollii Atmosfer) tekniginde %10 karbondisoksit gazi1 depolara verilir. Bu
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teknik ile birgcok meyve muhafaza edilmekte ve meyvelerde olusabilecek fungal (kiif ve maya)
bozulmalar engellenmektedir. MAP (Modifiye Atmosfer Paketleme) teknigi icin %70 azot
%30 karbondioksit gazi verilir. Bunlarin disinda depolara ozon gazi verilerek depo atmosfer

kosullar degistirilir.

Mikroorganizma bulagma kaynaklar
Mikroorganizmalar genellikle

Su, toprak, toz ve hava

Bitkiler

Hayvan ve insan bagirsak sistemi
Hayvan derisi

Hayvan yemleri

Gida igleme ve tagima araglari
Calisanlardan bulasabilir.

Su, toprak, toz ve hava

Alcaligenes, Bacillus, Clostridium, Enterobacter,Micrococcus, Pseudomonas ve Serratia
genellikle Su ve toprak kaynakli mikroorganizmalardir. Ayrica Aspergillus, Rhizopus,
Penicillium, Trichotecium, Fusarium vb. kiifler toprakta ¢ok kolay gelisirler. Bacillus ve
Micrococcus vb. tiireleri havada ve tozda kolaylikla gelisebilir. Birgok kiif ve maya hava ve

tozla taginir.

Bitkiler

Acetobacter, Erwinia, Flavobacterium, Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus ve
Streptococcus gibi mikroorganizmalar dogal olarak bitkilerde bulanabilir. Saccharomyces
bitkilerde dogal olarak bulanabilir. Ornegin Saccharomyces cerevisiae iiziim kabugunda dogal

olarak bulunur ve {iziim sirasinin fermente (mayalanma) olmasini saglar.

Hayvan ve insan bagirsak sistemi

Escherichia, Lactobacillus , Salmonella, Shigella, Staphylococcus ve Streptococcus insan ve
hayvan bagirsak sistemlerinde en ¢ok rastlanan mikroorganizmalardir. Bagirsak sisteminde

bulunan mikroorganizmalar kolaylikla toprak ve suya gecebilir ve toprak ve sudan bitkilere
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bulasabilir. Normalde insan bagirsak siteminde fungal mikroorganizmalar bulunmaz. Ancak bir

istisna olarak Candida’ya rastlanmaktadir.

Hayvan derisi

Hayvan derisinde toprakta, suda vb. tiim ortamlarda olabilecek mikroorganizmalar bulunabilir.
Bu mikroorganizmalar hayvan derilerinden ¢alisanlar, gida isleme ekipmanlarina ve gidalara
bulasabilir.

Hayvan yemleri

Salmenolle bakterisinin yayilmasina kaynaklik ederek gida isletmelerde hizli sekilde
yayilmasina neden olabilir.

Gida isleme ve tasima araglari

Gida isleme ve tagima araglari yukarida sayilan faktorler nedeniyle mikroorganizmalari
tastyabilir. Ozellikle dezenfeksiyon programi uygulamayan gida isletmelerinde bu araglar gida
giivenligi agisindan her zaman risk barindirirlar.

Calisanlar

Staphylococcus, Salmonella, Shigella ve digerleri ¢alisanlar tarafindan gidalara taginabilir.

Gidalarda bulunabilen mikroorganizmalar ve fonksiyonlari

Gidalarda bulunabilen mikroorganizmalar fonksiyonlarina gore zararli, yararli ve inert (insana
ne zararli ne de yararl etkisi olanlar) seklinde ayirabiliriz. Zararl olanlar ya giday1 bozar veya
hastaliklara neden olurlar. Yararli olanlar {iriiniin tadini, lezzetini iyilestiren, kalitesini artiran,

baska bir iirline dontistiiren mikroorganizmalardir.
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Guda zehirlenmelerine ve hastaliklara neden olan mikroorganizmalar (bakteriler)
Staphylococcus

Bu cins bakteriler Gram (+) ve kok (yuvarlak) seklindedir. Mikroskop altinda iiziim salkimi

gibi goriiniirler (Resim ).

