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BOLUM 1. MIKROORGANIZMALAR VE GIDA

Mikroorganizmalarin gidalardaki varligimmin ilk kez ne zaman fark edildigi
bilinmiyor.

Fermentasyon ve kurutma gida muhafazasinda kullanilan en eski metotlardir.
Bunlar giiniimiizde de gegerliligini korumaktadir.

Tursular, alkollii igecekler, sirke, fermente et ve siit {iriinleri fermentasyon
iriinleridir.

Gida Mikrobiyolojisinde Gelismeler

+ ++++ 4+

M.O. 6000-8000: Pisirmenin kullanilmasi

M.O. 3000: Tuzlama, kurutma, yag kullanilmasi

M.O. 1000: Balik-karidesin kara gomiilmesi

943 Claviceps purpurea, ergotizmden 40.000 kisi 6lmiis (Fransa)

10-11. ylizy1l: Hastaliklarin gozle goriilemeyen varliklar araciligiyla olustugu
(Ibn-i Sina)

(ve Aksemseddin; 15. yiizyil)

1658: Gidalarin bozulmasindan gozle goriilemeyen kurtlar sorumludur
(Kircher)

1683: Leeuwenhook mikroskobu kesfetti

1765: Spallanzani “spontan generasyon” teorisini ¢liriitmiis.

1837: Schwann gidalarin 151l islemle muhafazasinin temellerini olusturmus.
1810: Appert cam icindeki etin sicak suda tutulmasriyla raf dmriiniin uzadigin
bulmus.

Pasteur mikroorganizmalarin gidalardaki varlig1 ve roliinii ilk olarak agiklayan
mikrobiyologtur.

Gida ve Mikroorganizma

+ 0+ +++

Tabiatta mikroorganizma, bitki ve hayvanlar arasinda siirekli bir iliski vardir.
Birgok jeokimyasal olaylarda 6nemli rol oynarlar (N, CO;, O, dongiisii).
Enzimatik faaliyetler sonucu c¢esitli gida maddelerinin bozulmasina sebep
olurlar.

Cok sayida patojen mikroorganizma insan, hayvan ve bitkilerde enfeksiyon
sebebidirler.

Mikroorganizmalarin asil fonksiyonu kendi nesillerini ve hayatlarini devam
ettirmek i¢in ¢esitli faaliyetler yaparlar. Bunun i¢in asagidaki temel reaksiyonu
yiiriitiirler;

Organik bilesikler——  Hiicre yapilar1 + Enerji + Inorganik bilesikler

+

Bu reaksiyon sonucu meydana gelen maddeler bitkilerin beslenmesini, bitkiler
de hayvan beslenmesini saglar.

Gidalarda Mikroorganizma Gelismesini Engellemek;

1.
2.

Bulagmay1 6nlemek
Bulasan mikroorganizmalarin gelismesinin engellenmesi
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3. Bunlarn etkisiz hale getirilmesi ve

Mikroorganizmalar Genel Olarak;

1. Faydali olanlar

2. Zararli olanlar

+ Bu durumun sinirlari kesin belli de
+

ya Oldiiriilmesi

gildir.

Mikroorganizma gelismesini etkileyen birgok faktdr vardir. Bunlara etki

edilerek mikroorganizma gelismesi kontrol altina alinabilir.

Mikroorganizma Gelismesini Etkileyen Faktorler

L.
2. Cevre faktorleri (Dis faktorler); ort

I¢ faktorler; besin maddeleri, pH, O/R potansiyeli, aw, inhibitér maddeler

am nemi, ortamdaki gazlar, sicaklik

Aktivitelerine Gore Mikroorganizmalar;

1. Saprofitler (bozulma)
2. Patojenler
3. Fermentasyon mikroorganizmalari

Fermentasyon mikroorganizmalarindan bazilar1 asagidaki tabloda 6zetlenmistir:

Tablo: Fermente gidalarin liretiminde kulla

nilan bazi1 mikroorganizmalar.

Mikroorganizma

Laktik asit bakterileri (Leuconostoc,
Lactobacillus, Pediococcus, Streptococcus
Jtiirleri)

Propionibacterium shermanii
Saccharomyces cerevisiae

Saccharomyces carlsbergensis
Saccharomyces cerevisiae ve Acetobacten
aceti

Penicillium camembertii
Penicillium roqueforti

Uriin

Tursular, zeytin, sucuk, tereyagi, yogurt,
Ipeynir

Emmental peyniri
Bira, sarap, ekmek
Bira

Sirke

Kamember peyniri
Rokfor peyniri

Gidalarin Bozulmasi;

“yapilarinda bulunan protein, karbonhidrat ve yaglarla ¢esitli organik asitler, alkoller,
aldehitler, seliilloz ve pektin gibi bilesiklerin yikima ugratilarak gidalarin tiiketici
tarafindan istenmeyen duyusal 6zellikler kazanmasidir”.

Gidalarda bozulma sebep olan birgok faktor vardir. Bunlar;

+
+ Boceklerin sebep oldugu zararlar
+

+ Cesitli kimyasal reaksiyonlar

Mikroorganizma aktivitesi ve cogalmasi (Bakteri, kiif ve maya)

Gidalarda bulunan enzimlerin aktivitesi



+

Donma, yanma, kuruma ve basing gibi etkiler sonucu meydana gelen fiziksel
degisimler

“Bu derste bozulma denince birincisi kastedilmektedir.”

Gidalarda Mikrobiyolojik Bozulma

+

+

Bir gidanin bozulmasi; hammadde temini, taginmasi, islenmesi ve depolanmasi
sirasinda mikroorganizmalarin geliserek yiiksek sayilara ulastiklarmin bir
gostergesidir.

Gidalar1 bozan mikroorganizmalar, bunlar1 besin ve enerji kaynagi olarak
kullanirlar. Gidalarin bozulmasinda mikrobiyal hidrolitik ekzoenzimlerin rolii
biiyiiktiir. Bu enzimlerden bazilari asagidaki tabloda goriilmektedir.

Mikroorganizmalar tarafindan iiretilen 6nemli hidrolitik ekzoenzimler

Pektinaz Pektin (Meyve, sebze)
Seliilaz Seliiloz (Meyve, sebze)
Proteaz Protein (et, balik vd.)
Amilaz isasta (Nisastali gidalar)
Lipaz ag (Yaglar ve yagh gidalar)
+ Proteolitik bozulma
+ Gidalarda bulunan proteinlerin bozulmasi (proteolitik bozulma) sonucu
proteinler hidroliz olarak peptid ve aminoasitlere kadar parcalanir. Peynir
olgunlagmasinda arzu edilirken bir ¢ok gidada kotii kokulu bilesiklerin
olusumu s6z konusudur.
+ Ogzellikle proteinlerin anaerob yikimi sonucu H,S, amonyak, merkaptan, indol,
skatol gibi kotii kokulu bilesikler meydana gelir.
+ Karbonhidrat bozulmasi

Di-, tri- ve Polisakkaritler basit sekerlere hidroliz edildikten sonra mikroorganizmalar
tarafindan kullanilabilirler. Glukoz aerob sartlarda su ve CO,’e kadar yikilirken
anaerob sartlarda bir¢ok {iriin olusabilir:

1. Mayalar tarafindan etanol ve CO;’e
2. Homofermentatif Laktik Asit Bakterilerince (LAB) laktik asite
3. Heterofermentatif LAB tarafindan laktik asit, diger organik asitler, alkoller vd.

4. Koliform bakterilerce org. asitler ve birgok bilesige,
5. Propiyonik asit bakterilerince; propiyonik asit vd.,
6. Anaerobik biitirik asit bakterilerince biitirik asit, asetik asit vd. tiretilir.

+

Asetik asitin par¢alanmasi
Baz1 aerob mikroorganizmalar tarafindan (film mayalar1 veya oksidatif

mayalar) CO; ve suya oksitlenirler.

+

Lipolitik bozulma



Gidalarda bulunan yaglar mikrobiyal lipaz etkisiyle gliserol ve yag asitlerine
parcalanir. Gliserol ve yag asitleri de hidrolize ugratilarak CO2 ve suya
parcalanirlar.

+ Pekt(in)olitik bozulma

Bitki hiicrelerinin ceperlerindeki pektin, yapisinda metil gruplari bulunan
galaktronik asit polimerlerinden olusur. Mikrobiyal pektinesteraz enzimi metil
ester baglarmni hidroliz ederek pektini pektik asit ve metanole parcalar.
Poligalaktronaz enzimi pektin ve pektik asitteki galaktronik asit molekiilleri
arasindaki baglar1 hidroliz ederek pektik asit ve D-galaktronik asit olusturur.



(Sl.ayt Konu 2) )
MIKROORGANIZMALARIN BULASMA KAYNAKLARI

Su ve Toprak
Toprak ylizeyinin kurumasi sonucu olusan toz i¢indeki mikroorganizmalar
tozun rilizgarla dagilmasi sonucu diger topraklara, nehirlere, okyanuslara
dagilmaktadir.

* Biiyiik su kiitleleri {izerinde olusan bulutlarin riizgarla tasinmasi ve sularin
yagmur halinde tekrar toprak ylizeyine diismesiyle de mikroorganizmalar
yayilmaktadir. Bu nedenle su ve toprakta bulunan mikroorganizmalarin ayni
olmalari bir siirpriz olarak goriilmemelidir.

Asagida siralanan ve gida kaynakli olarak belirtilen bakterilerin daha ziyade su
ve topraktan bulastiklar1 kabul edilmektedir.

e Bunlar Alcaligenes, Bacillus, Citrobacter, Clostridium, Corynebacter,
Enterobacter, Micrococcus, Proteus, Pseudomonas ve Serratia cinsi i¢inde yer
almaktadirlar.

e Kiiflerin hemen hemen hepsi su ve toprakta bulunmaktadir. Kiifler bitkisel ve
hayvansal maddelerin parcalanmasinda ¢ok 6nemli rol oynayan ve bitkilerde
hastalik da yapan mikroorganizmalar olup, tabiatta ¢ok yaygindirlar.

e Bunlar arasinda toprakta en sik goriilenler: Aspergillus, Rhizopus, Penicillium,
Trichotechium, Botrytis ve Fusarium 'dur.

e Mayalarin ¢ogu daha ziyade bitkilerle iliskili oldugu i¢in bunlarin toprakta da
bulunmalar: beklenir, sudaki sayilar1 ise olduk¢a azdir.

Bitkiler ve Bitkisel Uriinler

Yukarida su ve toprak i¢in bahsedilen mikroorganizmalarin ¢cogu bitkilerde de
bulunmakta olup, zaten bunlarin bitkilere bulasma kaynaklar1 da su ve topraktir.
Bununla birlikte bazi1 bakteriler topraktan daha ziyade bitkilerle iligkilidir.

B Bu cinsler arasinda o6zellikle Acetobacter, Erwinia, Flavobacterium, Kurthia,
Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus ve Streptococcus cinsleri dnemlidir.
Zaman zaman yukarida sayilmayan bazi cinsler de bitkiler ve bitkisel {irtinler
iizerinde bulunabilirler.

B Kiifler arasinda en Onemli bitkisel kaynakli cinsler meyve ve sebzelerin
pazarlanmas: sirasinda bozulmaya neden olanlardir.

B Bir¢ok bitkisel {iiriinde ve 06zellikle meyvelerde bulunan maya cinsi
Saccharomyces' tir. Ayrica Rhodotorula da yaygm olarak bulunan
mayalardandir.



Gida Kaplan

Gida kaplar1 iizerinde bulunan mikroorganizmalarin tiirli, islenen gidanin
cesidine, bu kaplarin gdrdiigi muameleye, bunlarin depolama sartlarina ve
diger faktorlere baglhidir.

Sebzeler siirekli ayn1 kaplar i¢inde igleniyorlarsa tabii olarak bu kaplarin iginde
s0z konusu sebze ile ilgili mikroorganizmalar bulunacaktir.

Kaplar sicak veya kaynar su ile yikaniyorlarsa geri kalan mikrobiyota da bu
isleme direnc gosteren mikroorganizmalardan olusur.

Diger yandan kaplar acikta tozlu bir yerde muhafaza ediliyorsa bunlarda da
hava kaynakli bakteri, maya ve kiifler bulunur.

Hayvan ve Insanlarin Bagirsak Sistemleri

Bu c¢evrede toprak, su veya diger yerlerden ziyade daha sik¢a hayvan ve
insanlarin  bagirsak sistemlerinde bulunan bakteriler mevcuttur. Bunlar
arasinda en fazla goriilenler; Bacteroides, Escherichia, Lactobacillus, Proteus,
Salmonella, Shigella, Staphylococcus ve Streptococcus’ dur.

Bunlar arasinda en dikkat c¢ekeni tabii ortami insan ve diger memelilerin
bagirsak sistemi olan Escherichia cinsidir. Bunlardan ayri olarak bagirsak
sisteminde siklikla goriilen cinsler arasinda Clostridium, Citrobacter,
Enterobacter ve Pseudomonas da sayilabilir.

Bagirsak kokenli bakteriler hayvanlarin bagirsak sistemlerinden dogrudan
dogruya toprak ve suya karisabilirler. Toprak ve sudan da bitkilere, toza ve
gida kaplarina bulasabilirler.

Bagirsak sistemlerinde kiiflerin bulunmasi pek diisliniilmezse de 6zellikle
insan bagirsak sisteminde Candida cinsine ait maya tiirlerine siklikla
rastlanmaktadir.

Gida Iscileri

Gida is¢ilerinin ellerinde ve elbiselerinin dis ylizeyinde bulunan mikrobiyota,
is¢inin aligkanliklar1 ve ¢evresi hakkinda 6nemli ipuglart vermektedir.
Mikrobiyota normal olarak kisilerin temas ettikleri herhangi bir esya {izerinde
bulunan organizmalardan olusabilecegi gibi, toz, su, toprak ve benzeri
ortamlardan da kaynaklanabilir.

Ek olarak, ozellikle eller, burun boslugu ve agizdan bulasan cesitli
mikroorganizma cinsleri vardir.

Bu cinsler arasinda Micrococcus ve Staphylococcus cinsleri en dikkate deger
olanlar1 olup, Staphylococcus 'lar el, kol, burun boslugu, agiz ve viicudun diger
kisimlarinda yaygin olarak bulunmaktadirlar.

Salmonella ve Shigella cinsleri ise temelde bagirsak kokenli olup, kisiler
sanitasyon kurallarina uymazlarsa bunlardan gidalara bulagmaktadirlar.

Kiif ve mayalarin herhangi bir cinsi gida is¢isinin o andaki davranislarina bagl
olarak el veya elbiselerinde bulunabilir.



Hayvan Yemleri

Simdiye kadar deginilen bakteri, kiif ve mayalarin biri veya hepsi hayvan
yemlerinde bulunabilir. Yemlerde bulunan organizmalarin cinsi her seyden
once yemin kaynak ve cesidine bagli olup, mikroorganizmalar1 6ldiirmek
amactyla bir islem yapilip yapilmadigina, depolandig1i ambalaj malzemesinin
cesidine ve benzeri faktorlere de baglhdir.

Yemler oOzellikle gida enfeksiyonuna neden olan Salmonella cinsinin
yayllmasinda 6nemli rol oynarlar. Bu organizmalarin isletmenin bir yerinde
goriilmesiyle birlikte her yerine dagilmasi ¢ok hizli olmaktadir.

Hayvan Deri ve Postlari

Toprak, su, hayvan yemleri, toz ve fekal kaynaklarda bulunan
mikroorganizmalarin hepsine hayvan deri ve postunda rastlanabilir. Bu
mikroorganizmalar hayvan postlarindan da isgilerin ellerine veya dogrudan
dogruya gidalara bulasabilirler.

Deri ve post mikrobiyotasinda bulunan bazi organizmalar kasaplik hayvanlarin
lenf sistemine yerleserek kesim sonrasi buradan kas dokusuna gecebilirler.

Hava ve Toz

Hava ve tozda bulunan mikroorganizmalar bazi patojenler disinda tiim
mikroorganizma cinslerini i¢ine alir. Bunlardan ayri olarak Staphylococcus ve
Salmonella tiirleri de gidalara baglica bulagsma kaynagi olmamakla beraber
hava ve tozda bulunmaktadirlar.

Hava ve tozda bulunan mikroorganizmalar arasinda degisik derecelerde
kuruluga dayanikli olan Bacillus ve Micrococcus tirleri 6zellikle kayda
degerdir. Zaman zaman ¢esitli kiif ve maya cinslerine de rastlanmaktadir.

Gida Zehirlenmelerine Neden Olan Bakterilerin Kaynaklar

Gida zehirlenmelerine neden olan en 6nemli bakteri cinsleri, Staphylococcus,
Salmonella ve Clostridium 'dur.

Stafilokoklar daha ziyade insan ve hayvanlarin burun sistemi ile viicutlarinin
diger kisimlarindan bulasmaktadir. Salmonella'lar ise esasen insan ve
hayvanlarin bagirsak sistemlerinden bulagsmakta olup, diski ile bulasan diger
kaynaklardan da gelmektedir.

Streptokoklar da insan ve hayvan kokenli olmakla beraber, bitkilerden de
bulagmaktadirlar, buna karsilik Clostridium'larin bulagma kaynagi topraktir.
Bunlara ilaveten Bacillus cereus ve Vibrio parahaemolyticus bakterileri de
gida zehirlenmelerine neden olmaktadirlar. Bunlarin kaynaklar1 da sirastyla
toprak, toz ile su ve denizdir.



(Slayt Konu 3) )
GIDALARDA BULUNAN MiKROORGANIZMALAR

Bakteriler
Gidalar agisindan dnemli mikroorganizmalar temel 6zelliklerine gore:

A- Bozulma yapanlar (6zellikle > 10° /g, ml veya cm” diizeyine geldiklerinde
kalite ve ekonomik kayiplara neden olanlar)
B- Faydali fonksiyonlar (aroma ve yapt gelistirerek oOzellikle fermente
uriinlerdeki laktik asit bakterileri gibi, tiriine katk: saglayanlar)
C- Sagliga zarar verenler
1. Olusturduklar: toksinlerle gida zehirlenmesine neden olanlar
2. Hastalik etmeni olanlar
Uremesi sirasinda bizzat kendisi hastalik unsuru (Salmonella, Shigella,
Clostridium spp., Bacillus cereus vb.)
D- Inért yani ne faydali ne de zararli olan mikroorganizmalardir.

Acetobacter: Bu bakteriler geng hiicreleri Gram (-), yash hiicreleri gram degisken,
spor olusturmayan, aerobik, katalaz (+) cubuk seklindedir. Hareketli ve hareketsiz
tiirleri vardir. Alkolii asetik aside okside etmeleri nedeniyle sirke islemede yararli,
alkollii icki {iiretiminde ise zararlidirlar. Organizma dogal olarak meyve ve
sebzelerde bulunur. Bazi tiirleri asetik asit ve laktik asidi oksidasyon yoluyla CO,
ve suya doniistliriirler. Acetobacter xylinum gibi asir1 derecede mukoz olugturan
bazi tiirleri sirke iiretiminde liremeye baslayarak sirke jeneratorlerinin tikanmasina
yol agarlar.

Alcaligenes: Bu cins aerobik, Gram (-) olmakla birlikte bazen Gram (+)
boyanirlar. Pigment olusturmazlar. Cubuk, kokobasil veya kok seklinde hiicreleri
vardir. Toprak, su, toz, ¢ig siit, kanatl etleri ve diskida yaygin olarak bulunur.
Yumurta ve siit gibi {iriinlerin bozulmalarinda rol oynarlar ve sekerleri fermente
ederler, ancak alkali reaksiyon olustururlar. Gelisme sicakliklari 20-37°C
arasindadir.

Bacillus: Bacillus cinsi Bacillaceae familyasia dahil olup, Gram (+) (baz1 tiirleri
degisken), aerobik veya fakiiltatif anaerobik, spor olusturan c¢ubuk seklinde
bakterilerdir. Cogunlukla mezofilik olmakla birlikte psikrotrof ve termofilik tiirleri
de vardir. Bu cinsin 34 tiirii bulunmaktadir. Toprak, su ve cesitli gidalarda
bulunurlar. Bacillus antracis insan ve hayvanlarda sarbon hastaligina neden olur.
B. thuringiensis, B. larvae, B. lentimorbus, B. popilliae ve B. sphaericus "un bazi
tiirleri bocek patojenidir ve B. thuringiensis biyoinsektisit olarak kullanilmaktadir.
B. cereus 'un bazi suslari insanlarda gida zehirlenmesine neden olur. B. coagulans
ve B. stearothermophilus 4,2 gibi oldukca diisiik pH degerlerinde gelisebilirler ve
ozellikle konserve gidalarda bozulmalara neden olurlar.
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B. stearothermophilus sporlari bakteri sporlar1 arasinda yiiksek sicaklia en
direngli sporlardir. B. coagulans (B. thermoacidurans) sicakliga daha az, ancak
asitlige daha fazla dayanikhidir. B. subtilis subtilin adli bir bakteriyosin
uretmektedir. B. licheniformis basitrasin, B.polymxa ise polimiksin
antibiyotiklerinin iiretiminde kullanilir. B. subtilis, B. amiloliquefaciens ve B.
stearothermophilus bakteriyel a -amilaz enzim {iretiminde kullanilmakta olup
amiloz ve amilodekstrini dekstrinlere pargalamaktadir. B. subtilis, B. mesentericus
ve B. stearothermophilus ise bakteriyel proteinaz enzimi {retiminde
kullanilmaktadir. Bu enzim ise et ve balik etlerinin tenderize edilmesinde
(yumusatilmasi) sarap ve bira endiistrisinde protein bulanikliginin alinmasinda
stabilize edici olarak kullanilmakta olup miso ve soysos iiretiminde starter kiiltiir
olarak da yararlanilmaktadir.