Resim. Staphylococcus aureus’un mikroskop altinda goriiniimii
Staphylococcus aureus tiirii 6zellikle gida isletmeleri personelinden gidalara bulasarak

enteretoksin iireterek gida zehirlenmelerine neden olabilir. Bu bakteri personellerin sivilce

¢ibanlarindan ellerine, buradan da ekipmanlara ve gidalara bulasabilir.

Salmonella

Salmonella Gram (-) fakiiltatif anaerob ve kisa ¢ubuk seklinde olurlar. Gida kodeksine gore
gidalarda kesinlikle bulunmamalidir. Birgok serotipi (alt tiir) vardir. En ¢ok 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 gida zehirlenmeleri sonucu

gastroenterik hastaliklara neden olur.

Escherichia

Escherichia cinsi bakteriler Gram (-), kisa ¢ubuk seklindedir. Insan ve hayvan diskilarindan
suya, topraga ve gidalara bulasabilirler. Salmonella gibi gidalarda kesinlikle olmamasi1 gerekir.
Hastalik yapan tiirleri 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 kisa cubuklardir. Ozellikle lagim sular1 karismis
sularda bulunur. Dizanteriye neden olur. Shigella’nin gidalarda olmasina izin verilmez. Shigella
dysanteria, Shigella boydii, Shigella flexneri ve Shigella sonnei bagirsak hastaliklarina neden

olur

Clostridium

Clostridium cinsi bakteriler Gram (+) , anaerobik, sporludur. Bu tiir bakterinin gidada
bulunmasi uygun sterilizasyonun yapilmadiginin isaretidir. Tetenoza ve gazli kangrene neden
olur. Clostridium botulinum botulizme ve Clostridium perfringens perfringens tipi gida

zehirlenmelerine neden olur.

Campylobacter

Campylobacter cinsi bakteriler Gram (-), hareketli, kapsiilsiiz, sporsuz ve kivrimli ¢ubuk
seklindedir. Mikroskop altinda S veya kivrik sekilde goriiliir. Kirmizi, tavuk ve balik eti, sebze

ve meyvelerde bulunur.
Vibrio
Vibrio cinsi bakteriler sporsuz, hareketli, virgiile benzer seklinde kivrik veya kisa gubuklar

seklindedirler. En o6nemli tiirleri Vibrio cholerae, Vibrio parahaemolyticus, Vibrio

vulnificus 'dur.

Listeria

Listeria cinsi bakteriler Gram (+), ¢ubuk sekilli, fakiiltatif anaerobiktir. Bu grupta Listeria
monocytogenes, Listeria ivanovii, Listeria innocua, Listeria seeligeri ve Listeria welshimeri,
Listeria grayii tiirleri bulunmaktadir. Listeria monocytogenes asitli, tuzlu, ¢ok az oksijen igeren
ve buzdolabi sicakliklarinda canliliklar1 koruyabilir. Ozellikle ¢ig siit, peynir, kirmizi, tavuk ve

balik etlerinde gelisebilir.

Brucella

Brucella cinsi bakteriler Gram (-),aerobiktir, kokobasil veya kisa ¢ubuk seklindedir. Bazi tiirleri
Brusellozis hastaliga neden olur. Ozellikle pastdrize edilmeden ¢ig siit ile yapilmis peynirlerin

tiikketilmesi sonucu Brusellozis gériiliir.
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Pseudomonas

Pseudomonas cinsi bakteriler katalaz (+), Gram (-), aerobik, hareketli ¢ubuklardir. Bazi tiirleri
insan, hayvan ve bitki patojenidir. Pseudomonas aureginosa saprofit (¢iiriikk¢iil) olmasina
ragmen gastroenterik hastaliklara neden olabilir.

Streptococcus

Streptococcus cinsi bakteriler Gram (+), katalaz (-), fakiiltatif anaerobik koklardir. Bazi tiirleri

iist solunum yollar1 hastaliklarina yol agar.

Gidalarda bozulmalar neden olan mikroorganizmalar (bakteriler)
Acetobacter

Acetobacter cinsi bakteriler Gram (-),aerobik, katalaz (+), spor olusturmayan, c¢ubuk
seklindedir. Biyoreaktorlere sirke tiretimi sirasinda Acetobacter xylinum bulasarak asir1 mukoz

maddeler olusturarak jeneratorlerin tikanmasina neden olur.

Alcaligenes

Alcaligenes cinsi bakteriler Gram (-) veya Gram (+) olabilir, acrobik, ¢ubuk, kokobasil veya
kok seklindedir. Toprakta, suda, ¢ig siitte ve tavuk etinde bulunabilir. Ozellikle etlerde
20°C’den 37°C’ye kadar putrefaktif (giiriitiicii) etkiye neden olurlar.

Bacillus

Bacillus cinsi bakteriler Gram (+), aerobik veya fakiiltatif anaerobik, spor olusturan ¢ubuk
seklindedir. Bacillus antracis , Bacillus thuringiensis , Bacillus cereus , Bacillus coagulans ve
Bacillus stearothermophilus gibi tiirleri vardir. Ozellikle konserve gidalarda Bacillus coagulans

ve Bacillus stearothermophilus pH=4,2"de geliserek bozulmalara neden olur.
Enterobacter

Enterobacter  cinsi  bakteriler  Gram  (-),  c¢ubuk  seklindedir.Cok  yaygin
bakterilerdir. Bitki,su,fekal (diski)kaynaklidir.Koliform grubuna aittir.
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Enterobacter
Enterobacter aerogenes ve Enterobacter cloaceae iki tiirii vardir. Siitte siinmeye neden olurlar.
Erwinia

Erwinia cinsi bakteriler Gram (-), katalaz (-), anaerobik ve enterik cubuklardir. Urettikleri

protopektinaz enzimi bitkilerde bulunan pektini yumusatarak bozulmalarina neden olur.
Flavobacterium

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

Buzdolabi sicakliklarinda saklansa bile et, ¢ig siit ve sebzelerde bozulmalara neden olabilirler.

Serratia

Serratia cinsi bakteriler Gram (-), aerobik, proteolitik, baz1 gidalarda kirmizi renk olusturur.
Enterobacteriaceae ailesindendir. Serratia marcescens ette ve siitte gelisir ve kirmizi pigment

olusturur.
Pseudomonas

Buzdolabinda saklanan kirmizi, tavuk ve balik etinde ve yumurtada bozulmalara neden olur.
Pseudomonas fluoresans gidalar iizerinde yesil, Pseudomonas nigrificans siyah renk

olusturarak koloni olustururlar.
Yersinia

Yersinia cinsi bakteriler Gram (-), oksidaz (-),fakiiltatif anaerob, glikoz fermente eden ¢ubuk
bakterilerdir. Yersinia pestis bobonic ve pndomonik vebaya, Yersinia pseudotuberculosis
septisemiye ve Yersinia enterocolitica enteritlere neden olur. Psikrotrofik bakterilerdir.
Buzdolab1 kosullarinda; vakumlu pakette saklanan etlerde, siitte ve peynirde gelistigi

saptanmuistir.
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Gidalarda yararl sonucglara neden olan mikroorganizmalar (bakteriler)

Lactobacillus

Lactobacillus cinsi bakteriler Gram (+) , katalaz (-), fakiiltatif anaerobik veya mikroaerofilik,
cubuk ve spor olusturmazlar. Genellikle homofermantatiftirler (fermetasyon sonucu tek {iriin
olusturur). Birgok fermente ({irliniin iretilmesinde starter kiiltiir olarak kullanilirlar.