Carnobacterium: Gram (+), katalaz negatif ¢ubuklardir. Daha 6nce laktobasiller
icinde simiflandirilmig olan suslart igine alir. Lactobacillus  divergens,
Carnobacterium divergens; Lactobacillus piscicola ise Carnobacterium piscicola
olarak adlandirilmistir. Heterofermentatiftirler ve ¢cogu 0oC' de gelisir, 45°C'de
gelisemez. Bazi tiirleri glikozdan gaz olusturur. Laktobasillerden asetat ortaminda
gelisememeleri ve oleik asit sentezi yapmalariyla ayrilirlar. Bu cinslere vakum
paketli etlerde, balik iiriinlerinde, balik ve kanath etlerinde rastlanmaktadir.

Enterococcus: Tabiatta yaygin olarak bulunurlar, ayrica omurgalilarin digkisinda
da miktarlart yiiksektir. Bazen enfeksiyonlara neden olurlar. Gram (+), spor
olusturmayan, bazi tiirleri hareketli bazi tiirleri hareketsiz, kapsiilsiiz, fakiiltatif
anaerob koklardir. Sivi kiiltiirde oval seklinde 0,6 — 0,2 x 0,6 x 2,5 mm
biiyiikliiglinde hiicreler olustururlar. Karbohidratlar1 fermente ederler ve esas
olarak L(+)-laktik asit {iretirler, gaz olusturmazlar, son pH' lar1 4,2 — 4,6'dir. 100C
ve 450C'de gelisebilirler, optimum gelisme sicakliklar1 370C'dir. %6,5 NaCl
ortaminda ve %40 safra tuzunda gelisme yetenegindedirler. Bu cins icinde
Lancefield'in D grup streptekoklar1 yer almaktadir. Baz1 peynirlerin iiretiminde
starter kiiltiir olarak kullanilan tiirleri vardir.

Eski isim Yeni isim
Streptococcus faecalis Enterococcus faecalis
Streptococcus faecium Enterococcus faecium

Erwinia: Enterobacteriaceae familyasina dahil Gram (-), katalaz (-), anaerobik
enterik ¢ubuklardir. E. caratovora sekerleri ve alkolleri fermente edebilir ve bazi
sebzelerde bulunan ramnoz, sellobioz, arabinoz ve mannitol gibi sekerleri
kolaylikla kullanabilir. Cogu 37°C'de gelisme gosterirken bazi suglarinin buzdolabi
sicakliginda gelistigi (hatta 1oC'de gelisebilen suslari) belirlenmistir. Bitkilerde
protopektin halinde bulunan pektini, sahip olduklar1 protopektinaz enzimi ile
parcalayarak bakteriyel yumusak ciirlimeye neden olurlar. Bu cinsin i¢inde yer alan
ii¢ tlir Pantoea cinsi igine aktarilmistir.
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Flavobacterium: Gram (-) aerobik, katalaz (+) ¢ubuklardir. Agar ylizeyinde sar1
pigment olustururlar. Mezofilik ve psikrotrof tiirleri vardir. Buzdolab: sicakliginda
muhafaza edilen et ve et iirlinleri ile sebzelerde bozulmaya neden olurlar. Yeni
siniflandirmada bu gruptan Weeksella, Chryseobacterium, Emedobacter ve
Bergeyella gibi farkli cinsler ortaya c¢ikmistir, ancak hi¢ biri gidalarla ilgili
degildir. Baz1 suslar1 baliklara patojendir, baz: tiirler ise halofilik 6zellik gosterir.

Gluconobacter: Gram (-) olup yash hiicreleri Gram (+)'e doniisebilir. Mutlak
aerob, katalaz (+), oksidaz (-), polar flagellumlu olmalarina ragmen bazilarn
hareketsiz, g¢ubuk seklinde bakterilerdir. Fermentatif degil, oksidatif bir
metabolizmaya sahiptirler. Etanolu asetik aside okside ederler. Sebze, meyve,
ekmek mayasi, bira, sarap ve sirkede lireyerek bozulmalara yol acar. Bu cinsin tek
temsilcisi Gluconobacter oxydans 'dir. Bu bakteriden endiistride C vitamini
iiretiminde yararlanilir.

Hafnia: Gram (-), fakiiltatif anaerobik ve fermentatif, oksidaz (-), hareketli enterik
gubuklardir. Ozellikle buzdolabi sicakliginda saklanan et ve et iiriinlerinde
bozulmaya neden olurlar. Hafnia alvei bu cinsin tek tiiriidiir. Toprak, su, siit
iiriinleri, kanalizasyon sulari, insan ve hayvan digkisinda bulunur.

Halobacterium: Gram(-), katalaz(+), mutlak aerob ancak bazi suslar1 fakiiltatif
anaerob, hareketli veya hareketsiz cubuk veya disk seklindeki bakterilerdir.
Ekstrem halofilik bakterilerdir. Gelisebilmeleri i¢in ortamda en az %15 tuza
ihtiyaglar1 vardir. Optimum gelisebilmek icin %20-26 oraninda tuza ihtiyac
duyarlar. Halobacterium tirleri pembe, turuncu ve kirmizi renkte pigment
olustururlar ve daha ¢ok tuzlanmis balik ve et iiriinlerinde geliserek bozulmalara
neden olurlar.

Halococcus: Gram (-), mutlak aerob, oksidaz ve katalaz (+), hareketsiz, ikili ve
dortlii sarsina veya diizensiz kok seklinde bakterilerdir. Halococcus morrhuae bu
cinsin tek tlirtidiir. Turuncu ve kirmiz1 pigment olustururlar ve tuzlanmis balik, et
ve et iriinlerinde geliserek bozulmaya neden olurlar.

Kocuria: Micrococcus cinsinden ayrilan {i¢ tiir Kocuria rosea, K. varians, K.
kristinae ismini alarak bu gruba aktarilmistir. Bu grubun tiyeleri Gram (+), aerobik,
oksidaz (-), katalaz(+) kok seklinde bakterilerdir

Kurthia: Gram (+), spor olusturmayan, mutlak aerob, hareketli, uzun ¢ubuklardir.
Bu cins i¢inde Kurthia zophii ve Kurthia gibsonii adli iki tiir vardir. Ciftlik
hayvanlarinin digkisinda, siitte ve toprakta bulunmaktadir. Kurthia zophii -5 ile
350C arasinda, Kurthia gibsonii ise 5' den baglayarak 45°C ve daha yiiksek
sicakliklarda gelisebilme yetenegindedir. Kurthia zophii indikatdr mikroorganizma
olarak kullanilmaktadir. Dondurularak saklanan etlerde bu mikroorganizmanin
bulunmasi o etin dondurulduktan sonra bir ara ¢oziindiigiinii gostermektedir.

Lactobacillus: Diizgiin veya kivrimli uzun ¢ubuk seklinde, spor olusturmayan,
katalaz (-), Gram (+) olarak kabul edilmekle birlikte yaslanmayla Gram (-)
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hiicreler olusturan bakterilerdir. Mikroskop altinda g¢ogunlukla uzun zincirler
halinde goriilmekle birlikte tek tek de bulunabilirler. Genellikle hareketsiz, ¢ogu
mikroaerofilik veya anaerobik olup homofermentatif ve heterofermentatif tiirleri
bulunmaktadir. Bitki ve hayvansal materyal {izerinde ve cesitli gidalar {izerinde
(hububat, et ve siit iirlinleri, bira, sarap meyve ve meyve suyu, hamur, tursu ve
zeytin) yaygin olarak bulunurlar. Bazilar1 fermente siit iiriinlerinin iiretiminde
onemlidir. Pek cogunun gelisme istekleri ¢ok belirgin oldugu i¢in laboratuarda
vitamin ve amino asit tayininde ve et {iriinlerinin islenmesinde starter kiiltiir olarak
kullanilirlar. Laktobasiller, gida mikrobiyolojisinde yararli gruba girmekle beraber
zararli olmalari da s6z konusudur. Bu cins i¢inde Betabacterium,
Streptobacterium, Thermobacterium olmak {iizere 3 farkli grup bulunmaktadir.
Zorunlu heterofermentatif Lactobacillus tiirlerinin (L. brevis) hepsi Betabacterium
icinde yer almaktadir. Homofermentatif ve fakiiltatif heterofermentatif
Lactobacillus tiirleri ise Streptobacterium ve Thermobacterium grubu igindedir.
Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus bulgaricus Thermobacterium grubunda
yer alir, 40°C'de optimum gelisirler, %3 veya daha yiiksek miktarda laktik asit
iiretirler. Lactobacillus casei, Streptobacterium grubu i¢indedir, optimum gelisme
sicakligi 30°C' dir ve %1,5 veya daha yiiksek miktarda laktik asit tiretirler.

Lactococcus: Lancefield' in serolojik siniflandirmasinda N grup olarak bilinen
streptekoklar yeni siniflandirmada Lactococcus olarak adlandirilmistir. Gram (+),
spor olusturmayan, hareketsiz, fakiiltatif anaerob, katalaz (-), oksidaz (-) koklardir.
Siv1 kiiltiirde gelistiklerinde 0,5 - 1,2 x 0,5 um biyiikliikkte oval sekilli hiicreler
olustururlar, tekli, ¢ift veya zincir yaparlar. 10°C' de gelisirler ancak 45°C'de
gelisemezler. %0,5 NaCl ortaminda gelisme gosteremezler. Karbohidratlari
fermente ederler ve cogunlukla L(+)-laktik asit {iretirler, gaz olusturmazlar.

Eski isim Yeni isim
Streptococcus lactis subsp. lactis ve  Lactococcus raffinolactis
Lactobacillus xylosus

Streptococcus lactis subsp. cremoris Lactococcus lactis subsp.lactis
Lactobacillus hordniae Lactococcus lactis subps. cremoris
Streptococcus garvieae Lactococcus hordniae
Streptococcus plantarum Lactococcus garvieae
Streptococcus raffinolactis Lactococcus plantarum

Leuconostoc: Gram (+), katalaz(-), hareketsiz, fakiiltatif anaerob, kok seklinde
laktik asit bakterileridir. L. cremoris siit Uriinlerinde aroma maddesi olusturur,
ozellikle asetaldehiti etil alkole doniistiirerek tereyaginda yogurt aromasi
olusumuna engel olmaktadir. Bir tiir haric Leuconostoc tiirleri laktozu
heterofermentatif yolla kullanarak laktik asit yaninda, etil alkol ve karbondioksit
iiretirler. Bitkilerde ve siitte cok yaygin olarak bulunurlar. L. mesenteroides tiirleri
tursu  fermentasyonunda  Onemlidir.  Yilksek seker  konsantrasyonuna
dayanikhidirlar. Hatta %55-60 oranindaki seker ortamlarinda kolayca
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gelisebilmektedirler. Bu nedenle seker fabrikalarinda, surup, kek, dondurma gibi
iriinlerin iiretimi sirasinda kolayca gelisebilmekte ve firettikleri mukoz madde
nedeniyle problem olusturabilmektedirler. Bu tiirler tipta kullanilan dekstran
iiretiminde kullanilir. Tuza (%3-6,5) toleranshidirlar. Bu 6zelliklerinden dolay1
salatalik tursularinin ilk asamasinda L. mesenteroides 'e rastlanmaktadir.

Micrococcus: Bu gruptaki bakteriler, Gram (+) ve katalaz (-), aerobik, tekli, dortlii
veya diizensiz gruplar olusturan kok seklinde bakterilerdir. Bazilar1 pembeden
portakal veya kirmiziya degisen pigment olustururlar. Cogunlugu yiiksek diizeyde
tuz varliginda gelisebilmektedir. Mezofilik olan bu cins i¢inde psikrotrof tiirler de
vardir. Daha 6nce biiyiik bir grup olan Micrococcus cinsinden bes yeni cins ortaya
cikmustir: Dermacoccus, Kocuria, Kytococcus, Nesterenkonia ve Stomatococcus.
Micrococcus luteus'un G+C mol ylizdesinin %69-76 oldugu belirlenmistir.

Eski isim Yeni isim

Micrococcus agilis Artrobacter agilis

Micrococcus varians Kocuria varians

Micrococcus roseus Salinicoccus cinsine dahil edilmistir
Micrococcus kristinae Kocuria kristinae

Moraxella: Gram (-) kisa ¢ubuklardir. Glikozdan asit olusturamazlar, oksidatif
metabolizmalar1 vardir. Penisiline hassasiyetleri ve oksidaz (+) olmalar1 nedeniyle
onceleri Acinetobacter olarak adlandirilmakta olan bazi suslar Moraxella cinsi
icine aktarilmistir. Ancak bazi suglar tekrar buradan alinarak yeni ortaya konan
Psychrobacter cinsine dahil edilmistir.

Paenibacillus: Yeni ortaya konmus bir cinsdir. Daha 6nce Bacillus ve Clostridium
cinslerinde bulunan bazi susglar1 i¢ine almakta olup ek olarak 11 adet yeni iiyesi
vardir. Bu tiirler: Paenibacillus alvei, P. amylolyticus, P. azotofixans, P. circulans,
P. durum, P. larvae, P. macerans, P. macquariensis, P. pubuli, P. pulvifaciens, P.
validus'dur.

Pantoea: Gram (-), kapsiil ve spor olusturmayan, peritrik flagella ile hareket eden
cubuk sekilli bakterilerdir. Bitkiler, toprak, su ve insan digkisinda yaygin olarak
bulunurlar. Bazilar1 bitki patojenidirler. Eski taksonomide Erwinia ve Enterobacter
icinde yer alan suglarin bazilar1 bu cins i¢ine aktarilmigtir. Buna gore; Pantoea
agglomerans; Enterobacter agglomerans, Erwinia herbicola ve Erwinia milltiae’'
yi icermektedir. Pantoea ananas daha dnce Erwinia ananas ve Erwinia uredovora
ve Pantoea stewartii ise E. stewartii olarak biliniyordu. P. dispersa bu cinsin
icinde yer alan yeni bir tiirdiir.

Pediococcus: Gram (+), katalaz (-), mikroaerofilik, homofermentatif kok seklinde
bakterilerdir. Hiicreleri iki boyutta boliinerek ikili ve dortlii gruplar olusturabilirler.
Diger laktik asit bakterileri gibi 6zellikle bitkilerde yaygindir, %35,5' luk tuz
konsantrasyonunda rahatlikla gelisirken, %10'luk tuz konsantrasyonunda zayif
gelisme gosterirler. Laktozu kolayca kullanamadiklari ve ihtiyaclari olan gelisme
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faktorlerinin bulunmamasi nedeniyle siitte iyi gelisemezler. P. acidilactici sosis ve
sucuk tretiminde, P. cerevisiae soysos tretiminde kullanildigi gibi sarap ve
biralarda diasetil iirettigi icin kotii kokuya, slinmeye ve sarsina hastalifina da
neden olmaktadir. P. pentosaceus yeni bir tirdiir. Bu grup bakterileri gida
mikrobiyolojisi bakimindan 6nemli yapan tuza dayanikli olmalari, asit liretmeleri
ve 7-45°C gibi genis sicaklik araliklarinda gelisebilmeleridir. Son kaynaklarda
Tetragenecoccus halophilus olarak adlandirilan P. halophilus yiiksek tuz igeren
iriinlerde serbest amino asitleri dekarboksile ederek gida bozulmalarina yol
acmaktadir.

Propionibacterium: Bu cins iginde yer alan organizmalar genellikle pleomorfik
olup Gram (+), hareketsiz, anaerobik ancak oksijene tolerans gosterebilen, katalaz
(+), spor olusturmayan cubuklardan olusur. Cubuklar davul tokmagi seklinde
olabildigi gibi ince uzun veya dallanmis olabilir. %6,5 tuz igeren ortamlarda
gelisebilirler. Propionibacterium'lar daha ziyade insanlarda bulunmakla birlikte
insan ve hayvan bagirsak sistemlerinde goriiliirler. Bu gruptaki bakteriler
fermentasyonlar1 sirasinda ana iiriin olarak propiyonik asit ve asetik asit iiretmekte
olup az miktarda da diger organik asitleri olustururlar. P. freudenreichii subsp.
shermanii Isvigre peyniri iretiminde kullanilmaktadir. Propiyonik asit ve
karbondioksit tirettigi icin peynirin karakteristik kokusu ve gdzeneklerinden bu
bakteri sorumludur. Ayrica 6nemli miktarda B12 vitamini ve propiyonik asit
olusturdugu icin ticari amagcli iiretimlerde de kullanilabilir.

Proteus: Gram (-), fakiiltatif anaerob, hareketli, pleomorfik ve kisa ¢ubuk seklinde
bakterilerdir. Proteus tiirleri toprak, su, c¢iirlimekte olan maddelerin iizerinde ve
insan ve hayvan bagirsak sistemlerinde bulunur. Bu bakteriler yiliksek proteolitik
aktiviteye sahiptir ve buzdolabi sicakliginin iizerinde saklanan et, deniz iiriinleri ve
yumurta gibi proteinli gidalarin bozulmasina neden olurlar. Proteus vulgaris ve
Proteus mirabilis et iiriinlerinde iirediklerinde bu iirlinlerin tiiketilmesi sonucunda
bagirsak bozulmalarina neden olabilir. Laktozu fermente edememeleri ve hareketli
olmalar1 nedeniyle Salmonella tiirlerine benzerlik gosterirler. Proteus 'u
Salmonella 'dan aywran en belirgin 6zellik iireyi hizli bir sekilde hidroliz
etmeleridir.

Pseudomonas: Son derece dnemli olan bu cinsin tiirlerinin bazilar1 oksidaz pozitif,
bazilar1 oksidaz negatiftir. Tiirlerin tamami katalaz (+), Gram (-), aerobik, polar
flagellas: ile hareket edebilen ¢ubuk sekilli bakterilerdir. Bazi tiirleri insan, hayvan
ve bitki patojenidir. Pseudomonas 'lar1 gidalar i¢cin 6nemli kilan pek ¢ok 6zellige
sahiptirler. Bazi tiirleri proteolitik ve lipolitik aktivite gdstermektedir. Aerobik
olmalar1 nedeniyle gidalarin yilizeyinde hizla gelisebilmeleri sonucu okside {iriinler
ve mukoz madde olustururlar. Kendi gelismeleri i¢in gerekli gelisme faktorleri ve
vitaminleri sentezleme yetenegindedirler. Psikrofil, mezofil veya psikrotrof tiirleri
vardir. Ozellikle sogukta saklanan et, tavuk eti, yumurta ve deniz iiriinlerinin
birinci derecede bozulma etmenidirler. Baz1 gida maddeleri tizerinde Pseudomonas
fluorescens yesilimsi, P. nigrificans siyah, diger tiirleri ise kahverengi pigment
olustururlar. Is1 ve radyasyonla kolayca oldiiriiliirler, oksijen olmadig1 zaman ve
42°C' nin tlzerinde ireyemezler ve kurumaya direngleri zayiftir. Pseudomonas
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aureginosa saprofit bir tiir olmakla birlikte gastroenterik hastaliklara neden
olabilir.

Psychrobacter: Gram (-), aerobik, hareketsiz, katalaz (+), oksidaz (+) c¢ubuk
seklinde bakterilerdir. Daha 6nce Moraxella ve Acinetobacter cinsleri i¢inde yer
alan bazi suslar buraya aktarilmistir. Glikozu fermente edemezler, %6,5 NaCl
varliginda ve 1loC'de gelisme egilimdedirler. Ancak genellikle 35-37°C'de
gelisemezler. Tween 80'1 hidroliz ederler ve bu cinsde yer alan ¢ogu sus lesitinaz
(+) ozellik gosterir. Penisiline hassasiyet gosterirler, Acinetobacterler g -
aminovalerati kullanamazken bu cinsin {iyeleri kullanirlar. Oksidaz (+) olmalar1 ve
g -aminovalerate'i kullanabilme o&zellikleri ile Acinetobacterlerden ayrilirlar.
Moraxellae cinsine ¢ok benzerlik gosterirler. Bu nedenle daha Once
Achromabacter ve Moraxellae cinsinde yer alan bazi suslar bu grup i¢indedir. Et,
kanatl etleri, balik ve suda yaygin olarak bulunurlar.

Serratia: Enterobacteriaceae familyasina dahildir. Gram (-), aerobik, proteolitik,
bazi gidalarda ve agar ylizeyinde genellikle kirmizi pigment olustururlar. Serratia
liquefaciens ve Serratia marcescens en dnemli tlirlerindendir. Serratia marcescens
ette ve siitte geliserek kirmizi pigment olusturur.

Shewanella: Bu cins iginde Pseudomonas putrefaciens olarak bilinen Once
Alteromonas putrefaciens seklinde ifade edilen yeni taksonomide ise Shewanella
putrefaciens olarak adlandirilan bakteri yer almaktadir. Gram (-), pigmentsiz ve
polar flagella ile hareket eden diiz veya kivrimli cubuk seklinde bakterilerdir. Bu
suslar oksidaz (+) ozellik gosterirler. Bu cins icinde yer alan diger ii¢ tiir S.
hanedai, S. benthica ve S. colwenilliana su ve deniz kaynakhdir. S. benthica nin
gelismesi hidrostatik basing altinda artar.

Streptococcus: Gram (+), katalaz negatif, fakiiltatif anaerobik, bazi tiirleri
mikroaerofilik, kok seklinde genellikle hareketsiz olan bu bakteriler kiiltiir
ortaminda kiigiik ve renksiz koloniler olustururlar. Bergey's Manual of Systematic
Bacteriology (1994)'e goére yeni smiflandirmada piyogenik hemolitik, oral
streptekoklar, laktik streptekoklar (Lactococcus iginde) ve diger streptekoklar
olarak adlandirilmaktadir. Piyogenik grupta yer alan streptekoklar kanli agarda b -
hemoliz yaparlar, insan ve hayvana patojendir. Insanlarda kizil, bogaz agris1 ve
deri hastaliklarina neden olur. Oral Streptococcus tiirleri genel olarak agiz ve iist
solunum yollarinda bulunur. Bu grupta yer alanlar a-hemolitik viridans olarak
bilinen gruba dahil tiirlerdir. Diger Streptococcus 'lar grubunda yer alan ve
gidalarda 6nem tasiyan tiir Streptococcus thermophilus 'dur. Daha Once viridans
grupta yer alan Streptococcus thermophilus tiirinde Lancefield grup spesifik
antijeni tanimlanmamistir. Termodurik bir bakteridir. Laktozdan laktik asit tiretir
ve 37-45°C'de iyi gelisir. S. bovis ve S. equinus tiirleri de bu grupta yer almaktadir.
S. bovis sigirlarin salyasindan siitlere bulasir ve S. thermophilus gibi termodurik
oldugu i¢in pastorize siitte hayatiyetini devam ettirir. 10°C altinda tireyemezler
ancak 45°C' de gelisebilirler.
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Vagococcus: N grup laktokoklardan olusan yeni bir cinstir. Peritrik flagella ile
hareket ederler, gram (+), katalaz (-) olup 10°C'de gelisirler ancak 45°C'de
gelisemezler. %4 NaCl ortaminda gelisebilirler, %6,5'da ise gelisemezler. pH 9,6
da gelisme goriilmez. En azindan bir tiirii H2S {retir. Balik, su, baz1 gidalar ve
digkida bulunur.

Weisella: 1993 yilinda Yunan fermente sucugundan izole edilen bakterinin
Leuconostoc 'lara benzer oldugu ancak yapilan genetik caligsmalar sonucunda farkl
bir yapiya sahip oldugu anlasilmis ve bazi Lactobacillus tirlerini de igeren
Weisella adli yeni bir grup olusturulmustur. Bu cinse ait bakteriler Gram (+),
hareketsiz, spor olusturmayan, katalaz (-), fermentatif, kisa ¢ubuk veya kokoid
sekilli hareketsiz bakterilerdir. Heterofermentatif ve asiduriktirler. Bazi1 suslari
arjinini hidrolize eder. Weisella paramesenteroides ve Weisella hellenica
glikozdan D-laktik asit, diger tiirler ise DL-laktik asit iiretirler. 15°C' de gelisebilir
ancak 45°C' de gelisemezler.

Eski isim Yeni isim

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

Weisella  hellenica (sucuktan izole
edilen yeni izolat)
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Kiifler

Bakteri ve bircok mayanin aksine kiifler karmasik yiginlar halinde gelisirler.
Cok siiratli bir yayilma 6zelligi gosterirler. 2-3 giinde 5 ile 10 cm2' lik alanm
kaplayabilirler. Olusan flament yiginina misel adi verilmektedir ve miseller
hiflerden olugmaktadir.

Eseysiz ¢ogalmada sporlar Sporangiofor denilen keseler iginde veya acgikta
olusur. Acikta meydana gelen sporlara konidi denmektedir. Miselin herhangi bir
hiicresinin ¢evresinde kalin g¢eperler olusmasi sonucu meydana gelen yapiya
klamidosporlar denir.

Bu yapilarin hepsi ¢evre sartlarina ¢ok daha dayaniklidirlar. Miseller bolmesiz

oldugu gibi, septali (bolmeli) da olabilirler.

Septali misellerin kiigiik parcalara ayrilmasi sonucunda ise Artrospor veya

Oidiumlar meydana gelir. Kiiflerin olusturdugu eseysiz sporlar onlara

karakteristik renklerini verir.

Kiifler eseysiz sporlart yaninda askospor, oospor ve zigospor gibi eseyli

sporlar da olustururlar.

1980" 1i yillara kadar gida kaynakli kiiflerin sistematiginde herhangi bir

degisiklik yapilmamistir. Sadece bazi bilinen cins ve tiirlerin tiremeleri ile ilgili

durumlar1 daha detayl olarak belirlenmistir.

Bu kisimda gida mikrobiyolojisi i¢in dnemli olan kiif cinsleri anlatilacaktir.

Alternaria: Bu kiifler septali misel olustururlar. Konidiler ve konidioforlar1 koyu
renklidir. Konidilerde enine ve boyuna septalar bulunur. Bitkisel iiriinlerin ¢ogunda
bozulmalara neden olurlar. 4. solani patateslerde sert cilirlime yapar. A. feneus
meyvelerde mavi kiif ¢iiriimesine neden olur. 4. radicina havug ve kerevizde, 4.
brasicae ise marul ve kivircikta siyah benekler olustururlar. 4. citri 6zellikle
greyfurt ve portakal gibi sitrus meyvelerinde yumusak ciirlimeye neden olur. 4.
tenuissima bir tarla kiifiidiir ve bugdayda gelisebilir. Ilave olarak kirmizi etten de
izole edilmistir. A. citri, A. tenuissima ve A. alternata bir mikotoksin olan
tenuazonik asidi olustururlar.

Aspergillus: Misellerinden dik olarak yiikselen konidioforlarin uglart kiire veya
oval seklinde siskindir. Konidiler tek hiicreli, yuvarlak ve degisik renklidir. Pek
cok gida tizerinde sari, yesil, turuncu veya siyah koloniler olustururlar. Miselleri
septalidir. Bu cinsin bazi tiirleri kanserojen 0zellikte aflatoksin iiretirlerken,
bazilar1 endiistride proteaz enzimi ve sitrik asit iiretiminde kullanilarak gida
endiistrisine hizmet vermektedir. Hububat ve {iriinleri, meyve, sebze, et ve diger
pek ¢ok gida lizerinde yaygin olarak bulunurlar. 4. flavus ve A. parasiticus
aflatoksin olusturmaktadirlar. A. oryzae piringten sake igkisinin yapilmasinda ve a
-amilaz iiretiminde kullanilir. Bu kiifden aynm1 zamanda soysos imalinde ve koji
fermentasyonunda starter olarak yararlanilmaktadir. 4. niger meyvelerde siyah kiif
clirtimesine ve ekmeklerde sar1 pigment olusumuna neden olmakta ayn1 zamanda
endiistride sitrik asit, lipaz, invertaz, glukoamilaz, b -galaktozidaz enzimlerinin
iretiminde kullanilmaktadir. A. glaucus ve A. restrictus depo funguslaridir ve
fasulye ve soya gibi iiriinlerde sorun olusturur. 4. candidus ve A. chevalieri tiirleri
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A. parasiticus'un aflatoksin iiretimine engel olurlar. A. ochraceus, A. alliaceus, A.
ostiarus ve A. mellus; Penicillium viridicatum, P. cyclopium, P. variable ile
beraber okratoksin {iretirler. A. versicolor, A. nidulans ve A. rugulosus ise
sterigmatoksin adl1 toksini olustururlar. A. fumigatus nisastali organik bilesiklerden
insan veya hayvanlar i¢in kullanilabilecek mikrobiyel protein iiretiminde kullanilir.

Botrytis: Bu organizma uzun, ince ve ¢ogu kez renkli konidioflar olusturur.
Miselleri, septali olup konidiler en ugtaki hiicre {izerinde meydana gelir. Konidileri
tek hiicreli olup, gri renklidirler. Bir¢cok bitki ve bitkisel gida iizerinde gri
kiiflenmeye yol acarlar. Meyve ve sebzelerin pazarlanmasi sirasinda biiylik sorun
olustururlar. B. cinerea baglarda goriilen kiillenme hastaligini yapar. Turuncgiller,
cilek, armut, elma, iiziim gibi pek ¢ok sebze ve meyvelerde de gri kiif ¢liriimesine
neden olurlar. B. allii soganlarin boyunlarinda gri ¢iiriime yaparak bogazdan
itibaren dokuyu yumusatir.

Byssochylamys: Ascomycetlere dahil olan bu cins ask icinde 8 tane askospor
olusturur. Diger ascomycetlerden farkli olarak askin etrafini gevreleyen askokarp
veya duvar bulunmaz. Askosporlar: 1siya dayanikli oldugu i¢in 6zellikle yiiksek
asitli gidalarin bozulmalarinda o6nemli rol oynar ve diisik Eh degerlerine
dayaniklidirlar. Toprakta ve olgunlagmakta olan meyvelerde bulunurlar. En 6nemli
tiirleri olan Byssochylamys fulva ve B. nivea 1s1l islem goérmiis asidik gidalarin,
ozellikle konserve meyve ve meyve sularinin bozulma etmenidirler. Bozulmanin
yani sira bu iki tlir patulin toksini {reticisidirler. Bazi tiirlerinden ise pektinaz
enzimi liretiminde yararlanilir.

Cladosporium: Miselleri septalidir. Kiiltiirde kadifemsi, zeytin renginden siyaha
degisen pigment olustururlar. Bazilarmin konidileri limon seklindedir.
Cladosporium herbarum sigir eti ve dondurulmus kuyruk yaginda siyah benek
olusturur. Bazi tiirleri tereyagi ve margarinde bozulma yapar, bazilari ise
meyvelerde siyah kok ¢iiriimesine neden olur. Bu cins bir tarla kiifiidiir ve bugday,
arpa gibi hububatlarda siklikla rastlanir. C. herbarum ve C. cladosporiodes meyve
ve sebzelerde yaygin bulunan tiirleridir.

Fusarium: Bu kifler ¢ok miktarda pamuk goriiniimiinde ve pembe eflatun veya
sar1 renkli miseller olustururlar. Konidiler tek veya zincir seklinde olusur. Pek ¢ok
sebze ve meyvenin bozulmasima neden olan bu kiifler muzlarda goriilen boyun
clirimesine de neden olurlar. F. culmorum tereyaginda koyu pembe lekeler
olusturur, kuskonmazda ise baslangigta beyaz duman renkli miseller meydana
getirir, doku daha sonra 1slak bir goriiniim alarak yumusar ve ¢liriir. F. oxysporum
ayn1 F. culmorum gibi etki yapar ancak pembe miseller yerine kahverengi miseller
olusturur. F. oxysporum ve F. sambucinum sambutoksin, F. monilioforme
(Gibberalla fujikuroi), F. proliferatum ve F. hygami fumonisin, F. graminearum
(F. roseum,; Gibberalla zeae) zearalenon toksinini olusturur. F. moniliforme
incirlerde yumugsak ciiriime veya endosepsis denilen hastaliga neden olur. Burada
kiif, incir yiizeyinde pembe lekelere ve digsa agik olan delik kismindan da siddetli
koku yayimasina neden olur.
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Geotricum: Daha Onceleri Oidium lactis ve Oospora lactis olarak bilinen bu kiif
icinde maya benzeri organizmalar da vardir. Degisik renkte fakat genellikle beyaz
koloniler olustururlar. Miselleri septali olup ¢ogalmalar1 misellerinin artrosporlara
par¢alanmasiyla meydana gelir. Bu organizmalara c¢esitli peynirlere aroma
kazandirmalar1 nedeniyle, bazen siit kiifii ad1 verildigi gibi, gida endiistrisinde,
gidalarla temas eden alet ve ekipmanin {izerinde gelistigi icin makina kiifii de
denmektedir. Bu durum &zellikle domates isleyen isletmelerde goriiliir. Geotricum
albidum 6zellikle turuncgillerde, seftali ve siit kremasinda eksimeye neden olur. Et
ve sebzelerde de yaygin olarak bulunur. G. candidum ekmek mayasina
bulastiginda bu mayayla imal edilen ekmeklerde kiif kokusuna neden olur. Bazi
tirleri Uzak doguda tiiketilen Gari adli iirliniin fermentasyonunda starter kiiltiir
olarak kullanilir.

Monilia: Miseller beyaz veya gri renkli olup dallanmis konidioforlar1 tasirlar.
Konidiler pembe veya ten rengi kiitleler olusturur. Miselyumlar1 septali olup,
gelismelerinin ileri asamasinda bolmeleri olustururlar. Bu cins degisik isimler
altinda tanmimlanmis ve eseyli formlar1t Neuspora, Monilina ve Sclerotinia
cinslerine dahil edilmistir. Neuropora olarak da bilinen bu kiiflerden M. sitophila
(kirmiz1 ekmek kiifii) ekmeklerde pembe kirmizi koloniler meydana getirir, seker
kamis1 ve pancari posasinda da iireyerek pembe renkli koloniler olusturur. Ayrica
makarnalarin kagit tizerinde kurutulmalar1 sirasinda kagit ile birlesme noktasinda
pembe hatlar meydana getirir. Monilina tirleri sert ¢ekirdekli meyvelerde
kahverengi ¢iirimeye neden olur. Monilia fructicola meyve agaglarinda kangren,
meyvelerde ¢iirime ve Sclerotinia fructigena, S. cinerea ise sebzelerde benek
seklinde bozulmalara yol agar. M. nigra sert peynirler lizerinde geliserek kenar
bolgelerde siyah benekler meydana getirir.

Mucor: Septasiz misel olustururlar. Sporlar1 sporangium adi verilen kese iginde
olusur. Gidalarda yaygin olarak bulunan bu kiiflerden Mucor miehei ve M.
pussilus, Endothia parasitica ile birlikte peynir mayast olarak da bilinen
mikrobiyel rennet (rennin) enzimi liretiminde kullanilir. M. rasemosus, M. mucedo
ve M. lusitanicus etlerde piiskiillenme hastaligina neden olurlar. Etin donma
sicakligima yakin bir sicaklik derecesinde saklanmasi sirasinda bu kiifler
sporulasyon yapmadan beyaz renkli, tiiyli yapida miseller olusturarak -etin
piskiillii bir goriinlim almasina neden olurlar. M. pyriformis endiistride sitrik asit
iretiminde; M. rouxii amilaz ve M. miehei ise mikrobiyel lipaz enzimi iiretiminde
kullanilir.

Penicillium: Olusturduklar: miseller septalidir. Konidiforlar1 bazen tek, bazen de
dallanmig haldedir. Ug taraflarinda firca goriiniimiinde konidi tastyicilart yer alir.
Konidileri yuvarlak olup, maviden mavi-yesile kadar degisen tonlarda koloni
olustururlar ve bunlar1 hemen hemen her tiirlii gida maddesi {lizerinde gérmek
miimkiindiir. Baz: tiirler peynir yapiminda 6nem tasirken, bazilar1 da antibiyotik
iiretiminde kullanilmaktadirlar. Toprak, hava, toz, unlu gidalar, meyveler {izerinde
yaygin olarak bulunurlar. Bunlardan Penicillium expansum meyvelerde yumusak
clriime, Penicillium digitatum ve Penicillium expansum ise turuncgillerde
yumusak clirimeye neden olmaktadir. P. camemberti ve P. roqueforti peynir
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iretiminde kullanmilir. P. puberulum, P. cyclopium; A. ochraceus ile penisilik asit,
P.citrinum, P. viridicatum citrinin, P. patulum, P. expansum, P. claviforme,; A.
clavatus, A. teneus ve bazi Aspergillus suslari, Byssochlamys nivea ve B. fulva ile
birlikte patulin (clavisin, expansin) toksini tretirler. P. viridicatum, P. cyclopium,
P. variable ve bazi Penicillium tiirleri ise okratoksin iireticisidirler. Penicillium
nalgiovensis ve P. camemberti'nin kuru sosislere starter olarak ilave edilmesinin
mikotoksin iireten suslarin gelisimini inhibe ettigi belirtilmektedir.

Rhizopus: Bu kiflerin septasiz misellerinde tipik olarak stolon ve rizoidler
bulunur. Sporongioforlar stolonlarin birlesme yerlerinden ¢ikar. Sporlar1 genellikle
siyah renkli olup sporangium icinde olusur. Tabiatta ¢cok yaygin olan bu kiifler her
tiirlii gida maddesinden izole edilebilirler. Bazilar1 endiistride nisastadan alkol elde
edilmesinde kullanilir. Rhizopus stolonifer gidalarda en yaygin bulunan tiirtiidiir ve
ekmek kiifli olarak bilinmektedir. Cesitli sebzeler ile elma, armut, liziim, incir ve
sert ¢cekirdekli meyvelerde yumusak ciiriimeye neden olur. Buzdolab: sicakliginda
saklanan bazi et iirlinlerinde ve kuyruk yaginda siyah benekler olusturur. R.
oligosporus oncom, bonkrek ve tempeh gibi fermente iiriinlerin {iretiminde starter
kiiltiir olarak kullantilir.

Thamnidium:  Septasiz misel olustururlar ve  biiyilkk sporangiumlari
sporangioforlarin u¢ kisimlarinda, kiiciik sporangiolleri ise tabana yakin yan
kisimlarda olusur. Sogukta saklanan etlerde piiskiillenme hastaligina neden olur.
Ciuriimekte olan gidalarda yaygindir. Bilinen tek tiiri 7. elegans etlerde
piiskiillenme hastaligina neden olur.

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

Mayalar, her ne kadar misel olusturabiliyorlarsa da kiiflerden tek hiicreli oluslari,
bakterilerden ise hiicrelerinin daha biiyilk olmast ve oval, uzun, eliptik veya
yuvarlak hiicre sekilleri ile bolinme esnasindaki tomurcuklanmalarr sayesinde
ayrilirlar. Tipik bir maya hiicresinin biiytlikliigii 5-8 mm ¢apinda olup bazilar1 daha
da biiytiktiir. Genellikle yaslt hiicreleri gen¢ ve gelismekte olan hiicrelere oranla
daha kii¢iik olma egilimindedir. Genis pH, seker ve alkol konsantrasyonu sinirlari
arasinda geligebilirler. Soyle ki, bazilar1 1,5 gibi olduk¢a diisiik pH'larda veya %
18 gibi yiiksek alkol konsantrasyonlarinda ve %55-60 gibi yiiksek seker
konsantrasyonlarinda gelisebilirler. Krem renginden pembe kirmiziya kadar
degisen renkte pigment olusturabilirler. Asko ve artrosporlari 1siya oldukga
dayaniklidir. Gegen 10-15 yil icinde gelistirilen yeni teknikler (5S RNA, DNA baz
kompozisyonu ve koenzim Q profillerinin belirlenmesi gibi) sayesinde maya
taksonomisinde pek ¢ok degisiklik yapilmistir. 1984 yilinda yayinlanan, Kregen-
van Rij tarafindan diizenlenen maya sistematigi pek ¢ok calisma {iriinii sonucunda
gelistirilmistir. Buna gore daha 6nce Torulopsis cinsi olarak bilinen grup Candida
cinsine, bazi Saccharomyces tiirleri ise Torulaspora ve Zygosaccharomyces cinsi
icine aktarilmistir. Gida kaynakli 14 adet mayanin yeni taksonomisi asagida
verilmigtir:

Boliim: Ascomycotina ; Familya: Saccharomycetaceae (Askospor ve artrospor
olustururlar, vejetatif lireme fiizyon veya tomurcuklanma ile olur) ; Alt familya:
Nadsonioideae ; Cins: Hanseniaspora. Alt familya: Saccharomycotoideae
Cinsler: Debaryomyces, Issatchenkia, Kluyveromyces, Pichia, Saccharomyces,
Torulaspora, Zygosaccharomyces. Alt Familya: Schizosaccharomycetoideae, Cins:
Schizosaccharomyces

Boliim: Deuteromycotina; Familya: Cryptococcaceae (Fungi imperfekti, eseysiz
iireme tomurcuklanma ile olur); Cinsler: Brettanomyces, Candida, Cryptococcus,
Rhodotorula, Trichosporon.

Brettanomyces: Tomurcuklanma ile g¢ogalirlar, aerobik sartlarda glikozdan asetik
asit olustururlar. Ovoid seklinde hiicreleri vardir, sekerleri oksidatif ve fermentatif
olarak kullanma yetenegindedirler. B. intermedius en iyi bilinen tiiriidiir ve 1,8 gibi
diisik pH’da gelisebilir. Bira, sarap, alkolsiiz igkiler ve tursularda bozulmaya
neden olurlar. Ayrica bira ve bazi saraplarin yapiminda 2. fermantasyonda
onemlidirler.

Candida: 1923 yilinda ilk kez tanimlanan bu cins yag asitleri kompozisyonu
itibariyle elektroforetik karyotipine gére 3 esas grup altinda toplanmistir. Hiicreleri
karotenoid pigment igermez ve isminin anlami1 "parlayan beyaz"dir. Daha dnceleri
Torulopsis olarak adlandirilan Ascomycetes imperfecti tiirleri asagidaki gibi
diizenlenmistir. Anaformik 6zellik gosteren Candida tiirleri ise Kluyveromyces ve
Pichia cinsi i¢ine aktarilmistir. Saccharomycopsis lipolytica ise Candida lipolytica
olarak yeniden adlandirilmistir. Bu cinsin bazi iiyeleri kefir, kakao, bira, ale ve
meyve sulariin fermentasyonunda rol oynarlar. Bu cinsin baz {iyeleri taze kiyma,
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kanatli etleri gibi iirlinlerde yaygin olarak bulunurlar. C. tropicalis genel olarak en
sik rastlanan tiirdiir.

Yeni isim Eski isim

Candida famata (Torulopsis candida, T. famata)

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

Candida holmii (Torulopsis holmii

Cryptococcus: Bu cins iiyeleri ¢ok yonlii tomurcuklanma ile ¢ogalir. Sekerleri
fermente edemezler. Miselleri kirmizi veya turuncu renklidir. Artrospor
olusturabilirler. Bitki ve toprak ile ¢ilek ve benzeri meyvelerde, deniz baliklarinda,
karides ve taze sigir kiymasinda bulunurlar.