Lactobacillus bulgaricus yogurt iiretiminde, Lactobacillus laktis peynir tiretiminde kullanlir.

Streptococcus

Gidalar i¢in 6nemli tiir Streptococcus thermophilus ‘dur. Bu bakteri Lactobacillus bulgaricus

ile birlikte yogurt icin starter kiilttirdiir.
Lactococcus

Lactococcus cinsi bakteriler Gram (+), katalaz (-), oksidaz (-), fakiiltatif anaerob, spor
olusturmayan koklardir. Homofermantatiftirler. Karbohidratlar1  fermente  ederler.

Lactococcus cremoris tereyagi olgunlagtirilmasinda kullantlir.

Propionibacterium

Propionibacterium cinsi bakteriler Gram (+), hareketsiz, anaerobik, katalaz (+), spor
olusturmayan ¢ubuktur. Propionibacterium freudenreichii subsp. shermanii Isvigre peyniri
iretiminde starter kiiltiir olarak kullanilmaktadir. Bu tip peynirde; bu bakterinin {irettigi

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

Bacillus

Bacillus subtilis iirettigi bir tiir antimikrobiyal madde olan subtilin bakteriyosini {iretir. Bu
enzim et sanayinde etlerin yumusatilmasinda kullanilir. Bacillus subtilis, Bacillus mesentericus
ve Bacillus stearothermophilus proteinaz enzimi iretir. Bacillus subtilis, Bacillus
amiloliquefaciens ve Bacillus stearothermophilus nisasta bazli surup iiretiminde kullanilan a-

amilaz enzimini uretir.

Enterococcus

Enterobacter cinsi bakteriler Gram (+),fakiiltatif anaerob, kapsiil olusturmayan koklardir. Bazi
peynir tiirlerinin tiretiminde starter kiiltiir (Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium) olarak
kullanilabilirler. insan ve hayvan diskisinda bulanabilir.
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Gudalarda bulunan mikroorganizmalar (kiifler)
Kiifler bitki ve hayvanlar iizerinde gelisebilecek cok kii¢iik mantarlardir. Kiifler diger
mikroorganizmalardan farkli olarak eseysiz cogalmanin yaninda bazilar1 eseylide ¢ogalabilir.
Eseyli ¢ogalma eseysize gore daha az goriilmektedir. Kiiflerin ¢ogalmalar1 sporlarla olur.
Askospor, zigospor ve oosporla seklinde eseyli ¢ogalma ¢esitleri vardir. Kiiflerdeki en ¢ok
cogalma eseysiz ¢ogalmadir. Sporangiospor, Konidium ve Klamidospor seklinde eseysiz
cogalma cesitleri vardir.

Kiifler bakterilerden farkli olarak ¢ok hiicreli canlilardir. Gida {lizerinde ¢ogalabilir ve

gidanin igyapisina dogru ilerlemek igin misellerini (ipliksi yap1) kullanirlar.

Alternaria

Septali (bélmeli) misel olustururlar. Alternaria solani patateste sert ¢iiriime, Alternaria teneus
meyvelerde mavikiif ¢iirimesi Alternaria radicina havug ve kerevizde siyah beneklere,
Alternaria brasicae marulda siyah beneklere, Alternaria citri limon, portakal vb. meyvelerde
yumusak ciirimeye neden olur. Alternaria citri ve Alternaria alternata tenuozonik asid

mikotosini {iretir.
Aspergillus

Septal1 (bolmeli) misel olustururlar. Depolamada gidalarda gelisebilirler ve sar1, yesil,
turuncu veya siyah renkli goriiniirler. Bazi tiirler kanserojen toksinler iiretirken bazilar1 ise gida
endiistrisinde kullanilabilen maddeler olusturur. 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 iiretirler. Aspergillus niger meyvede siyah ve ekmekte sar1 kiife neden olur. Gida
endiistrisinde kullanilmak tizere Aspergillus oryzae’den alfa-amilaz, Aspergillus niger’dan
sitrik asit, lipaz, invertaz, glukoamilaz ve b-galaktozidaz, Aspergillus fumigatus ile protein

tiretimi yapilir.

Botrytis

Septal1 (bolmeli) misel olustururlar. Bitkisel gidalarda (¢ilek, armut, tiziim vb.) gri kif
olustururlar. Botrytis cinerea iiztim baglarinda kiillenmeye neden olur. Botrytis allii soganlarin
boyunlarinda gri ¢iiriime yapar, dokuyu yumusatir.
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Byssochylamys

Askosporla ¢ogalir ve 1siya dayaniklidir. Konserve gidalarda bozulmalara neden olurlar. Diisiik
Eh degerlerine dayanirlar. Byssochylamys fulva ve Byssochylamys nivea asidik gidalarda ve
ozellikle konserve meyvelerde bozulmalara neden olurlar. Patulin toksini iiretirler. Baz: tiirleri

pektinaz enzimi liretiminde kullanilir.

Cladosporium

Septali (bolmeli) misel olustururlar ve kadifemsi ve siyah renkli goriiniirler. Hububat ve misir
tarlalarinda sikga rastlanir. Cladosporium herbarum kirmizi ette siyah pigment olusturlar.
Cladosporium herbarum ve Cladosporium cladosporiodes meyve ve sebzelerde kok

¢lirimesine neden olurlar.

Fusarium

Pembe veya sar1 renkli pigmentler olustururlar. Muzlarda ¢iiriimeye neden olurlar. Fusarium
culmorum tereyaginda pembe renkli pigment olustururlar. Bazi tiirleri toksin olusturur.
Fusarium oxysporum ve Fusarium sambucinum sambutoksin, Fusarium monilioforme,
Fusarium proliferatum ve Fusarium hygami fumonisin, Fusarium Graminearum zearalenon

uretir.

Geotrichum

Septal1 (bolmeli) misel ve beyaz renkli kiif olustururlar. Domates salcasi iireten fabrikalarda
makine ve aletlerde gelisebilir. Bu nedenle makine kiifii denmektedir. Geotrichum albidum
narenciye Urlinlerinde bozulmaya neden olur. Geotrichum candidum ekmek mayalarina
bulastigindan bu mayalarla iiretilen ekmeklerde kiif kokusuna neden olur. Cesitli peynirler
aroma vermek i¢in kullanilir. Bazi tiirleri uzak doguda zencefilden yapilan tursuda (Gari) starter

kaltir olarak kullanilir.

Mucor

Septasiz (bolmesiz) misel olustururlar ve sporlar1 kese (sporangiumn) iginde meydana gelir.
Dondurulmus etlerde tiiylii ve beyaz pigmentli kiifler olustururlar. Meyvelerde ¢iliriimeye neden
olurlar. Gida endiistrisinde Mucor Pyriformis ’ten sitrik asit, Mucor Rouxii’den amilaz enzimi
ve Mucor Miehei’den lipaz enzimi iiretilir. Peynir iiretiminde kullanilan rennin enzimi Mucor

miehei ‘den tretilir.
Penicillium
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Septali (bolmeli) misel olustururlar. Penicillium digitatum ve Penicillium expansum meyveleri
(6zellikle narenciye) yumusatarak ciirtitiir. Penicillium citrinum ve Penicillium viridicatum
citrinin, Penicillium patulum, Penicillium Expansum ve Penicillium claviforme patulin ,
Penicillium viridicatum, Penicillium cyclopium ve Penicillium variable okratoksin firetirler.
Penicillium puberulum, Penicillium cyclopium penisilik asit (antibiyotik) tiretir. Penicillium
nalgiovensis ve Penicillium camemberti sosislerde starter kiiltiir olarak kullanilir. Penicillium
camemberti Camembert, Brie, Langres, Coulommiers ve Cambozola peynirlerinin iiretiminde

kullanilir. Bu peynirlere kendine 6zgii tat ve aromayi verirler.