Debaryomyces: Askospor olusturan bu mayalar ¢ok yonlii tomurcuklanma ile
cogalirlar, bazen yalanci misel olustururlar. Siit ve siit {irlinlerinde en yaygin
bulunan iki maya cinsinden biridir. D.subglobosus ve Torulaspora hansenii olarak
bilinen tiirler D. hansenii olarak adlandirilmistir. D. hansenii gida kaynakli en
onemli mayalardandir. % 24 NaCl' de ve 0,65 gibi diisiik su aktivitesinde
gelisebilmektedir. Saraplarin yilizeyinde zar olusturarak gelisir. Salamura ve
peynirlerin yiizeyinde kolayca gelisebilir, 6zellikle portakal suyu konsantratlarinda
ve yogurtta bozulmalara neden olur.

Hanseniaspora: Bunlara apiculatus mayalar1 da denir ve Kloeckera tiirlerini
icermektedir. Cogalmalar1 bipolar tomurcuklanma ile gerceklesir. Limon sekilli
hiicreler olustururlar. Ask i¢inde 2-3 adet sapka seklinde sporlar1 vardir. Sekerleri
fermente edebilirler. Ozellikle incir, iiziim, domates, gilek ve turunggil gibi pek gok
gidada ve kakao fermentasyonu esnasinda yaygin olarak bulunurlar.

Issatchenkia: Bu cinsin iyeleri ¢cok yonlii tomurcuklanmayla ¢ogalirlar ve yalanct
misel olusturabilirler. Pichia cinsi iginde yer alan bazi tiirler bu cins igine
aktarilmistir. Candida krusei ise Issatchenkia orientalis olarak degistirilmistir.
Gidalarda yaygin olarak bulunurlar ve Koenzim Q-7 icermektedirler.

Kluyveromyces: Askospor olusturan maya cinsidir, yalanct misel olusturabilirler.
Kluyveromyces marxianus Onceden K. fragilis, K. lactis, K. bulgaricus,
Saccharomyces lactis ve Saccharomyces fragilis olarak bilinen tiirleri icermektedir.
Siit iirtinlerinde bulunan 6nemli iki mayadan biridir. Kluyveromyces tiirleri b -
galaktozidaz enzimi iiretme yetenegindedir ve sekerleri fermente ederler. K.
marxianus var. lactis laktozu fermente ederek kefir ile kimiz yapiminda ve peynir
altt suyundan laktaz enzimi {iretiminde starter olarak kullanilir. Ancak K.
marxianus'un peynir gibi bazi siit {iriinlerinin bozulmasina neden oldugu da
unutulmamalidir.

Pichia: Oval, silindirik hiicreleri vardir, bu cinsin tiirleri yalanci misel ve artrospor
olusturabilirler. Cogalmalar1 ¢ok yonlii tomurcuklanma ile olur. Sapka formunda
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spor meydana getirirler. Bunlardan bazilar1 Williopsis tiirleridir ve yeni
taksonomide Debaryomyces cinsi igine aktarilmislardir. Candida guilliermondii,
Pichia guilliermondii, Candida valida ise Pichia membranaefaciens olarak bu
grupta yer almaktadirlar. Oksidatif mayalardir. Sivi ortamlarda ylizeyde zar
tabakasi olusturur ve zeytin salamuralarinda kolayca gelisirler. Tursu, sauerkraut
(susuz lahana tursusu) gibi asidik gidalarda bozulmalara neden olurlar. Baz: tiirleri
taze balik ve karidesten izole edilmistir. Diinyanin ¢esitli bolgelerinde {iretilen
geleneksel pek ¢ok iirliniin liretiminde kullanilan 6nemli bir maya cinsidir.

Saccharomyces: Askospor yapan bu mayalar oval, yuvarlak ve uzun hiicreler
olustururlar. Cogalmalar1 ¢ok yonlii tomurcuklanma ve iginde 1 ile 4 adet spor
bulunan asklarla olur. Bu cins endiistride biiyilk 6nem tasiyan mayalar1 i¢ine alir.
Tabiatta basta {izim olmak {izere meyve ve sebzeler ilizerinde ¢ok yaygindir.
Sekerleri fermente ederek alkol ve CO2 olustururlar. Saccharomyces cerevisiae
basta bira olmak iizere tiitsiilenmis kuru salam, sarap, sampanya, ekmek ve alkol
iretiminde de kullanilmaktadir. S. bisporus ve S. rouxii; Zygosaccharomyces cinsi,
S. rosei ise Torulaspora cinsi i¢ine aktarilmiglardir. S. cerevisiae gidalarda nadiren
bozulmaya neden olur. S. bailli mayonez, salata soslari, alkolsiiz ickiler, meyve
sular1 ve sarapta bozulma yapar. Benzoat ve sorbat gibi kimyasal koruyuculara
direnclidir.

Schizosaccharomyces: Bu cinsin iyeleri askospor olusturmalarmin yani sira
boliinerek ve artrospor yaparak da ¢ogalirlar. Eseyli cogalmada olusan ask i¢inde
4-8 adet askospor bulunur. Bu sporlarin sekilleri oval, yuvarlak veya bobrek
biciminde olabilir. Sekerli iiriinleri bozulmasinda rol oynarlar. En 6nemli
tirlerinden olan Schizosaccharomyces pombe yliksek oranda alkol {iretme
yetenegindedir ve kimyasal koruyuculara kars1 direnglidir.

Torulaspora: Cok yonlii tomurcuklanmayla ¢ogalirlar, ask i¢indeki sporlart sferik
sekillidir. Yeni taksonomide Saccharomyces cinsinin 3 tlirli bu cins igine
aktarilmistir. Sekerleri kuvvetli fermente ederler ve Koenzim Q-6 igerirler.
Torulaspora delbrueckii gidalarda en yaygin bulunan tiirtidiir.

Trichosporan: Oksidatif ve askospor olusturmayan maya cinsidir. Ger¢ek misel
olustururlar ve sekerleri ya zayif ya da hi¢c fermente edemezler. Kakao ve Uzak
doguda iiretilen Idli fermentasyonunda starter kiiltiir olarak kullanilirlar. Taze
karides, s1gir kiymasi, kanatli etleri, dondurulmus kuzu eti ve diger pek ¢ok gidada
bulunmaktadir. Trichosporan pullulans en O6nemli tiriidiir ve endiistride lipaz
enzimi iiretiminde kullanilir.

Zygosaccharomyces: Ozmofilik bir maya cinsidir. Sekerleri kuvvetli fermente
ederler. Bu nedenle recel, marmelat, bal, melas ve surup gibi seker orani yiiksek
gidalarin bozulmasina neden olurlar. Zygosaccharomyces rouxii en dnemli tiirtidiir
ve Xeromyces bisporus'dan sonra diisiik su aktivitesinde geligebilen ikinci
mikroorganizma olarak Onemli bir maya tiiriidir (0,62 gibi ¢ok diisiik su
aktivitesinde gelisebilmektedir). Ozellikle pH=1,8 de gelisebilen Z. bailii basta
olmak tizere bazi tiirleri mayonez ve salata soslarinin bozulmasina neden olurken,
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bazi tiirleri ise soysos ve miso gibi fermente soya iriinlerinin iiretiminde starter
kiiltiir olarak kullanilmaktadir.

Viruslar

En kiigtik bakterilerin gecemeyecegi filtrelerden gecebilen, basit 151k
mikroskobu ile goriilemeyen zorunlu hiicre i¢i parazitidir. Elektron mikroskobu ile
gorilebilir. Biiyiikliikleri 25-250 nm arasindadir.

Tam bir hiicre organizasyonu gostermezler. Yapilart ortada bir genetik
materyal (RNA veya DNA) ve bunu ¢evreleyen bir protein kilifindan olusmustur.

Viruslarin bazilar1 sadece insan, hayvan, bitki veya bakteri hiicrelerini enfekte
eder (Hepatit; insan karacigeri), bazilar1 ise hem hayva hem de insani enfekte
edebilir (Kuduz virusu).

Gidalarda gelisemezler, ancak gidalar viruslarin taginmasinda vektdr olarak
gorev yaparlar.
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(Slayt Konu 4) )
MIKROORGANIZMA GELIiSMESINi ETKILEYEN FAKTORLER

Gidalarda mikrobiyal gelismeyi etkileyen faktorler, gidanin kendisiyle (i¢
faktorler) veya bulundugu cevre (dis faktorler) ile ilgilidir.
B ¢ faktorler:
1. Su aktivitesi (aw)

2. Gidanin bilegimi
3. pH

4. OJ/R potansiyeli
5.

Antimikrobiyal bilesikler
6. Biyolojik yapilar
B Dis faktorler:
1. Sicaklik
2. Cevrenin nisbi nemi
3. Cevredeki gazlar ve konsantrasyonu

Su Aktivitesi

B Biitiin canlilar gibi MOlar da hayati faaliyetler i¢in suya ihtiya¢ duyarlar. Saf
suda MO gelismesi miimkiin degildir. Su;

1. Gida maddelerinin ¢dziinmesinde,

2. Gida maddelerinin hiicre i¢ine alinmasinda,
3. Atiklarin atilmasinda,

4. Hicre icinde hidroliz olaylarinda gereklidir.

B MOlar susuz ortamda ancak canliliklarini sirdiirebilirler, fakat normal
metabolik  aktivitelerini  gerceklestiremez ve {iireyemezler. Gidalarin
kurutularak muhafazas1t MOlarin bu 6zelliklerinden hareketle gelistirilmistir.

B Gidalarin kurutulmasinda temel prensip; gidadaki suyun uzaklastirilarak veya
baglanarak MOnin gelisemeyecegi seviyeye indirilmesidir.

B (Gidalarda su, bagh ve serbest formdadir. Bagli su gidadaki makromolekiillere
fiziksel giiglerle tutunur. Bu su, ¢oziicii olmayip ve kimyasal reaksiyonlara
istirak edemez.

B Ortamdaki (gidadaki) ¢oziinen madde miktar1 veya iyon konsantrasyonu
arttikca bagli su miktar1 da artar.

B Ortamdaki kuru madde miktarinin artmasi hiicrelerde osmoza (az yogun
ortamdan ¢ok yogun ortama gecis) sebep olur.

B Hidrofilik kolloidler ortamdaki kullanilabilir suyun azalmasina sebep olurlar.

B Suyun kristallesmesi (donma) ve hidrasyon gibi olaylar suyun kullanilmasini
gliclestirir.

B MOlarn su ihtiyact gelistikleri ortamin su aktivitesi degeri iizerinden ifade
edilir.

B Bu deger, gidanin (ortamin) buhar basincinin (P) ayni sicakliktaki saf suyun
buhar basincina (Po) oranidir.

aw= P/Po
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B Buharlagarak havaya karigan nem ise nisbi nem olarak ifade edilir.

Gidalarn su aktivitesi degerleri

Gida aw

Taze meyve, sebze, taze etler >0,98

Siit, Pek c¢ok icecek, Puding, Taze peynirler

Yumurta, Koyulastirilmig Siit, Sal¢a, Olgun peynir, Ekmek, 0,97-0,93

Fermente sucuk (yas), Meyve-sebze suyu

Fermente sucuk (kuru), Eski Cedar peyniri, Tatlandirilmisg 0,92-0,85

Koyulagtirilmis Siit, Jole

Recgel-Marmelat, Un, Sert kabuklu meyveler, Baz1 eski peynirler, 0,84-0,60

Orta derece nemli gidalar ve kurutulmus meyve

Bal, Yumurta ve siit tozu, Biskiiviler, karamel, Cukulata, Makarna, <0,60

Cips

Su aktivitesinin MO iizerine etkisi

Mikrobiyal gelisme iizerine etkisi

Mikrorganizma aw Mikroorganizma aw

Bozucu bakteriler 0,91 | E.coli 0,97

Bozucu mayalar 0,88 | Clperfringens 0,95

Bozucu kiifler 0,80 | Salmonella spp. 0,95

Halofil bakteri 0,75 | L.monocytogenes 0,90

Kserofil kiif 0,61 | S.aureus 0,86

Osmofil maya 0,61 | Penicillium patulum 0,81
Zygosac.rouxii 0,62
Xeromyces bisporus 0,61

Mikrobiyal 6zellikler ve aktivite lizerine etkisi
B Mikroorganizma gelisimine

Sporulasyona
Cimlenmeye
Toksin iiretmeye
Sicakliga dirence (aw diisiince direng artar)
Canliligin siirdiirilmesine

MOlarin diisiik aw’ne diren¢ mekanizmasi
Su aktivitesinin diismesinin MOlar iizerine genel etkisi lag fazinin ve
generasyon siiresinin uzamasi seklinde olmaktadir. Buna karsilik MOlar diisiik su
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aktivitesinden korunmak i¢in hiicrede bazi maddeleri biriktirirler. Bu maddeler;
prolin, y-aminobutirat, K+ iyonlari, glutamat, alanin vs.

Coziinen maddelerin MOlara etkisi

Suyu baglayan bazi maddeler (NaCl) MO {izerine direkt etkilidir.

aw degerinin diger faktorlerden etkilenmesi

Optimum sicaklikta MO diisiik aw degerine daha iyi direng gosterir.
Aerobik MOlar oksijen varliginda daha diisiik aw degerlerinde
gelisebilirler.

B inhibitér varliginda MOlarin gelisebildikleri aw araligin1 daraltmaktadir.

Besin Maddeleri

En az besin maddesi ihtiyact bakimindan MOlar;
Kiif > Maya > Gram (-) bakteri > Gram (+) bakteri
Seklinde siralanirlar.

Genellikle aerob MOlar daha fazla lipolitiktirler, lipolitikler ayn1 zamanda
proteolitiktir.

Genel olarak Gram (+) bakteriler sentezleme giicii az olan MOlardir. Gram (-)
bakteri ve kiifler besin ihtiyaclarinin ¢ogunu sentezleyebilirler.

Ureme faktorleri: Bazi MOlarin  gelisme igin ihtiyag duydugu, ancak
sentezleyemedigi dolayisiyla disaridan hazir olarak alinmasi zorunlu olan
maddelerdir.

Gidalar besin unsuru bakimindan proteinli, karbonhidratli ve yagli gidalar
olarak siniflandirilabilir.

Mikroorganizmalarin iiremeleri i¢in, besiyerinin pH 'sinin optimal sinirlar
icinde bulunmasi gereklidir. Minimum ve maksimum pH limitlerine yanastikca
iireme azalir ve durur.

Bakterilerin optimum pH limitleri oldukca degisiktir. Asit ortami seven
mikroorganizmalar (maya, kiif, laktobasil, asetobakter, vs) yam sira, alkali
besiyerlerinde iireyenler de (mikoplasma, toprak bakterileri, V. cholera, vs.)
vardir.

Insan ve hayvanlarda hastalik olusturanlar genellikle, konakginin sivi ve
dokularinin pH derecesinde (pH 7,0-7,4) tirerler. Patojen mikroorganizmalarin
besi yerlerinde iireme pH limitleri, apatogenlerden daha dardir.

Ortamin pH 'sinin degigsmesinde besiyerine katilan ve fermente olabilir
karbonhidratlarin pargcalanmasi sonucu olusan organik asitlerin, azotlu veya
proteinli maddelerin parcalanmasi sonucunda meydana gelen amonyak veya
alkali maddelerin 6nemi fazladir.

Ayrica, hiicrede olusan ve disar1 ¢ikan diger metabolizma artiklar1 da pH'nin
degismesini biiylik Olclide etkilerler. E. aerogenes glukozu parcalayarak asit
yapar ve ortamin pH 'st diiser. Glukoz kullanildiktan sonra olusan asit iiriinler
MO tarafindan pargalanabilir. Bu durumda besi yerinin pH 's1 normaline dogru
cikis gosterir.
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Uremeyi olumsuz yonde etkileyen pH degismesini 6nlemek icin, besiyerine
buffer'ler (tampon) katilir. Bu amagla, genellikle, ayr1 ayr1 veya birlikte
K,HPO, veya KH,PO, kullanilir. Bunlar hidrojen (H) ve hidroksil (OH)
iyonlariin serbest kalmasinin 6niine gecer ve onlarla bilesikler olusturur. Bu
nedenle de, ortamin pH 's1t hemen asit veya alkali olmaz bir siire optimum
limitler arasinda kalir.

Bir ortamin pH'si, i¢inde bulunan hidrojen iyonlarin konsantrasyonu ile
Olctliir.

Saf suyun litresinde, + 22 °C' de 10-7 gram hidrojen iyonu (H+) ile yine ayni1
miktarda (10-7 gram hidroksil iyonu (OH-) bulunur. Her iki iyon ayni
konsantrasyonda bulunmasi nedeniyle saf suyun reaksiyonu nétrdiir ve pH 's1
7,0 olarak kabul edilir.

Bir stvinin pH 's1 1 ile 14 arasinda degisir. Eger pH = 1-6 arasi ise asit, pH =
7,0 notr ve pH = 8 ile 14 arasi ise alkalidir. Asitlik, pH 1'den 6 aya dogru azalir
ve alkalilik ise pH 8'den 14'e dogru gittikce artar. Diger bir ifade ile bir sivinin
pH' s1 7'den kiigiikse asit, biiyiikse alkalidir. Her pH birimi azaldikg¢a, hidrojen
iyon konsantrasyon artar, buna karsilik, hidroksil iyon konsantrasyonu azalir.
Bir sividaki hidrojen (H") ve hidroksil (OH’) iyon konsantrasyon ¢arpimlari
sabittir. (H+) x (OH) = K = 10-7 x 10-7 = 10-14). Bir solusyonun pH 's1 sifir
ise, hidrojen iyon konsantrasyonu 10° veya 1 normaldir. Bu solusyon ¢ok
asittir. Kuvvetli asitler suda fazla dissosiye olurlar (HCl, H2SO4, vs). Buna
karsilik asetik asit, sitrik asit zayif asitlerdir ve suda az dissosiye olurlar.

H iyonu
Reaksiyon = Normalite H iyonu g/litre konsantrasyonu = pH

logaritmasi
Asit N/1 1,0 -0 0,0
Asit N/10 0,1 -1 1,0
Asit N/100 0,01 -2 2,0
Asit N/1000 0,001 -3 3,0
Asit N/10.000 0,0001 -4 4,0
Asit N/100.000 0,00001 -5 5,0
Asit N/1.000.000 | 0,000001 -6 6,0
Notr Saf su 0,0000001 -7 7,0
Alkali N/1.000.000 | 0,00000001 -8 8,0
Alkali N/100.000 0,000000001 -9 9,0
Alkali N/10.000 0,0000000001 -10 10,0
Alkali N/1.000 0,00000000001 -11 11,0
Alkali N/100 0,000000000001 -12 12,0
Alkali N/10 0,0000000000001 -13 13,0
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Alkali N/1 0,00000000000001 | -14 14,0

Gidalarin pH’s1

Gidalar pH degerlerine gore
B Yiiksek asitli gidalar (pH <3,7)
B Asit gidalar (pH 3,7-4,6)
B Orta asitli gidalar (4,6-5,3)
B Diisiik asitli gidalar (>5,3)

Uriin pH Uriin pH

Elma 2,9-33 Siit 6,3-6,8
Incir 4,6 Peynir 4,9-6,1
Kavun 6,3-6,7 Dana kiyma 5,1-6,2
Portakal 2,8-4,0 Tavuk 5,5-6,4
Lahana 5,4-6,0 Sucuk 4,9-5,6
Havug 4,9-6,0 Balik 6,6-6,8
Kereviz 5,7-6,0 Yumurta aki 7,6-9,5
Domates 3,7-4,9 Ekmek 5,0-6,0

pH’nin MO iizerine etkisi

Genel olarak bakterilerin gelisebildigi pH aralig1 kiif ve mayalara goére daha
dardir.

Genelleme yapilirsa bakteriler notr ortamda, maya ve kiifler ise hafif asidik
ortamlarda gelisirler.

pH bakimindan en se¢ici mikroorganizmalar, patojen bakterilerdir

Kiifler daha diisiik pH severler

Mayalar bakterilere gore daha toleransl

MOlarin gelisebildikleri pH araliklar: tiire, hatta susa gore bile degisir.

Sicaklik MO gelisme pH’sin1 etkiler.

O/R potansiyeli de MO gelisme pH’sini etkiler.

MOlar hiicre i¢i pH’si1 diizenleyecek bir mekanizmaya sahip degildir. Hiicre
ici pH’s1 degisince DNA, RNA ve bazi enzimler olumsuz etkilenir. Transport
enzimlerinin etkilenmesi, hiicre i¢ine besin, hiicre digina atik madde taginmasi
isini aksatir.

Geng hiicreler yaslhilara goére pH degismelerine kars1 daha hassastirlar.

pH sadece gelismeyi degil, canlilig siirdiirmeyi de etkiler.

MOlar optimumdan uzak pH’larda gelistirilirlerse lag fazlar1 uzamaktadir.

MOlarin ortam pH’sina etkisi

MOlar pH’dan etkilendikleri gibi, ortam pH’sin1 da etkilemektedirler.

Laktik asit bakterileri iirettikleri laktik asit ile ortamin pH’sin1 diisiiriirlerken,
Pseudomonas gibi proteolitik bakteriler iirettikleri amonyak gibi bazik
maddelerle ortamin pH’sini yiikseltmektedir.
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Oksidasyon/Rediiksiyon Potansiyeli

Oksidasyon-rediiksiyon (O-R) elektriksel bir olaydir ve elektron transferi
iizerine dayanir. Oksidasyon (elektron kaybi) ve rediiksiyon (elektron
kazanma) olaylar1 genellikle birlikte cereyan ederler.