Rhizopus

Sporlar1 kese (sporangiumn) i¢cinde meydana gelir ve siyah renkli pigment olustururlar. Sebze
ve meyvelerde yumusak ciirlimeye neden olurlar. Rhizopus stolonifer ekmekte kiiflenmeye
neden olur. Rhizopus oligosporus oncom tempeh (soya fiiriinii) vb. fermente iriinlerin

hazirlanmasinda starter kiiltiir olarak kullanilir.

Trichothecium

Hububatlarda bulunabilir. Meyvelerde pembe kok ciirlimelerine neden olurlar. Trikotesen

mikotosini tretirler.

Gudalarda bulunan mikroorganizmalar (mayalar)
Mayalar kiifler gibi fungi grubu i¢inde olan 6karyotik mikroorganizmalardir. 1500°den fazla

maya tlirli tanimlanmistir.
Brettanomyces

Tomurcuklanma yaparak gelisir ve ¢ogalirlar. Yapilart ovoid (oval sosis gibi) seklindedir.
Aerobik ortamda glikozdan asetik asit tretirler. Brettanomyces intermedius pH=1.8’de

gelisebilir. Alkollii ickilerde ve tursuda bozulmaya neden olabilirler.
Candida

Karotenoid pigment iiretmezler. Bu nedenle beyaz ve parlak sekilde gozlemlenirler Bircogu
asitli ve tuzlu gidalarda bile bozulmaya neden olurlar. Cig et {iriinlerinde bulunabilirler.
Candida lypolytica lipolitik etki ile tereyaginin bozulmasina neden olur. Kefirin ve kakaonun

fermantasyonunda islev goriirler.

Cryptococcus
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Cok yonlii tomurcuklanma yaparak gelisir ve ¢cogalirlar. Sekerleri fermente edemezler. Kirmizi
veya turuncu renkte misel olustururlar. Meyvelerde, taze et ve kiymada ve balikta

bulunabilirler.
Debaryomyces

Cok yonlii tomurcuklanma yaparak gelisir ve ¢ogalirlar. Debaryomyces hansenii gidalarda
bulunabilen en 6nemli mayalardandir. Yiiksek tuz ve diisiik su aktivitesinde gelisebilirler.

Peynirlerde gelisebilirler. Yogurtta bozulmalara neden olabilirler.
Rhodotorula

Cok yonlii tomurcuklanma yaparak gelisir ve ¢cogalirlar. Spor olusturmazlar. Hava ve toz ile
yayilirilar. Rhodotorula glutinis ve Rhodotorula mucilaginosa gidalarda gelisebilirler ve
kirmizi, pembe, turuncu renk pigmenti olustururlar. Bazi tiirleri psikrofiktir. Taze kirmiz1 et,

tavuk ve balikta bozulmalara neden olurlar.
Saccharomyces

Saccharomyces cinsi mayalar karbonhidratlar1 fermente edebilirler. Louis Pasteur 1867 yilinda
mikroorganizmalarin fermantasyonda yer aldigini kanitlamistir. Emil Christian Hansen 1888
yilinda bira mayasini izole etmeyi bagarmistir. Cok yonlii tomurcuklanma yaparak veya 1 ila 4
arasinda spor barindiran askosporla gelisir ve ¢cogalirlar. Dogal olarak meyvelerde sebzelerde
bulanabilirler. Ozellikle iiziim kabugunda bulunur. Sekerleri fermente ederek alkol ve
karbondioksit olustururlar. Saccharomyces cerevisiae alkol ve ekmek tiretiminde kullanilir.
Saccharomyces cerevisiae gidalarda ¢ok nadiren bozulma etkenidir. Saccharomyces boulardii

ise probiyotik 6zellik gosteren bir mayadir.
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