Bir madde okside olurken (ylikseltgenirken) digeri rediikte olur (indirgenir).
Elektron alicis1 okside eden, elektron vericisi de rediikte eden ajandir.
Elektronun bir maddeden digerine gegisi iki madde (reaktant) arasinda
potansiyel farkini olusturur. Bu farkin siddeti, kazanilan ve kaybedilen
elektronlara baghidir. Bu da, maddenin oksidan veya rediiktan olusuyla
ilgilidir.

Eger, madde ¢ok fazla oksidan ise elektriksel potansiyeli (veya O/R
potansiyeli) o oranda biiylik olur ve pozitif deger tasir. Eger rediiktan madde
ise, bu deger diisiiktiir ve negatiftir. Okside olan ile rediikte olan maddelerin
konsantrasyonu birbirine esitse, O/R potansiyeli sifir olur.

Anaerobikler diisitk bir O/R potansiyeline ihtiya¢ duyarlar (-0,2 volt=-200
mV). Aerobiklerde ise durum + 0,2-0,4 volt (200-400 mV)'dur.

O/R potansiyeli Eh sembolii ile gdsterilir ve milivolt (mV) olarak ol¢iiliir. Bu
potansiyelin dl¢iilmesi, besi yerine ekilen MOlarin iireyip - liremediklerini de
ifade etmesi bakimindan Onem tasir. Kuvvetli oksidan maddeler pozitif
potansiyel (+ 200 mV) ve kuvvetli rediiktanlar da negatif potansiyel (-200 mV)
olustururlar.

Gidalarin O/R potansiyeli

Genel olarak gidalarin O/R degerleri +400 mV ile -400 mV arasinda degisir.
Gidalarin O/R potansiyeli baslica; gidanin karakteristik bilesimi, indirgen ve
yiikseltgen maddelerin varligi, bu maddelerin eklenmesi, gidanin O/R
degisimine gosterdigi direng, gidanin pH’s1, ¢6ziinmiis oksijen miktari, gidanin
bulundugu atmosferin oksijen miktari, atmosferden gidaya oksijen gegisi ve
miktar1 gibi faktorlerden etkilenmektedir.
Bitkisel gidalar; meyve-sebze sular1 +300 mV ve +400 mV O/R potansiyeline
sahiptir. Parca etlerin Eh degeri -200 mV iken kiymada +200 mV’dur.
Meyve sularina askorbik asit ilavesi Eh’yi diisirmektedir.

Askorbik asit + O, 2 -Eh

MOlarin O/R potansiyelinden etkilenmesi

Genel olarak aerob MOlar gelismeleri i¢in pozitif O/R ne, anaeroblar negatif
O/R ne ihtiyag¢ duyarlar. Bazilar1 her iki durumu da tolere edebilirler.

Yiiksek Eh degerine sahip olmalarindan dolayr meyve sular1 aerob MOlar i¢in
iyi bir gelisme ortamidir ve ¢ogunlukla kiif-mayalar gelisme gdsterirler. Ancak
bunda diisiik pH’nin da etkisi vardir.

Etlerin yilizeyinde aerob mikroorganizma gelisimi s6z konusuyken, i¢
kisimlarinda anaeroblar gelisme gosterirler.
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Cig stitiin Eh degeri Clostridium botulinum gelismesine izin vermez, ancak
pisirilmesi ¢oziinmiis oksijeni azaltacagi icin bu mikroorganizma gelisebilir.

MOlarin O/R potansiyeli lizerine etkisi

MOlarin gelisme ortammim O/R  ni degistirmesi, ortamdaki oksijeni
kullanmasina veya indirgen 6zellikte maddeler tiretmesine baglidir.

Aerob MOlar ortamdaki oksijeni tiiketerek Eh degerini diisiiriirler. Boylece
Anaeroblar i¢in ortam hazirlarlar.

Anaerob MO gelismesi i¢cin ortamdan oksijen uzaklastirilmasi, aeroblar i¢in
daha uygunsuz sartlar meydana getirir.

Bazi MOlar tarafindan iiretilen H2S gibi indirgen maddeler ortamin Eh
degerini diistirerek digerlerinin gelismesine izin vermezler.

Antimikrobiyal Bilesikler

Gidalarda tabii bazi inhibitorler bulunur: Yumurta akinda lizozim, avidin,
biyotin, konalbumin, ovoflavoprotein ve bazi enzim inhibitorleri.

Lizozim ozellikle gram (+) bakterilerin hiicre duvarini parcalar (b-1,4
glikozidik baglar1).

Enzim inhibitdrleri bakteriyal ve fungal proteolitik enzimleri inhibe eder.
Konalbumin Fe iyonlariyla gelat teskil ederek Gram (-) bakterilerle mayalarin
iyon ihtiyacinin karsilanamamasina sebep olur.

Cig siitte lizozim, katyonik proteinler, aglutininler, laktoperoksidaz sistemi,
antikorlar, laktofferrin gibi tabii inhibitorler bulunur.

Inek siitiinde Laktoperoksidaz, tiyosiyanat (SCN) ve H,O, bulunur. Bunlar
birlikte Gram (-) psikrotrof bakterilerin gelismesine engel olurlar. Ancak siitte
SCN ve H202 miktar1 yeterince bulunmaz. Tropik bolgelerde bulunan az
gelismis tlkeler i¢in bu iki maddenin ilavesi ile siitliin isleninceye kadar
muhafaza edilebilecegi tavsiye edilmektedir.

Etlerde bulunan antikorlar, polipeptidler, biyojen aminler ve hormonlar tabii
inhibitor maddelerdendir.

Bitkisel gidalarda ¢ok sayida tabii inhibitdr madde vardir. Turunggillerde
ucucu yaglar, baharatlarda, sogan, sarimsak, adacayi gibi bir c¢ok bitkisel
gidada mikroorganizma geligsmesini engelleyici maddeler bulunmaktadir.

MOIlar arasi etkilesim ve MOlarin gidalarda olusturdugu inhibitorler

Gidalarin mikrobiyotas: karisiktir ve bunlar birbirlerini etkilerler. Baz1 MOlar
iirettikleri metabolitlerle digerlerinin gelismesine engel olurlar veya dldiiriirler.
Bu olaya antagonizm denir. En yaygin olani laktik antagonizmdir. LAB
airettikleri laktik asit, diger organik asitler, diasetil, H,O, gibi maddelerle diger
MO lar etkilerler.

Antibiyotikler: Bacillus subtilis, subtilin, Streptomyces natalensis, natamisin
Bakteriosinler: Bakteriler tarafindan iretilen protein tabiatinda, antibiyotik
benzeri maddelerdir. Lactococcus lactis’in tirettigi nisin.

Diger inhibitorler: Propionik asit bakterilerinin iirettigi propionik asit ve
mayalarin iirettigi etil alkol

32



Koruyucu Biyolojik Yapilar

Meyve ve sebzelerin kabugu, mumsu tabakalar, kuru yemislerin sert kabuklar1
mikroorganizmalar i¢in tabii engeldir.

Bu koruyucu yapilarin zedelenmesi MO girisi ve zararini arttirir.

Meyveler sap1 koparilarak toplanirsa sap sonu ¢iiriimesine maruz kalir.
Koruyucu yapilar hasatta yapilan hasarlarin yaninda bocekler tarafindan da
zarara ugratilabilir.

DIS FAKTORLER
Sicakhik

Tim canlilar sicaklik istekleri bakimindan serin sicakliklari sevenler (6rnek;
penguenler), 1lik sicakliklar1 sevenler (6rnek, insanlar) ve yiiksek sicakliklari
sevenler (6rnek; ¢6l hayvanlari) seklinde {i¢ gruba ayrilirlar.
Mikroorganizmalar da ayni1 sekilde gruplandirilirlar. Buzdolabinda korunan bir
giday1 ancak buzdolabr sicakliginda gelisebilen mikroorganizmalar bozabilir.
Oda sicakliginda tutulan gidalari ise 1lik ortamlarda gelisenler hizla bozarlar.
Buna karsilik; Ornek olarak yogurt yaparken siitiin inokiile edildigi ve
fermentasyonda tutuldugu sicaklik oldukca ytiksektir.

Yine diger canlilarda, oOrnek olarak insanlarda oldugu  gibi
mikroorganizmalarda  da  sicakliga  tolerans  gosterilebilir.  Bazi
mikroorganizmalar 1lik ortam sevdikleri halde soguk sevenlerin veya sicak
sevenlerin gelisebilecegi sicakliklarda da geligebilirler.

Her canl1 tiirii gibi mikroorganizmalarin da gelisebildikleri bir ideal (optimum)
sicaklik derecesi vardir. Bu sicaklik derecesinde MO en aktif, en dayanikli, en
cabuk gelisme gosterir konumdadir.

Bir bakterinin gelismesi i¢in ideal olan bu sicakliktan asagiya dogru inildikge
aktivitede, dayaniklilikta ve ¢ogalma hizinda azalma olmaya baslar. Nihayet en
az (minimum) olarak tarif edilen bir sicaklik derecesi gelismenin goriilebildigi
sinir noktadir.

Daha asagida olan bir sicaklikta gelisme olmaz, ancak {iremenin durmasi 6lim
degildir. Donma sicakliginda mikroorganizmalarin bir kismi oliirse de biiyiik
boliimii canli kalir. Buzlukta saklanan et oda sicakligina ¢ikartilirsa bir stire
sonra bozulmaya baslar. Bozulma yapan mikroorganizmalar o ette zaten
bulunurlar. Sadece buzlukta saklamakla gelismeleri durdurulmustur. Donma
sicakliginin ¢ok altina inilmesi mikroorganizmalar i¢in daha fazla Sldiirticii
degildir. Hatta sicaklik ne kadar diisiik ise canlilik o kadar iyi korunur.
Optimum olarak tarif edilen sicakliktan bu kez yukariya cikildik¢a yine
aktivitede, dayaniklilikta ve gelisme hizinda azalma olur, gelismenin
siirdiiriilebilecegi en {iist (maksimum) sicakligin {izerine ¢ikildiginda gelisme
durur, daha da yiikseltildiginde mikroorganizmalar 6lmeye baslar.

Sicaklik ne kadar yiikselirse oliimler o kadar g¢ogalir. Disaridan bulagma
olmazsa basing¢h (diidiiklii) tencerede pisirilmis et, normal tencerede pisirilene
gore ¢ok daha az sayida mikroorganizma bulundurur, hatta steril sayilabilir.
Diisiik sicaklik mikroorganizmanin gelismesini durdurur ancak ytiksek sicaklik
mikroorganizmay1 6ldiiriir.
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B Mikroorganizmalarin  yiliksek sicakliga dayamikliliklar1 farkhidir. Bazi
mikroorganizmalar 70-80°C 'de bir ka¢ dakikada Oliirken bazilari kaynama
sicakliginin ¢ok tizerinde (121°C 'da 15 dakikada) ancak oliirler.

B Mikroorganizmalar gelisme sicakligina bagli olarak

B Psikrofil ve psikrotrof (fakiiltatif psikrofil)
B Mezofil
B Termofil olarak siniflandirilirlar.

B  Maya ve kiifler genellikle psikrotrof ve mezofil

Bakteriler psikrofil, mezofil veya termofil olabilirler.

B Optimum  sicakhigma  bakilmaksizin ~ 5-7°C’nin  altinda  gelisen
mikroorganizmalara psikrotrof denir.

B (Gidalarda rastlanan psikrotrof bakteriler; Pseudomonas, Enterococcus,
Alcaligenes, Flavobacteium, Lactobacillus...

B Sogukta muhafaza edilen gidalarda psikrofil MOlar gelisir.

B Mezofil bakterilerin optimum gelisme sicakligi  30-40°C’dir. Patojen
bakterilerin cogunlugu bu sicakliklarda gelisirler.

B Termofil bakterilerin optimum gelisme sicakliklari  45-65°C’dir. Bu
sicakliklarda gelisen maya ve kiif yoktur. Sadece bakteriler i¢in kullanilan bir
terimdir. Zorunlu ve fakiiltatif termofiller olmak iizere ikiye ayrilirlar.

B Termodiirik bakteriler yiiksek sicakliklarda canliliklarini siirdiirebilen ancak
yiiksek sicakliklarda gelisemeyen bakterilerdir.

Cevrenin Nisbi Nemi
B Gidalarin muhafaza edildigi depolarin nisbi nemi hem gidalarin su aktivitesini

etkiler, hem de MOlarin yiizeysel gelisimi i¢in 6nem tasir.

B Depolama sartlarinin belirlenmesinde ortamin nisbi nemi ile ortam sicakligi
arasinda dikkate alinmas1 gereken bir iliski vardir. Genel olarak ortam sicaklig1
azaldike¢a nisbi nem artar.

B MO gelismesini engelleyen fakat gidalarin su kaybindan burusmasina,
kurumasina sebep olmayacak nisbi nem seg¢ilmelidir.

B Bakteri, maya ve kiif gelismesi sonucu ylizeyinde bozulma meydana gelen
gidalar diisiik nisbi neme sahip ortamlarda saklanmalidir.

Cevredeki Gazlar ve Konsantrasyonlar:

B Normal hava atmosferinde belirli oranlarda O,, CO,, N ve diger baz1 gazlar
bulunur. Ortamda bulunan gazlarin oranlart MO gelismesini etkiler.

B (Gidalarin depolanmasinda O, ve CO, oranlarinin ayarlanmasi ile olusturulan
depolama sartlar1 “kontrollii atmosfer”, herhangi bir ambalaj igindeki O,, COs,
N oranlarinin ayarlanmasi ise “modifiye atmosfer” olarak isimlendirilir.

B  Genel olarak Gram (-) bakteriler CO,’e Gram pozitiflere gére daha fazla
hassastirlar.

Molarda Hasar Olusturan Etkenler (Subletal Stresler)

B [sil islemler, dondurma, kurutma, dondurarak kurutma, ozmotik sok,
radyasyon ve cesitli kimyasallar gibi fiziksel ve kimyasal bazi etkenler
gidalarin islenmesi sirasinda MOlarda cesitli derecelerde hasara sebep
olabilmektedir.

34



MOlart éldiirmeyen ancak hasar olusturan veya zarar veren etkenlere
“subletal stresler” denir.

Isil islemler MOlarda hiicre zarmin pargalanmasi, stoplazmanin sizmasi,
metabolik aktivitede degisiklik, enzim aktivitelerinin bozulmasi, ribozom ve
RNA’nin par¢alanmasina sebep olabilir.

Dondurma islemi MOlarin beslenme ihtiyaglart ve besi yerindeki segici
maddelere karsi hassasiyeti arttirmaktadir. Canliligin yitirilmesi soguk sokun
DNA’da yaptig1 hasarla aciklanmaktadir.

Dondurarak kurutma hiicrelerin gegirgenligini degistirir.

260 nm dalga boyundaki UV i1sinlari MOlara letal ve mutajenik etki
yapmaktadir.

Engel Olusturma Kavrami (Faktorlerin Kombinasyonu)

Engel olusturma kavrami (hurdle concept), gidalardaki bozulmanin veya
patojen MO gelisiminin kontroliinde bir ¢ok faktoriin birlikte dikkate alinarak
diizenlenmesini ifade eder.

Engel teknolojisi

Kombine koruma

Kombine teknikler

Terimleri de ayni1 kavrami anlatmak i¢in kullanilmaktadir.
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(Slayt Konu 5)

BOLUM 2
GIDALARDA INDIKATOR VE PATOJEN MiKROORGANIZMALAR

GIDALARDA iINDiKATOR MiKROORGANIZMALAR

Genel Bilgiler

Indikatér mikroorganizmalar gida sanayiinde kurallara uygun olarak iiretim
yapilip yapilmadiginin gostergesi olarak degerlendirilir. Hammadde, iiretim
teknolojisi, iyl ve dogru iiretim uygulamasi (GMP; Good Manufactoring
Practices) konularinda indikatér mikroorganizmalar yeterli bilgi verir.
Indikatér mikroorganizmalar kalitenin gostergesidir.

Indikatér mikroorganizmalar ile patojenlerin birbirine karigtirilmamas1 gerekir.
Gida kalitesi hakkinda fikir elde etmek i¢in aranan ve/veya sayilan bu grup
mikroorganizmalar toplam bakteri, toplam maya ve kiif, toplam koliformlar,
fekal koliformlar gibi mikroorganizma gruplaridir.

Toplam bakteri i¢inde ¢ok yogun olarak (Staphylococcus aureus gibi) patojen
bakteriler bulunsa bile bunlar analiz yontemi geregince sadece toplam bakteri
olarak degerlendirilir.

Tersine; bir gida maddesinin iiretiminde kullanildig: icin yararli olarak
degerlendirilen bir mikroorganizma (rokfor peyniri yapiminda kullanilan
Penicillium roqueforti) baska bir gidaya (kasar peynirine) bulasirsa yine
indikatdr mikroorganizma olarak toplam maya ve kiif analizinde standartlarin
iizerinde kiife rastlanacagi i¢in o {iriin bozulmus olarak kabul edilir.

Hangi mikroorganizma gruplarimin indikator olarak ele alinacagi ile ilgili
olarak farkli goriisler bulunmaktadir.

Bir yaklasima gore indikatér mikroorganizmalarin mutlaka diski kokenli
olmas: gerekirken, bir baska yaklagim her tiirlii mikroorganizmay1 indikator
olarak kabul etmektedir.

Son zamanlarda mikroorganizmalara ek olarak mikrobiyal gelismeye bagl
ortaya ¢ikan laktik asit, diasetil, etil alkol gibi {iriinlerin de mikrobiyal
indikator olarak degerlendirilmesi iizerinde durulmaktadir.

Gida sektoriiniin  farkli  isletmelerinde o isletmeye has indikator
mikroorganizmalar tizerinde durulur.

Tereyag: isletmesinde lipolitik mikroorganizma varligi / sayist onemli bir
kalite kriteri iken, lipolitik bakterilerin meyve suyu endiistrisinde hi¢cbir 6nemi
yoktur. Benzer sekilde fekal kontaminasyon indeksi bakteriler pek ¢ok gida
maddesi i¢in 6nemli kalite kriteri iken, konserve sebzelerde bu bakterilerin
aranmasi gereksizdir.

Gida isletmeleri kendi kalite programlari ¢ercevesinde hammaddeden
baslayarak farkli mikroorganizmalar1 indikator olarak belirleyebilir. Buna ilave
olarak kamu kontrol kuruluslar1 tarafindan  belirlenen indikator
mikroorganizmalar da bulunur.

Indikatér MOlar Schardinger’in 1892 yilinda sularda Salmonella yerine
E.coli’’nin indikatdr MO olarak aranmasini tavsiye etmesinden bu yana
kullanilmaktadir. Buna sebep olarak, her iki bakterinin digki kokenli ve
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E.coli’’nin gida kaynakli enterik patojenlerin hepsinden daha kolay izole edilip
tanimlanabilmesi olmustur.

Indikator MOlar1 (1) gida kalitesi ile gida giivenligi ve (2) sanitasyon
indikatorleri olarak iki kisma ayirarak incelemek miimkiindiir.

Gida Giivenligi ve Sanitasyon Indikatérleri

Bu gruptaki MOlar, genellikle gidanin fekal kontaminasyona ugradiginin
ve/veya gidanin enfeksiyon ya da intoksikasyon etkeni patojen MOlarin
muhtemel varliginin isareti olarak kabul edilen MOlardir.

Bir gidada MO varliginin belirlenmesi veya bu indikatdriin gidada belirli bir
limitin tistiinde bulunmasi, gidalarin patojen ve toksijenik MOlarla kontamine
olabilecek sartlarda iiretilip tiilketime sunuldugunun bir gdstergesi olarak kabul
edilmektedir.

Indikator MOlarmn belirlenmesinde APHA, AOAC, FDA gibi kuruluslarin
tavsiye ettikleri metodlar kullanilmaktadir.

indikatér Mikroorganizmalarin Ozellikleri

1.

nhk v

oo

bl ol el |

Mikroorganizmalarin  varligi kolaylikla ve hizla belirlenebilmeli ve
sayilabilmeli,

Diger mikroorganizmalardan ayrilabilmeli,

Bulunma ihtimalini gosterdigi patojenlerle birlikte bulunabilmeli

Indikatér — patojen sayisi arasinda yiiksek korelasyon bulunmalidir

Varligina isaret ettigi patojen MOnin gelisme ihtiyaclarina ve ilireme hizina
benzer 6zelliklere sahip olmalidir

Indikatér MO patojen kadar yasayabilmeli

Indikatér MO gidaya uygulanan islemlere patojen kadar dayanikli olmalidir
Indikatér MO analiz edilen gidada tabii bir kontaminant olmamalidir

Indikatér MO depolama sicakliginda yiiksek iireme ve &liim hizina sahip
olmamalidir.

Fekal indikatorlerin bazi ek 6zelliklere sahip olmalar: gerekmektedir:
Tabii olarak sadece diskida bulundugu ispat edilmelidir.

Diskida yiiksek oranda bulunmalidir.

Olumsuz g¢evre sartlarina direngli olmalidir.

Gidalarda ¢ok diisiik miktarlarda bile nispeten kolay ve giivenilir bir sekilde
tespit edilebilmelidir.

Koliform, fekal koliform, E.coli, Enterobactericeae, Enterococcus,
Bifidobacterium, Pseudomonas, Clostridium, Staphylococcus, kolifaj ve
aerobik plak sayimlar1 indikator testler olarak kullanilmaktadir. Bunlarin
disinda bazi funguslar, viruslar ve protozoalar da indikatdr olarak
kullanilabilmektedir.

Koliform Bakteriler

[k olarak sularin giivenligi, daha sonralar1 diger gidalarda muhtemel bir fekal
kontaminasyon ve gida sanayiinde sanitasyon gostergesi olarak
yararlanilmistir.
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Bunlar; Enterobacteriaceae familyasina ait, laktozdan 35°C’de 48 saat iginde
gaz olusturan, Gram (-), sporsuz cubuk, aerob veya fakiiltatif anaerob
bakterilerdir. EMB ve Endo agarda metalik koloniler olustururlar. Escherichia,
Enterobacter, Klebsiella ve Citrobacter koliform bakterilere dahil edilen
cinslerdir.

Koli-aerogenes olarak isimlendirilen bakteriler FE.coli ve Enterobacter
aerogenes’dir. Enterobacter cloacae, Klebsiella pneumonia ve Citrobacter
Jfreundii diger 6nemli tiirlerdir.

Insan ve hayvan bagirsak sisteminde bulunduklar1 igin fekal kontaminasyonun
en iyi indikatorii olarak kabul edilmis, ancak bazi koliformlarin sadece fekal
orijinli olmadiklar1 belirlenmistir. Nitekim Enterobacter cloacae, Klebsiella
pneumonia ve Citrobacter freundii tabiatta yaygmn olarak bulunurlar.
Dolayisiyla gidada koliform bakteri varlig1 fekal kontaminasyon veya enterik
patojen varliginin kesin bir gostergesi degildir. Bu nedenle koliform
bakterilerden daha ¢ok sanitasyon indikatorii olarak yararlanilabilir.

Cig siitte koliform varlig1; sagim, tasima, depolama ve islem sirasinda yetersiz
hijyenik sartlar1 gosterir.

Dondurulmus sebzeler igin, Ozellikle FEnterobacter suslarmin sebzelerde
siklikla bulunmasindan dolay1 koliformlar, sadece islem basamaklarinda
sanitasyon gostergesi olmas1 bakimidan énemlidir.

Fekal Koliform Bakteriler

44-46°C’de EC siv1 besi yerinde laktozu fermente ederek gaz olusturabilen
koliformlardir.

Cocuk ve yetiskinlerde gastroenteritise sebep olan E.coli suslar1 “patojenik
E.coli suslar1” olarak isimlendirilir. Bunlar ETEC, EIEC, EHEC ve EPEC
olarak adlandirilan tiplerdir. Patojen olmalar1 fekal kontaminasyon indikatorii
olmalarindan daha 6nemlidir.

Insan ve hayvan bagirsak sisteminde bulunmalari fekal bir bulasmayi
gostermesi bakimindan 6nemlidir. Ancak bunlarla kontamine bagka bulagsma
kaynaklar1 aracilig1 ile de kontaminasyon olabilir.

Bunlarla patojen bakteriler arasinda her zaman pozitif bir iliski
kurulamamaktadir.

E.coli

Insan ve hayvan bagirsak sisteminde bulunmalar1 fekal bir bulagsmaya delalet
eder. Enterik patojenlerin bulunma ihtimalini go6stermesi bakimindan
onemlidir. Saymmi patojen kontaminasyon derecesinin belirlenmesini saglar.
Ancak mutlaka patojenin bulunmasini degil, bulunma riskini gosterir.

Fekal orijinli olmasi sularda fekal kontaminasyonun indikatorii olarak yalnizca
E.coli”’nin gosterilmesine sebep olmustur.

E.coli’nin suda canlilik siiresi bazi enterik patojenlere (Salmonella) benzer.
Ancak bazi patojenler daha uzun yasarlar.

Diisitk pH degerlerine nisbeten dayaniklidir. Bu, bazi asit gidalar i¢in de
indikatdr olarak kullanilmalarini saglar.

HACCEP gibi giivenlik sistemlerinde dnemli bir yerleri vardir.
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Enterobacteriaceae

Laktozu fermente eden koliformlar, fermente edemeyen enterik bakteriler ve

diger bir ¢ok cinsi icine alir. Indikatdr olarak secilmesinin sebepleri:

1. Koliformlarin taksonomik olarak sinirlari tam olarak belli degildir.

2. Bu testle hem laktoz pozitif, hem de laktoz negatif bakterilerin sayimi sz
konusudur.

3. Salmonella olumsuz sartlara E.coli’den daha dayaniklidir.

B Bu familyaya ait bazi bakteriler islem gérmemis yilizeylerde E.coli’ye gore
daha uzun yasarlar. Erwinia ve Serratia bitkisel kaynakhdir, fekal
kontaminasyona isaret etmez.

B Genel olarak gidalarda yiiksek Enterobacteriaceae sayisi gidanin sanitasyona
uygun olarak islem gormedigine ve/veya uygunsuz sartlarda depolandigina
isaret eder.

B Bir gidada 6nemli derecede Enterobacteriaceae veya koliform bulunmast;

B  Yetersiz ve/veya uygun olmayan islemler ile uygunsuz depolama
sartlarina, kirli alet ekipmana, rekontaminasyona,

B Enteropatojenik ve toksijenik organizmalarin bulunma ihtimaline
isaret eder.

Enterokoklar

B Enterokoklar 1984’e kadar Strepfococcus cinsi iginde yer almaktaydi. 16
tiirden olugmaktadir.

B Diger Gram (+) bakteriler gibi Gram (-) bakterilere gdére besin ihtiyaglar
bakimindan daha se¢icidirler.

B Diski kaynakli Enterokoklar, bunlarin indikatér olarak kullanilabilecegi
fikrinin ortaya atilmasina sebep olmustur. Ancak diskida E.coli’den daha az
bulunmalar1 ve suda iyi iireyememeleri, yalniz basina bu bakterilerin
kullanilmasinin uygun olmayacagi kanaatine sebep olmustur. E.faecium ve
E.faecalis fekal orijinli olmakla beraber baska kaynaklarda da bulunurlar.

B (Gida sanayiinde kullanilan 1s1l islem, kurutma ve dondurma gibi islemlere
dayanikli olmalar1 dolayistyla 6nem tasirlar.

B Diisiik Enterokok sayisi islem gérmemis gidalar i¢in dnem tasimazken, 1sil
islem gérmiis gidalar i¢in onemlidir.

B Yetersiz sanitasyon uygulamalari Enterokoklarin alet ekipman {izerinde
yerlesik flora haline gelmesine sebep olabilir.

B Bazi siit Uirlinlerinde starter olarak kullanilan Enterokoklar bulunmaktadir.

Bifidobacterium Tiirleri

Anaerobik, iki tiir hari¢ katalaz negatif, Gram (+) ¢cubuk seklinde bakterilerdir.
Probiyotik siit {irlinlerinin iiretiminde kullanilan tiirleri vardir.

Tipik 6zellikleri sadece fekal orijinli olmalaridir. Bebek ve domuz diskist en
fazla bulunduklar1 ortamdir. Baz tiirler evcil hayvanlarin digkisindan siklikla
izole edilir.

Bifidobacterium bifidum en dnemli tiirdiir.

Standart, kolay bir belirleme metodu bulunmamaktadir.
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Kolifajlar ve Enteroviruslar

Bakteriofajlar, bakterileri spesifik olarak enfekte eden viruslardir. Bazi fajlarin
sularda spesifik konakgisi olabilecegi ve bu bakterilerin varligina isaret eden
indikatorler olarak kullanilabilecegi ortaya atilmistir. Kolifajlar ile koliformlar
arasinda yiiksek bir korelasyon bulunmaktadir.

Sulardaki fekal kirlenmenin indikatorii olarak enteroviruslarin yararlanilmasi
s6z konusudur.

APHA tarafindan 4-6 saatte virus belirlenmesine yonelik metod
yayinlanmaistir.

Toplam Canh Mikroorganizma Sayisi

Toplam canli mikroorganizma sayisi
B Aerobik canli bakteri say1s1
B Anaerobik canli bakteri sayis1
B Psikrofil canli bakteri sayisi
B Mezofil canli bakteri sayis1
B Termofil canli bakteri sayisi
Maya-kiif sayis1

Diger Gida Giivenligi indikatorleri

Staphylococcus: Insanlarin agiz, burun, el ve derilerinde bulunurlar. Patojen ve
patojen olmayanlar1 vardir. >106/g, ml bulunmasi saglik agisindan risk olarak
kabul edilir.

Pseudomonas aeruginosa: Insanlarin bagirsak sisteminde bulunur, ancak diger
fekal indikatorlere gore daha az sayidadir.

Clostridium: Insanlarin bagirsak sisteminde bulunur, ancak toprakta da
bulunur.

Mezofilik spor sayimi: sogukta muhafaza edilen veya kurutulmus gidalarda
yiksek miktarda bulunmasi Clostridium perfringens, C.botulinum, Bacillus
cereus gibi patojen bakterilerin bulunma ihtimalini arttirir.

Termofilik spor sayimi: Konserve sanayiinde, konserveye islenecek sebzelerin
yikama ve temizlik islemlerinin etkinliginin bir indeksi olarak kullanilabilir.
Bacteriodes: Fekal materyalde yiiksek sayida bulunur. Mutlak anaerobik olup
rutin testlerle belirlenmesi zordur.

Geotrichum candidum: Makine kiifii olarak bilinir. Gidaya uygulanan 1sil
islemlerde canliligim kaybeder. islem gérmiis gidalarda hif varhig kirlilik ve
yetersiz sanitasyon indikatorii olarak dikkate alinir.

Kurthia zophii: Etlerde buzdolabi sicaklig: iistiindeki sicakliklarda gelisebilir.
Bulunmasi, ideal muhafaza sicakliginin iistiinde bir depolamaya isaret eder.
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Uriin kalitesinin(Raf 6mrii) indikatorleri
Mikroorganizma/ Mikroorganizma grubu

Uriin

Acetobacter, Gluconobacter
Bacillus subtilis

Bacillus coagulans, B.stearothermophilus
Byssochlamys

Desulfotomaculum nigrificans
Clostridium tyrobutyricum

Laktik asit bakterileri

Weisella viridescens, Leuconostoc
Lactococcus lactis

Leuconostoc mesenteroides
Pseudomonas putrefaciens
Mayalar

Zygosaccharomycess bailii

Uriin kalitesinin indikatorii mikrobiyal iiriinler

Taze meyve suyu, sarap
Ekmek hamuru

Sebze konserveleri

Meyve konserveleri

Diisiik asitli konserve gidalar
Peynir

Bira, sarap ve meyve sulari
Sosisler

Cig siit (sogukta saklanan)
Seker ¢ozeltileri

Tereyag:

Meyve suyu konsantreleri
Mayonez ve salata soslari

Metabolitler Uriin

Diasetil Dondurulmus meyve kons., bira
Etanol Elma suyu, balik tiriinleri
Histamin Konserve balik

Kadaverin ve putresin Vakum paketlenmis et

Laktik asit Konserve sebzeler
Trimetilamin Balik

Toplam ugucu bazlar ve toplam Deniz iiriinleri

ucucu azotlu bilesikler

Ugucu yag asitleri Tereyagi, krema
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(Slayt Konu 6)
GIDA KAYNAKLI MiKROBIYAL HASTALIKLAR

Giris
Patojen bir MO veya toksininin bulundugu bir gidanin tiikketilmesiyle meydana
gelen hastaliklara gida kaynakly mikrobiyal hastaliklar denir.
Gida kaynaklt mikrobiyal hastaliklar ;
B Gida enfeksiyonlart
B Gida intoksikasyonlar: olmak tlizere iki grupta incelenir.

Enfeksiyonlar

Organizma ad1 Hastalik Tehlike
S.typhi, S.paratypi Tifo, paratifo Yiiksek
Shigella dysenteriae Shigellosis (basilli dizanteri) Yiiksek
V.cholerae Kolera Yiiksek
Brucella melitensis Brucellosis (malta hummast) Yiiksek
Hepatit A virusu Hepatit A (Enfeksiyoz hepatit) Yiiksek
Polio virusu Cocuk felci Yiiksek
Sh.flexneri, Sh.sonnei Shigellosis Orta, yaygin
Salmonella typhimurium Salmonellosis Orta, yaygin
V.parahaemolyticus Orta, yaygin
E.Coli (EPEC) Turist hastalig1 Orta, yaygin
Brucella abortus Brucellosis Orta, yaygin
Clostridium perfringens Orta, yaygin
intoksikasyonlar

Organizma ad1 Hastalik Tehlike
Cl.botulinum Botulizm Yiiksek
B.cereus Orta
S.aureus Stafilokok intoksikasyonu Orta
A.flavus Aflatoksikosis Yiiksek
Claviceps purpurea Ergotizm Yiiksek
A.ochraceus Okratoksikosis Yiiksek
Fusarium graminearum ATA Diisiik

F. graminearum Estrojenik sendrom Orta, yaygin
P. expansum Karaciger toksikasyonu Yiiksek

B Hastalik amili patojen hiicrenin kendisi ise hastaliga “gida kaynakh
enfeksiyon” denir.

B Hastalik etkeni patojenin gida iginde salgiladigi toksin ise meydana gelen
hastaliga “gida kaynakli intoksikasyon” denir.

B Gida kaynakli enfeksiyonlarda, gida sadece tasiyici ise ve MO gida i¢inde
cogalamiyorsa “gida kaynakl pasif enfeksiyon” adin alir.
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Patojenin gida iginde ¢ogalmasi ve belli bir sayida hiicrenin gida ile birlikte
almmas1 sonucu hastalik meydana geliyorsa “gida kaynakli aktif enfeksiyon”
olarak adlandirilmaktadir.

Aktif Gida Enfeksiyonlar1 (Enfeksiyon Tipi Gida Zehirlenmeleri)

>
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Salmonella Enfeksiyonlari

Enterobacteriaceae fam., Gram (-), ¢ubuk, cogu hareketli, fakiiltatif aerob,
COH ve polihidroksi alkollerden gaz olusturan bakteriler. S.Typhi COHlardan
gaz olusturmaz.

Birkag tiirti, 2300’den fazla serotipi vardir. En Onemli tiir S.enterica ssp.
enterica olup, patojen serotipler bu alt tiire aittir. Bu serotipler genellikle yanlig
olarak tiir olarak ifade edilirler.

Gruplandirilmalarinda 6nemli antijenlerden (somatik: O, kapsiiler: V, flagellar:
H) yararlanilir.

Mezofil bir bakteridir. Opt. 35-37°C (5-470C) sicaklikta, opt. 6,5-7,5 pH’da,
0,945-0,999 aw degerinde gelisir. %3-4 NaCl varliginda ve -30 mV E/h
degerinin altinda inhibe olur.

Salmonellosis enterik bir enfeksiyon olup iki farkli klinik tablo seklinde
kendini gosterir.

Tifo (enterik humma) ve paratifo hastaliklarina S.Typhi ve S.Paratyphi
serotiplerinin konakgist sadece insandir. Invasiftirler (yayilmaci), septisemiye
(kana gegme) sebep olurlar. Viicut sicakligi 40°C’ye yiikselir, 6zellikle gogiis
bolgesinde ve bedende pembe lekeler ve bas agrist goriiliir. Hastaligin geg
donemlerinde kabizlik ve bunu takiben kanli ishal ile karakterize olur. Tedavi
gormeyenlerde 6liim orani1%10-15tir. Enfekte insanlarda 1-8 haftada ortaya
cikar, 1-8 hafta devam eder.

Paratifo tifoya benzer, ancak daha az tehlikeli ve daha kisa siirer (1-3 hafta).
Salmonella serotiplarinin yaklasik 1500°iiniin septisemiye yol ag¢madan
gastroenteritise sebep oldugu bildirilmektedir.

Enfektif doz; serotip, gida, tiiketicinin durumu gibi faktorlere bagli olmakla
beraber, 108-109 hiicre/viicut olabilmektedir.

Insan ve hayvanlar Salmonella’nin iki 6nemli kaynagidir.

Hayvanlar yemler ve mera, dereler, mezbaha gibi kaynaklardan enfekte
olabilirler.

Bazi serotipler belli hayvanlara adapte olmuslardir.

Kiimes hayvanlari, insan gida zincirinde Sa/monella yayicisi olarak énemli bir
yere sahiptir.

Yumurta, 6zellikle 6rdek yumurtas: ayr1 bir dneme sahiptir.

Ciftlik hayvanlar1 disinda kedi, kopek gibi evcil, yilan, kurbaga, kus,
kaplumbaga gibi yabani hayvanlar Salmonella kaynagi olabilirler.

Lagimm ve atik sularinda  Salmonella  kontaminasyonuna  siklikla
rastlanmaktadir.

Salmonella salgininda hastalik seyri farkli olabilir: (1) akut salmonellosis, (2)
siddetli belirtiler géstermeden seyreden salmonellosis, (3) iyilesen hastalar bir
sire digski ile enfektif hiicreleri ¢evreye yaymaya devam edebilirler (4)
enfeksiyona maruz kalan fakat belirti gostermeden enfektif hiicre tasiyan
tastyicilar.
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Genel Onlemler:

[lk iiretim seviyesinde kontaminasyonun &nlenmesi

Isleme sirasinda 1s1l islem Oncesi ve sonrasi kontaminasyon ve MO
gelisiminin dnlenmesi

Egitim programlar1

Toksin: Lipopolisakkarit yapisinda, sicakliga dayaniksiz.

Bakteri hiicreleri pastorizasyona dayaniksizdirlar. 63,3°C/30 dak veya
71,6°C/16 sn ¢ig siitte Salmonella tehlikesini bertaraf eder.

VVV VYV

Clostridium perfringens

>

Y V
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C. perfringens diizgiin ¢ubuklar seklinde, Gram (+) ve hareketsizdir. Elips
seklinde, subterminal sporlar yapar. Anaerobik ortamda yasar ve cogalir;
yaptiklar1 sporlar iki tiptir. Bir kismu yliksek sicakliga dayanikli, bir kismi
hassastir. Yiiksek sicakliga dayanikli olan sporlar 1-5 saat siirelik kaynatmada
dahi Olmezler ve hayatiyetlerini devam ettirirler. Sicaklik soku, sporlarin
vejetatif hiicre durumuna gegmesine zemin hazirlar.

C. perfringens’in 90 ayr serotipinin oldugu bilinmektedir. Fakat giiniimiize
kadar organizmanin 4 ayr1 tip ekstraseliilar toksin bazinda 5 gruba ayrildig1 (A,
B, C, D, ve E) belirlenmistir.

Termofil bir MOdir. Optimum gelisme sicakligi 43-45°C olup, maksimum
55°C’dir. 15-20°C’lerde gelisme durur. Gida zehirlenmesine neden olan
suslarina ait sporlarin yiiksek sicakliga direncleri biiylik farkliliklar gosterir
(D90=0,015-8,71 dakika).

Ureme pH aralig1 5-8,3; opt. 6-7dir.

NaCl’e %3’e kadar dayanir. Nitrit ile birlikte otoklavlanmasi MO iizerine
nitritin etkisini arttirir. Buna “perigo etki” denir. Burada NaCl ile NaNO2’in
sinerjistik etkisinden de bahsedilir.

Geligebilecegi en diisiik aw degeri 0,95-0,97 dir, sporulasyon i¢in 0,98°dir.
Miiskiilpesent bir bakteridir. Iyi bir {ireme i¢in besin ortamimin bilesiminin ¢ok
zengin olmasi gerekir.

Genis bir enzim spektrumuna sahip oldugu i¢in bazi ihtiyaclarini polimerik
kaynaklardan karsilayabilir.

Uremenin baslayabilmesi i¢in mutlak anaerob sartlar gerekir (Eh -200 mV).
Zengin bir besin ortaminda generasyon siiresi 8-10 dakikadir (7,1 dak olan
suglar da vardir).

Gida ile alinan vejetatif hiicreler bagirsaklarda sporulasyonunu tamamlayip
eksotoksijenik karakterli sicaklifa dayanikli bir enterotoksin irettikleri i¢in
enfeksiyon tipi zehirlenme olarak kabul edilir.

Onceden pisirilip yavas yavas sogutulan etler, et ve et suyu ile yapilmis soslar,
eger bakterilerin iiremesi i¢in uygun sicaklikta yani 45-60°C arasinda uzun
siire bekletilirse bu zehirlenmeyi yapan bakterinin de tiremesine yol acar.

Cig gidalarin, bilhassa ¢ig etlerin pisirilmek {izere pargalanmasi, dogranmasi
ve kiyilmasi gibi islemler, kullanilan arag-gereglerle calisan yerlerin temiz
olmamasi, bu islerle ugrasan kisilerin kisisel temizlik kurallarina uymamalari

44



gibi durumlar, gidalarin bu mikroorganizma ile kirlenmesini ve
mikroorganizmanin iiremesini kolaylastirir.

» C. perfringens zehirlenmesine karst korunma yollarinin basinda pistikten sonra
bekletilen yiyeceklerin az miktarda ve hizla sogutulmasi gelir. Gida isleme ve
servis yerlerinde personel sagligina ve hijyene son derece dikkat edilmeli, etler
uygun sekilde hazirlanmali ve muhafaza edilmeli, lagimlar ve kanalizasyon
sebekesi sihhi standartlara uygun olmalidir. Gidalarin tam olarak pisirilmesi,
vegetatif hiicreleri dldiirerek etkisiz hale getirir; fakat yiiksek sicakliga karsi
dayanikli sporlara etkisi yoktur. Artik yemeklerin tiiketilmeden dnce en az
74°C’ye kadar 1sitilmasi gerekir.

» Genellikle C. perfringens’in A tipi insanlarda zehirlenme amilidir. Bununla
birlikte C tipinin salgiladig1 b toksininin enteridis Necroticans (Pig-Bell) adi
verilen ve Avustralya’nin kuzeyindeki Yeni Gine (New Guinea) adalarinin
yerli halkinda “Domuz Festivali” sirasinda yaygin olan zehirlenmeye sebep
oldugu bulunmustur. Hastalifin kulucka periyodu 6 saat ile 6 giin arasinda
degisir; genellikle 24 saattir.

» Bu bakterinin zehirlenme yapabilmesi i¢in ¢ok sayidaki vejetatif C.perfringens
hiicresinin gidalarla insan viicuduna alinmasi gereklidir. Viicuda alinan
vejetatif hiicreler mide ve bagirsaklarda sindirilir ve bdylece toksin aciga
cikarak viicut tarafindan absorbe olur ve zehirlenme meydana gelir.

» C.perfingens zehirlenmesi belirtileri, gidalar tiiketildikten 8-24 saat sonra
(genellikle 12 sa.) kendisini gdsterir. Bu tiir zehirlenme ¢ok siddetli ve ani
karin agrist ve ishal ile baslar. Bunlar1 dermansizlik ve yatip uzanmalar takip
eder. Bulanti, kusma, ates ve titreme ¢ok nadir goriiliir. Zehirlenmenin siiresi
genellikle bir giin veya daha kisadir.

» Mikroorganizma, 6nceden enfekte olmus insan ve hayvan digkilarinda saklanir
ve trerler. Toz, toprak ve kanalizasyon sebekesi sik¢a bulundugu ortamlardir.
Cig ve pismis gida maddelerinde bakteriye ¢ok rastlanir.

» Enfektif dozun >108 hiicre oldugu bildirilmektedir.

» Bu bakterinin en fazla bulastig1 ve insan zehirlenmelerine yol agtig1 gidalar;
haslanmis, firinlanmisg, giivecte pisirilmis parga etler, tavuk etleri, ¢ig deniz
hayvanlar etleri, balik, balik iiriinleri salatalik ve tuzlu yiyeceklerdir.

» Toplu yemek {iretilip, tiikketilen yerler risk altindadir.

» Korunma yollarmin basinda gidalarin iyi pisirilmesi, hizli sogutulmasi, tuzlu
su baliklarindan olacak bulasmalardan yiyeceklerin korunmasi, alet ve
ekipmanin hijyenik ac¢idan temiz olmasi gerekir .

Vibrio parahaemoliticus

» Vibrionaceae familyasina ait, Gram (-), hareketli, hafif egri ¢ubuklardir.
Halofilik bir bakteridir. En iyi iireme %3 tuz konsantrasyonunda olur. Bir seri
serotipleri vardir. % 3 NaCl ve 37°C de optimum gelisir ve termostabil
ekzotoksin olusturur. Iyi pismemis balik, kabuklular, midye ve tuzlu sebzeler
ile bulasir.

» Suslarm patojenitesi Kanagawa reaksiyonu (Wagatsuma agar) ile belirlenir.

» Sadece yaz aylarinda, kiy1 bolgelerinde ve bilhassa su iirlinlerinin ¢ig olarak
tilkketiminde ortaya ¢ikmaktadir.

» Opt. gelisme sicakligi 37°C, gelisme araligi 5-43°C’dir.
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Enfektif doz 104-107 Kanagawa pozitif hiicredir.

Bu bakterinin neden oldugu hastaliklar, o6zellikle Japonya’da onemlidir.
Semptomlar1 (belirtileri) bulanti, kusma, karin agrisi, hafif ates, bas agrisi,
ishal, kanl1 ve miikozlii gaitadir.

Inkiibasyon siiresi 2-48 saat arasindadir. lyilesme 2-5 giin i¢inde olur.

Diisiik sicakliklara hassas bir bakteridir.

Yersinia (enterocolitica)

>

>
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Enterobacteriaceae familyasina ait, insan patojeni olan Yersinia pestis ve
Yersinia enterocolitica iki 6nemli tiirdiir.

Y. enterocolitica ¢ok yaygin olup, psikrotroftur. Optimum gelisme sicaklig1 28-
32°C’dir. 37°C’de yavas gelisir. Bakteri, hasta ve saglikli hayvanlarda, kedi,
kopek, domuz ve gidalarda bulunur. Enterokolitis, apandisit benzeri bir
rahatsizlik (6zellikle gelisme ¢agindaki cocuklarda) ve sepsise neden olur.
Bakterinin patojenitesi 30°C’nin altinda olusturdugu toksinden kaynaklanir.
Inkiibasyon 24-36 saat, bazen daha uzun siirebilir.

Oliim oran1 %50’ dir.

Patojen olmayan suslar konakc¢iya adapte olabilir (oportunist=firsatcr).

Cig etler, siit, ¢ig sebzeler, pastdrize siit, yumurta, sosis, az islenmis et iiriinleri
siklikla izole edildigi gidalardir.

Alinacak tedbirler; (a) Y.enterocolitica kontaminasyonuna maruz kalmamis
hayvanlarin damizlik olarak kullanilmasi1 (b) Hayvanlarin tasima, kesim,
islenmesinde hijyene dikkat edilmesi (c) Personel egitimi

Enteropatojen Escherichia coli suslar:

>

Escherichia coli suslar1 genellikle insanlarin ve sicakkanli hayvanlarin
bagirsaklarinda kommensal olarak bulunmaktadir. Bununla birlikte baz1 suglar
patojenik olup diyareye sebeb olurlar. Bunlar enteropatojenik (EPEC),
enteroinvansiv  (EIEC), enterotoksijenik (ETEC) ve enterohemorrajik
Escherichia coli (EHEC) olmak {izere baslica 4 grup altinda
incelenmektedirler.

EPEC: Gelismekte olan iilkelerde ¢ocuklarda goriilen bir hastalik. Ishale sebep
olur. Ishal, piring suyu goriiniimiinde ve mukusludur. Domuz eti ve etli borek
enfeksiyona sebep olur.

ETEC: Turist hastalig1 olarak bilinir. Fekal materyalle bulasmis su ve bu suyla
yikanmis gidalardan kaynaklanir. Enfektif doz 106°dir. Vibrio cholera benzeri
toksin olusturur. Yiksek sicakliga direngli ve duyarli iki enterotoksin
olusturur.

EIEC: Shigella dysenteriae toksini benzeri bir toksin iiretir. Enfektif doz 106-
108 hiicredir.

EHEC: En yaygn tiirli E.coli O157:H7’dir. E. coli O157:H7 'nin temelde su ii¢
rahatsizliga sebep oldugu bildirilmistir: Hemorajik kolitis, 6zellikle ¢ocuklarda
hemolitik iiremik sendrom (HUS) ve trombotik trombositopenik purpura
(TTP).

Hemorajik kolitis'de ani karin kramplar1 baglamakta ve bunu takiben 24 saat
icerisinde sulu ishal ortaya ¢ikmaktadir. Daha sonra digkinin biiyiik bolimiiniin
kandan ibaret oldugu donem gelmektedir. Bu esnada kusma da olabilmekte,
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ates ya hi¢ olmamakta veya ¢ok az olmaktadir. Hastaligin siiresi genellikle 2-9
glin arasindadir.

HUS c¢ocuklarda akut bobrek yetersizliginin sebebidir. Bu durum, toksinlerin
etkisiyle endotelial hiicrelerde pihtilasma mekanizmasinin devreye girerek
kiigiikk pihticiklarin  olusmasi, bunlarin da bobrek ve diger organlarin
damarlarini tikayarak atik maddelerin kanda depolanmasina neden olmasiyla
ortaya ¢ikmaktadir. Sonugta hastalara kan nakli ve diyaliz gerekmekte, kalp
yetersizligi, ndbet ve koma durumlar1 goriilebilmektedir.

Trombotik trombositopenik purpura (TTP) sinir sistemiyle ilgili olmasinin
disinda HUS'a benzemektedir.

Genellikle yetiskinlerde goriilen bir sendrom olup kansizlik, diizensiz norolojik
belirtiler, ates ve hafif azotemiaya neden olmaktadir.

Hastalarin beyinlerinde genelde kan pihticiklart olustugundan sik olarak
6limle sonuglanmaktadir. Bu mikroorganizma ender olarak da kanamali
mesane iltihabi, balantitis, convulsionlar, diger organizmalarla birlikte sepsis
ve kansizliga neden olabilmektedir.

Listeria monocytogenes

>

Listeria cinsi igerisinde L. monocytogenes, L. ivanovii, L. innocua, L.
welshimeri, L. seeligeri ve L. grayii olmak {izere alt1 tiir bulunur. Bu tiirlerden
sadece L. monocytogenes patojendir. L. ivanovii, L. seeligeri ve L.
welshimerii'nin patojen olup olmadig1 hakkinda goriis ayriliklar: vardir.

L. monocytogenes; gram pozitif, diizenli ve kii¢iik kisa gomaklar seklinde, kisa
zincirler olusturabilen, 0,4-0,5 pm eninde ve 0,5-2 pm boyunda, kapsiilsiiz,
sporsuz, 18-22°C'de hareketli, aerobik ya da fakiiltatif anaerobik, 1-45 °C'ler
arasinda {ireyebilen ve optimum iireme sicakligi 30-37°C olan bir
mikroorganizmadir.

Listeria monocytogenes de diger Listeria tiirleri gibi fazla segici degildir.
Diskida, toprakta, sularda, siitte, kirmiz1 ve beyaz etlerde, baz1 yesil yaprakl
sebzelerin yaprak dokularinda bulunabilmekte ve gelisebilmektedir.

Buzdolab1 sartlarinda (4°C) ve % 10 tuz (NaCl) konsantrasyonuna sahip
ortamlarda gogalabilmektedir. Hatta bazi ¢alismalarda; -0,4°C ile 50°C' ler
arasinda ve % 12 NaCl konsantrasyonunda bile gelisme gosterdigi rapor
edilmektedir. Ancak, Listeria monocytogenes' in optimum sicaklik isteginin
30-37°C'ler aras1 oldugu kabul edilmektedir.

Listeria monocytogenes, notre yakin (hafif alkali) pH degerlerinde en iyi
sekilde cogalmakta, pH 5,0-9,6 arasinda da gelisimini siirdiirebilmektedir.
Aerobik veya mikroaerofilik bir bakteri olarak kabul edilen Listeria
monocytogenes, en iyi % 5-10 CO, li atmosfer ortaminda gelisebilmektedir.
%100 ve % 80 oraninda CO, bulunduran bir ortamda gelisimi
yavaglamaktadir. Ayrica gelisimi i¢in biotin, riboflavin, tiamin ve bazi amino
asitlere ihtiya¢ duymaktadir.

Gelisme i¢in minimum su aktivite degeri, NaCl bulunan ortamda 0,92 olarak
belirlenmistir. Listeria monocytogenes, temel olarak somatik (O) ve flagellar
(H) olmak iizere iki antijene sahiptir. Bu antijenler esas alinarak Listeria
monocytogenes suslari alt serotiplere ayrilmistir. Bunlar; 1/2a, 1/2b, 1/2c, 3a,
3b, 3c, 4a, 4b, 4c, 4d, 4e, 4f, 4g, 5,6,7 seklinde siralanmaktadir.
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Listerioz vakalarinin ¢ogunlugunda 4b ile 1/2a serotiplerine giren suslar izole
edilmistir

» Listeria monocytogenes, mezofil bakteriler grubundan olmakla birlikte (opt.
30-37°C), buzdolabr sartlarinda ¢ogalabilecek kadar psikrotrofik 6zellikler de
goOsterir.  Listeria monocytogenes'in  -0,4°C'ye  kadar iireme belirtileri
gosterdigini bildirilmektedir.

» Enfektif doz 103-106 hiicredir (10-100 !!!).

» Disiik, menenjit, septisemi, kalp zar1 iltihabi.

» Yaglilar, ¢cocuklar, hamileler, hastalar risk grubunu teskil eder.

> OLUM ORANI %79’A KADAR CIKABILMEKTEDIR.

Aeromonas hydrophyla

» Vibrionaceae familyasina ait, Gram (-), cubuk, sporsuz, fak. anaerob, hareketli
bir bakteri.

» Gelisme sicakligi 0-42°C, opt. 28°C.

> Insanlarda gastroenteritise sebep olur.

» Her yastaki insanda hastalik yapar, ancak yasl ve ¢ocuklarda daha sik goriiliir.

» En yaygm klinik belirti kusma ve sulu ishal olup kolera ve dizanteri benzeri
vakalara yol acar. Bunun disinda deri ve yumusak dokularda enfeksiyona,
septisemi, artrit, menenjit, peritonit, endokardit, solunum yollar1 ve jinekolojik
enfeksiyonlara sebep olur.

» Enfektif doz 102-109 hiicre/g, ml gidadir.

» En ¢ok su ve atik sularda bulunur. Ayrica ¢esitli hayvanlardan izole edilmistir.

» Psikrotrof oldugu i¢in gidalarin sogukta muhafazasi yeterli olmaz.
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(Slayt Konu 7)
PASIF GIDA ENFEKSiYONLARI

Vibrio cholerae enfeksiyonu

>

>

>

V. cholerae, Vibrionaceae familyasina ait, sporsuz, kisa, virgiil seklinde
fakiiltatif anaerobik, hareketli bir bakteri olup tek polar flagellaya sahiptir.
Gelisme sicaklig1 13-42°C arasinda olup optimum iireme, 37°C’de gergeklesir.
Alkaliye toleransh bir bakteri olan V. cholerae, 6-10 pH degerleri arasinda
gelisebilir.

Obligat halofil degildir, ancak %6’ya kadar olan tuz konsantrasyonlarinda
gelisir, bu degerin iizerinde ise lireme goriilmez.

V. cholera serolojik olarak iki gruba ayrilir. Bu gruplandirmada “O”
antijenlerine kars1 hazirlanmis antiserumun agliitinasyonu baz olarak alinir ve
bu antiserumu agliitine edenler “serogrup O1” olarak adlandirilir.

V. cholerae serogrup O1’in klasik suslar1 en 6nemli grubu olusturur ve kolera
salginlarinin etkenidir.

Kolera, asemptomatik veya hafif belirtiler ile seyredebilmekle birlikte genelde
en sik rastlanan belirtisi piring suyu goriiniimiinde ¢ok siddetli ve sulu ishaldir.
Enfeksiyon sirasinda karin agrisi ile ¢ok hizli ve ciddi dehidrasyon goriiliir.
Kolera enfeksiyonu gegiren kisi giinde litrelerce sivi kaybeder ve tedavi
edilmedigi zaman su kaybi1 6liime neden olabilir.

Inkiibasyon siiresi 2-6 giindiir.

Enfektif doz 108-109 hiicre olarak bildirilmekle birlikte, bazi suglarinin
viriilans1 ¢ok daha yiiksektir. Hasta kisilerin ve bazi saglikli tasiyicilarin
diskilarinda 102-109/g diizeyinde Vibrio cholerae izole edilebilmekte ve
insanlar salginlarda en 6nemli kaynag1 olusturmaktadir.

El-Tor’un enfektif dozu 103 /g, ml’dir

Kolera salginlarma en c¢ok fekal kontaminasyona maruz kalmis su neden
olmaktadir, deniz iirlinlerinin neden oldugu bazi kolera salgmlari da
bildirilmistir.

Bu bakteri deniz suyu ve kabuklularinda uzun siire (sartlara bagl olarak deniz
suyunda 7-285 giin ve kabuklularda 15-45 giin) canliligin1 koruyabilmekte ve
bu tip deniz iiriinlerinde izole edilmektedir.

Sekonder enfeksiyon olarak septisemiye sebep olabilmektedir.

Campylobacter jejuni enfeksiyonu

>

>

Campylobacter; Spirillacaceae fam.na ait Gram (-), egri ¢ubuk seklinde,
mikroaerofil ve hareketli bakterilerdir.

Son yillarda bircok {ilkede Salmonella ve Shigella arazlarina benzer
hastaliklara neden olan Camphylobacter’in gida zehirlenmelerinde 6n siray1
aldig1 goriilmektedir.

Cevre, iklim, gida gibi g¢esitli faktorlerin etkisiyle bazi {ilkelerde gida
zehirlenmelerinde Salmonella ve Campylobacter duruma gore birinci siray1
paylasirlar.

Inkiibasyon siiresi genellikle 2-3 giindiir. Daha ¢ok hayvansal gidalarda
yaygindir.
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Campylobacter’in hastaliga sebep olan tiirleri ve 6zellikleri sunlardir:

Cam. fetus insanda sistemik hastalik etkenidir.

Cam. jejuni pH 6,5-7,5 sinirlarinda, 42-45°C’de optimum gelisir. Buna
karsilik, 48°C da hizla 6liir. Gidada 25°C’de (%2 tuzda) Olmesine karsilik,
buzdolabi sicakliginda (4°C) gida, su ve digkida haftalarca canli kalabilir.
Enfektif doz ¢ok diisiiktiir (500 hiicre/g, ml).

Kapnofilik bir bakteri (CO, seven).

Tuza, dondurulmaya, kuruluga karsi1 ¢cok hassas.

Cam. jejuni igin bulagma kaynagi1 hayvandir. insana et, siit vb. gidalarla geger.
Bakteri, gidada g¢ogalmaz. Ancak birka¢ yiiz hiicre hastalifa sebep olur.
Mikroaerofil oldugu i¢in, vakumlu paketlerde de canliligini korur.

Cam. jejuni bagirsak mukozasinda iltihaba sebep olur (enterokolit). Bagirsak
mukozasindan igeri giren Cam. jejuni, lenflerde ¢ogalir ve apandisit, menenjit
ve idrar yolu infeksiyonuna sebep olur.

Belirtileri; ates, karin agrisi, ishal, bulanti, kusma ve bas agrisidir. Bazen
diskida kan goriilebilir. Inkiibasyon siiresi 2-5 giindiir, ancak bazen 7-10 giine
cikabilir.

Mycobacterium tuberculosis ve M. bovis enfeksiyonu

vVV VYV VvV V¥V

Mycobacteriaceae familyasina mensup Gram (+), sporsuz, ¢ubuk, aerobik
bakterilerdir.

Genellikle solunum yoluyla bulasirlar. Ancak gidalar araciligr ile de
bulagmaktadir.

Toksin veya diger virulans faktorleri tiretmeksizin hastaliga sebep olur.
Solunum yoluyla alinmasi durumunda enfektif doz birkac¢ hiicre olabilir.
Sindirim yoluyla birka¢ milyon hiicre alinmasiyla hastalik meydana gelir.
Bir-iki y1llik bir kemoterapi gerektirebilir.

Eskiden ince hastalik denilen tiiberkiiloz, son yillarda artis gostermektedir.

Shigella dysenteria enfeksiyonu

>

Genel olarak Shigellosis olarak adlandirilan hastaliga sebep olan bu bakteriler
serolojik olarak dort gruba ayrilirlar. S. sonnei, S. dysenteria, S. boydii ve S.
flexneri.

Dizanteri hastaliginin etmenidirler. Gergek bir gida zehirlenmesi olmayip, gida
vektor rolii oynar. Siit, su, sebze-meyve, tiiketime hazir gidalar (salatalar,
yumurtali {iriinler v.b) 6nem tasir.

Shigella yalniz insan i¢in patojendir. Direkt temas, gida veya fekal bulagsmayla
saglikli kisilere gecer. Agiz yoluyla sindirim sistemine girer; mide ve
incebagirsaga gecerek kalin bagirsak mukozasina yerlesir. Burada ¢ogalir ve
lokal infeksiyon olusturarak iltihap yapar.

Bu bakteri, bulasan gidada uzun stire canli kalir. Mesela siit ve unda 170 giin,
gaitada ve c¢ok diisik pH’da birka¢ saat, pH 3,2°de 20°C’de bir hafta
canliliklarini korurlar.

Az miktarlar1 bile enfeksiyona neden olabilmektedir (Enfektif doz 10-100
hiicre).
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Etmen nadiren ispatlanabilir. Inkiibasyon siiresi 1-7 giin olup, hastaligin
baslica semptomlari ates, kuvvetli karin agrisi, ishal, kusma, bitkinlik, miikozli
ve kanl gaitadir.

Shigella tiirleri endotoksin, ekzotoksin ve enterotoksin olusturur. Bunlar
dolasim sistemi, kalp ve sinir sistemine etki ederler.

Hastalik etmenleri bir¢ok antibiyotige karsi direncli olup, agir epidemiler
yapabilir. 1968-1969 yillarinda, Orta Amerika’da 14.000 kisinin O6liimiine
sebep olmustur. 1986 yilindan bu yana Avrupa’da bilhassa hastalik yapici
olarak aktiialitesini arttirmistir.

Genel olarak Shigellosis olarak adlandirilan bu hastaliklara basilli dizanteri de
denir.

Coxiella burnetii enfeksiyonu

YV VV VVVVYYVY

Bir Riketsiya (zorunlu hiicre i¢i parazit)

Kisa ¢ubuk seklinde, Gram (-) ve Gram degisken.

Pastorizasyonla oliir (62,8°C’de 30 dak., 71,1°C’de 15 san.)

Q hummasi denilen hastaliga sebep olur.

1nki'1basyon siiresi 2-4 hafta, ates ve bunu takiben halsizlik, istahsizlik, kas
agrisi.

Atesli donemde bakteriyemi olusur.

Kronik vakalarda oksiiriik, gogiis agrisi, karacigerde hasar ve endokardit
gortliir.

Sigir, koyun, kegi bu bakterinin kaynagidir. Insanlara bocek ve sineklerle de
taginabilir.

Brucella enfeksiyonu

YV VvV V VY V¥V

A\

Brucellaceae fam.na ait hareketsiz, sporsuz, Gram (-), kokobasil, aerob bir
bakteridir.

Hayvanlarda diisiik ve kisirliga, insanlarda Brucellosis veya Malta hummasi
denilen enfeksiyona sebep olur.

B.melitensis koyun ve kecilerde, B.abortus sigirlarda, domuzlarda B.suis
bulunmakta ve bu hayvanlar aracilig1 ile insanlara gegebilmektedir.
Inkiibasyon siiresi 3-21 giin, bazen 7 ay olabilir.

Bakteri farinks ve bademcik mukozalarina niifuz edip kemik, eklem, sinir
sistemi, cinsel organlar gibi farkli bolgelerde kolonize olabilmektedir.

Spesifik bir belirtisi yok. Akut formda ilk belirtiler; ates, terleme, iisiime,
halsizlik, viicutta oOzellikle goglis ve eklemlerde agrilar, kilo kaybi ve
halsizliktir.

Bazi hastalarda (%10-15) enfeksiyon sonrasi komplikasyonlar goriilebilir.
Bunlarin basinda osteomiyelit (kemik iltihab1) gelir.

Kronik formu bir yildan fazla siirer. Bu durumda tekrarlayan ates, cesitli
agrilar, depresyon, uykusuzluk goriilebilir.

Hayvanlarin asilanmasi, hayvansal iiriinlerin yeterli 1s1l islemden gegirilmesi
baslica tedbirlerdir.

Viral enfeksiyonlar
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Insanlarda hastalik yapan gida kaynakli viruslar enterik viruslar olup en
Onemlileri;

o Cocuk felci (poliomiyelitis): Cig siit ile bulasabilir. Ink. siiresi 5-35
giin. Belirtileri; ates, kusma, bas agrisi, kaslarda agr1 ve felg. Asi ile
kontrol altina alinabilir.

o Hepatit A (enfeksiydz sarilik): Fekal-oral kontaminasyonla bulasir.
Deniz kabuklulari en énemli bulasma kaynag. Ink. siiresi 10-50 giin.

o Viral gastroenteritis: Coxackie, ECHO ve benzer enteroviruslar sebep
olur. Ink. siiresi 27-60 giin. Belirtiler; ates, kusma, ishal, karin agrist
ve bas agris.

o Kus gribi:

Gida Kaynakh Bakteriyel intoksikasyonlar

Staphylococcus aureus intoksikasyonu

Stafilokoklar, mikroskop altinda iiziim salkimi seklinde goziiken bakterilerdir.
Bir lokal enfeksiyon etmeni olan S.aureus, bir¢ok gidada iireme yetenegine
sahiptir. Enterotoksin iireten suslarin ¢cogu koagiilaz (+) 6zellik gosterir. Fakat
koagiilaz (+) olan stafilokoklarin hepsi enterotoksijen degildir.

S. aureus’un irettigi toksinler, serolojik olarak alt1 tipe ayrilirlar (A, B, C1, C2,
D, E). Bunlarin toksisiteleri de farklidir; Enterotoksin-A en etkili olamidir
(asgari doz 1 ng/kg). Bu bakterinin gelismesi ve toksin iiretmesi igin gerekli
sartlar gidaya gore farklilik gosterir.

4-46 °C ler arasinda en hizli ¢ogalma gosterir. Diisiik su aktivitesine (0,86)
direncli olup, yliksek tuz konsantrasyonundan etkilenmez. Asit toleranslhidir;
aerobik sartlarda 4,8 pH degerinde gelisebilmektedir.

Enterotoksinleri basit protein yapisindadir. Gida zehirlenme vakalarinda en
yaygin toksin tipleri A ve D’dir. Toksinlerin en 6nemli 6zelligi, 1s1l 15leme
dayanikli olmalaridir. Sterilizasyonda 117°C’de inaktive olurlar.

Stafilokoklar Gram (+), aerobik, sporsuz ve pastorizasyonla kolayca
oldiriilebilen bakterilerdir. Kat1 kiiltiir ortamlarinda gelistirildiklerinde ¢esitli
renklerde koloniler olustururlar. Bu renklerine gore de isimlerini alirlar:

[ | Altin saris1 pigment yapanlar: Staphylococus aureus
] Sar1 pigment yapanlar  : S.sitrus
[ | Beyaz pigment yapanlar : S.albus

Enterotoksine sahip biitiin S. aureus’lar, kanl agarda beta hemoliz yapar; insan
veya tavsan kanindan hazirlanan plazmay1 koagiile eder (pihtilastirir). %7,5
oraninda tuz (NaCl) bulunan ortamlarda ¢ogalir ve mannitoli fermente ederek
asit ve gaz yaparlar.

Hastalik, insanlarin bu bakterilerle kirlenmis gidalar1 yemesinden 1-6 saat
sonra ortaya ¢ikar.

Belirtileri bulanti, kusma, siddetli karin agrisi1 ve ishaldir.

Belirtiler, hafif, orta ve agir derecelerde goriilebilir ve bir ya da iki giin gibi
kisa siirede kaybolur.

Iyilesme normal ve tamdir; genellikle Sliime neden olmaz ve vakalarin biiyiik
bir kismi tedavi gerektirmez.
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B Stafilokoklarin en oOnemli kaynagi insandir. Asagidaki sema, insandan
kaynaklanan bu tir zehirlenmenin ne sekilde meydana geldigini

gostermektedir:
Hasta Insan
-Burun, bogaz ve agiz -Burun, bogaz veadiz
(solunum sistemi yolu ile) ( solunum sistemi yolu ile)
-Dogrudan dogruya -Bulagmi g yaralar, gozler, kulaklar,
hapsirma ve dksirme sivilce, gibanlardan ellere

Besinin uzun sire 1lik derecelerde saklanmas
Toksin

Zehitlenme

Stafilokok gida zehirlenmesi, kaynak ve yollar

B Saglikl kisiler de bu bakterileri agiz, bogaz ve burunlarinda tasirlar. Enfekte
yaralar oOzellikle stafilokok bakterileri agisindan ¢ok zengindir. Viicudun
iltihaplt herhangi bir yeri; agiz, bogaz, siniisler, kulaklar, burun, sivilceler bol
miktarda stafilokok bakterileri ihtiva ederler.

B Bakteriler gidalara, calisanlarin dikkatsizligi veya oOksiirmek; burun, agiz,
kulak, kap1 tokmagi, para gibi yerlere dokunduktan veya mendil kullandiktan
sonra elleri yikamadan gidalar1 ellemek, tuvalete gidip geldikten sonra elleri
iyice veya hi¢ yikamadan gida hazirlama isini siirdiirmek, bu bakterinin
bulasmasina neden olur.

B Stafilokok zehirlenmesine bazi gidalar digerlerinden daha uygundurlar. Ayni
sekilde bazi besinlerin hazirlanma sekilleri de bakterinin {iremesini hizla
arttirir. (Protein bakimindan zengin gidalar ve bunlarla yapilmis yemeklerde
oldugu gibi).

B FEtler, tavuk, balik, siit, yumurta, kabuklu deniz {iriinleri, salam, sosis, sucuk,
kiymal1 yemekler, et suyu ile yapilmis ¢orba ve soslar, yumurtali, sekerli ve
siitlii karisimlar, kremali pastalar vb.

B Bu gidalar az asitli olduklarindan, stafilokoklar bu gibi gidalarda kolay bir
sekilde cogalirlar. Yogurt gibi yiiksek asitli gidalar yumurta ile karistirilip
kullanildiginda asitligi azalir ve stafilokoklarin tiremesi i¢in uygun bir ortam
haline gelebilir.

B Gida hazirlama sirasinda c¢ok ellenen ve ugrasilan gidalar; etin kemikten
ayrilmasi, dogranmasi, makinede kiyma yapma, dovme, sekil verme gibi
islemler gidalarin bakteri ile kirlenmesini arttirir.

B S.aureus 4-46°C’ler arasinda cogalirlar, 47 °C ve daha yiiksek sicaklilarda
Oliirler. Bu bakterilerin iirettigi toksinler yiiksek sicakliga direnclidirler. Bu
nedenle gidalarin miimkiin oldugu kadar bakterilerle kirlenmesini onlemek
gerekir.
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Sicak, yani hemen servisi yapilacak pismis gidalari sicak (60°C ve iistii), soguk
gidalar1 ise soguk olarak (5 °C ve altinda) saklamalidir. Hemen servisi
yapilmayacak veya artan pismis gidalar siiratli bir sekilde giivenli sicaklik
derecesine kadar sogutmak gerekir. Bu islem, kab1 soguk suya daldirarak ve
eger gidanin goriiniimiinii ve kivamini bozmayacak ise, ara sira karigtirarak
yapilabilir.

Pismis gidalar ve kolayca bozulan et gibi gidalar oda sicakliginda iki saatten
fazla bekletilmemelidir. Boylece bakterilerin ¢ogalmalar1 ve toksin yapmalari
onlenmis olur.

S.aureus’un irettigi toksinler yiiksek sicakliga direngli olduklarindan kolay
tahrip edilemezler. Etkisini derece derece kaybetmekle beraber, 20-60 dakika
kadar kaynatma, toksini tamamen etkisiz hale getiremez. Yemekleri pisirme
siireci stafilokoklar1 o6ldiirdiigli halde toksini tahrip edemeyeceginden
zehirlenme yine meydana gelebilir.

Biitlin bunlarin yani sira, gida hazirlamada galisan kisiler saglikli olmali,
calisma sirasinda saglik ve temizlik kurallarina uymalidirlar.

Clostridium botulinum intoksikasyonu (Botulizm)

Botulizm  Clostridum  botulinum  ndrotoksininin neden oldugu bir
intotksikasyon olup ii¢ farkli sekilde olusabilir.

Bunlardan en yaygin olani toksin olusmus gidanin tiiketilmesi ile ortaya ¢ikan
gida intoksikasyonudur.

“Yara botulizmi” olarak adlandirilan ikinci tipi ¢ok seyrek goriilir ve C.
botulinum’un enfekte ettigi bir dokuda toksin olusturmasi sonucu ortaya ¢ikar.
“Bebek botulizmi” olarak adlandirilan tipte ise bagirsaklarda kolonize olan ve
ireyen C.botulinum’un irettigi toksin hastaliga neden olur. Yara ve bebek
botulizmlerinde toksin in-vivo olarak iiretilmekte ve toksikasyon, bakterinin
olusturdugu enfeksiyondan sonra ortaya ¢ikarmaktadir (toksikoenfeksiyon).
Botulizm zehirlenmeleri ve ajani ilk olarak 1896’da Van Emmergen tarafindan
bulunmustur. Clostridium botilunum un ekzotoksinlerinin gida ile ele
almmasindan dolay1 bu zehirlenme meydana gelir.

Bu c¢esit zehirlenmeler Avrupa ve bilhassa Amerika’da olduk¢a fazla
goriildiigli halde iilkemizde nadiren rastlanmaktadir. Bu, Tiirk Mutfaginin iyi
pismis yemeklere sahip olmasina dayanmaktadir. Botulizme bilhassa evlerde,
usuliine uyulmadan hazirlanan konserveler, sucuk ve pastirma gibi {iirlinlerin
tilketilmesi sebep olmaktadir.

Botulizm, diger gida kaynakli hastaliklara oranla daha seyrek goriilmekle
birlikte, oliim oraninin yiiksek olmasi nedeniyle dnemlidir. A.B.D’de 1899-
1977 yillar1 arasinda tespit edilen 766 botulizm vakasindan 1966 kisi
etkilenmis ve bunlardan 999 kisi (%50,8) 6lmiistiir.

Bu iilkede yapilan bir bagka ¢aligma sonucuna gore 1960-1977 yillart arasinda
186 vakada 448 kisi zehirlenmis ve 82’si (%18,3) 6lmiig; 1978-1983 yillart
arasinda da 91 vakada 201 kisi zehirlenmis ve 26’s1 (%12,9) Slmiistiir.

Diisiik asitli sebze konserveleri, balik ve et iirlinleri, fiime etler ve baliklar,
botulizm vakalarinda en sik rastlanan gidalar olmakla birlikte, aliminyum
folyoya sarilmis firinlanmis patates, zeytinyag: icinde saklanan sarimsak gibi
farkli gidalarin neden oldugu botulizm vakalar1 da bildirilmistir.

54



1978°de 59 kisi, aliminyum folyoya sarilip oda sicakliginda tutulan firinlanmis
patatesten A tipi botulizm, 1985’de zeytinyaginda tutulan sarmisaktan 36 kisi
B tipi botulizm zehirlenmesi gecirmistir.

C. botulinum, obligat anaerobik, gram pozitif (+), kapsiilsiiz, peritrik kameili,
hareketli, 0,5-0,8 x 3,0-8,0 mm boyutlarinda, ¢gubuk seklinde, sporlu bir bakteri
olup sporlar1 oval veya silindiriktir ve hiicrede terminal veya subterminal
olarak bulunur.

C. botulinum, urettigi farkli antijenik yapidaki nérotoksinlerin tiplerine gore
yedi tipe ayrilirlar. Bu nétrotoksinler; A, B, C, D, E, F ve G’dir.

Bunlardan toprak ve yeryliziinde yaygin olarak bulunan A ve B tipi pek az
olarak da E tipi insanda zehirlenmeye yol agar. E tipi topraktan izole edilmekle
birlikte cogunlukla deniz sulari, balik bagirsaklari deniz ve gdl diplerindeki
camurdan izole edilmektedir. Bu siniflamada yer alan C. botulinum tiplerinin
genel ozellikleri asagida verilmistir.

B Tip A: A.B.D’nin dogu bdlgelerinde insanlarda botulizme neden olur,
Tip B’ye oranla daha toksiktir.

B Tip B: Biitiin diinyada yaygindir, insan patojenidir.

B Tip C: Kiimes hayvanlar1 ile yaban Ordekleri basta olmak {izere
kanatli hayvanlar1 ve sigir vb. memeli hayvanlarda patojendir.

B Tip D: Ozellikle Giiney Afrika Cumhuriyetinde sigirlarda ve diger
bazi hayvanlarda patojendir. insanlarda hastaliga neden olmaz.

B Tip E: Akarsular, goller ve denizlerin dibinde yasar. Insanlar igin
patojen olup daha ziyade su iiriinlerinde 6nem tasir.

B Tip F: Toksinin 6zelligi agisindan A ve B tiplerine benzer ve
insanlarda zehirlenme etmenidir. Danimarka’da izole edilmistir.

B Tip G: Arjantin’de topraktan izole edilmistir, insanlarda gida kaynakl
botulizme veya tipik bebek botulizmine neden oldugu
ispatlanmamistir. Ancak Isvicre’de cocuklarda ani Sliimlere neden
oldugu belirtilmistir.

C. botulinum kiiltiirel ve fizyolojik 6zelliklerine gore siniflandirildiginda ise 4
gruba ayrilir.

B Grup [: Tip A’nin biitiin suslar1 (proteolitik) ve tip B ile F’nin
proteolitik suslar

B Grup II: Tip E’nin biitiin suslar1 (proteolitik degil) ve tip B ile F’nin
proteolitik olmayan suslari

B Grup III: Tip C ve D. Bu iki tip de proteolitik degildir.

B Grup IV: Tip G suslar, proteolitik aktivite zayiftir.

Gidalarda C. botulinum’un gelisimi ve toksin {iretimi ¢esitli faktorlere baghidir.
Bunlar; gidanin cinsi ve 6zellikleri (besin elementleri igerigi, su orani ve aw,
pH degeri, O-R potansiyeli, tuz miktar1 vb.) ile depolama sicaklik ve siiresidir.

C. botuninum en iyi notral pH’da gelisebilmektedir. Genel olarak pH 4,7 ve
altinda toksin iiretemez. Ureme ve toksin olusumu i¢in maksimum pH degeri
8,89’dur. C. botulinum genel olarak pH 4,5’in altinda iirememekte ve bu
ylzden asidik gidalar botulizm agisindan giivenli kabul edilmektedir. Ancak
pH’si 4,5’in altinda olan domates suyu, meyve konserveleri gibi bazi1 gidalarin
neden oldugu botulizm vakalar1 bilinmektedir. Bu tiir gidalarda
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C.botulinum’un  gelisimine imkan saglayan durumlar gsu sekilde
aciklanmaktadir:

B Normalde asidik olan bir gidada pH’yi  yiikseltecek
mikroorganazmalarin  (Penicillum,  Aspergillus, Mycoderma,
Trichosporan bazi Bacillus tiirleri) gelismesi ve gida pH’smin
C.botulinum’un gelismesine uygun bir seviyeye ylikselmesi.

B Asit eklenerek pH’st diisiiriilen gidalarda asitlendirmenin homojen
olarak yapilmamasi ve gida pH’s1 daha yiiksek bolgelerin kalmasi
(GDL)

Et, balik ile diisiik ve orta asitli konserve gidalar toksin iiretimi icin elverisli
ortamlar1 olustururlar. Gelisme i¢in minimum aw degeri A ve B tipleri i¢in
0,94 E tipi i¢in 0,97 dir.

Gelisme sicaklig1 araliklar1 A ve B tiplerinde 10-48°C, E tipinde 3,3-45°C dir.
Optimum sicakliklar ise 26-35°C arasindadir.

Toksin yiiksek molekiillii protein yapisinda olup molekiil agirligr 200.000 ile
900.000 arasmndadir.

C. botulinum ndrotoksini, bilinen en kuvvetli biyolojik toksin olup 1 grami 10
milyon insan1 6ldiirecek giictedir. LD50 degerinin 1 ng/kg viicut agirligi
oldugu bildirilmistir.

C. botulinum toksinin yiiksek sicakliga duyarliligi 6nemli bir ozelligini
olusturur. Toksinin en fazla olugma sicakligi 35°C’dir. A tipi toksin 80°C de
6—-10 dakika igerisinde, B tipi toksin ile 90°C de 15 dakikalik 1s1l islemle
inaktive olmaktadir. Sporlar ise 115°C da 15 dakikada oldiiriilebilirler. Tip
E’nin sporlarinin ise 80°C de 15 dakikada inaktive oldugu bildirilmistir.
Toksin direkt giines 1s1gindan ve havadan olumsuz yonde etkilenir. Havasiz
ortamda ve karanlikta —79°C da dahi etkisini kaybetmez. Ayrica asitlere karsi
da dayanikli olup mide asidinden etkilenmez.

Zehirlenmeye genellikle et ve sebze (diisiik asitli) konserveleri, dumanlanmig
sucuk, ¢ig pastirma, tuz konsantrasyonu %5’den az olan salamura baliklar yol
acar.

Bakterinin sporlari, oksijen yetersizliginin bulundugu yerlerde c¢imlenirler.
Bakteri kolonilerinde etkin olmayan protoksin acgiga cikar. Protoksinler,
bunlar1 yiyen hayvanlarin bagirsaklarinda protein pargalayan enzimlerin
etkisiyle toksine c¢evrilir.

Toksinler sinir ve kas arasindaki birlesme noktasinda, kas kasilmasini saglayan
elektriksel sinir uyarlamalarini ileten kimyasal tastyici asetil kolinin agiga
cikmasina engel olarak, felg olustururlar. Zehir kaynar suda 10 dakika i¢inde
parcalandigi i¢in besinlerin kaynatilmasi intoksikasyonu onler.

C. botulinum intoksikasyonuna en ¢ok neden olan gidalarin basinda diisiik
asitli ev konserveleri gelmektedir. ABD’de yapilan bir c¢alisma botulizm
vakalarinin %72’sine ev yapimi konservelerin neden oldugu bildirilmistir.
Avrupa iilkelerinde konserve et ve et tiriinleri C. botulinum zehirlenmelerinde
yaygin olan grubu olustururken, ABD’de sebzeler 6zellikle diisiik asitli sebze
konserveleri (musir, fasulye, ispanak, kuskonmaz, pancar) yaygin olarak
yapilmasidir. Kanada, Japonya, eski Sovyet iilkeleri ve Iran’da ise genellikle
balik ve balik tiriinleri botulizme neden olur.
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Gida intoksikasyonunda inkiibasyon siiresi genelde 12—-36 saat olmakla birlikte
2 saat ile 8 giin arasinda olabilir.

Inkiibasyon siiresi kisaldikga ©liim oram1 da artmaktadir. Hastaligin
baslangicinda bulanti, kusma ve ishal gibi gastrointestinal belirtiler ve
halsizlik, bas donmesi, bas agris1 goriilebilmektedir. Bu ilk belirtiler spesifik
degildir. Botulizmin tipik belirtileri basladiginda ise kabizlik ortaya cikar.
Belirtiler arasinda ates yoktur. Botulizm; halsizlik ve kaslarda giicsiizliik ile
baslar, bu belirtileri goz kapaginin diismesi, midriazis (gdz bebeginin
gelismesi), bulanik ve ¢ift gérme (diplopi), agizda kuruluk, konusma ve
yutkunmada zorlanma, sicaklik hissi, yliz adalelerinin gevsemesi, dil ve
ekstremite adaleleri zayifligi, felg artis1 gibi semptomlar takip eder. Teneffiis
muntazam degildir. Istemsiz kaslarda giderek artan felg olusur ve agir hallerde
solunum felci sonucu olusan solunum yetmezliginden 3-5 giin icinde 6lim
goriiliir. Oliim solunum yetersizligine baglandigindan erken devrede yapay bir
solunum saglanmasi hastanin hayatini kurtarabilir.

Ancak 24 saat ve 2-3 hafta arasinda degisen siirelerde dliim gerceklesebilir.
Hasta 10 giinliik devreyi gegirirse iyilesme miimkiindiir. Oliim orani toksin
tipine, cografi bolgelere bagli olarak 9%30-80 arasinda degisebilmektedir.
Hastanin kurtulmas: durumunda tam olarak iyilesme aylarca (6 ay veya daha
uzun) siirer. Kismi felg 6-8 ay siirebilmektedir.

Bilinen tek tedavi yontemi, antitoksin ile toksinin noétralizasyonudur.
Bakterinin toksinine karsi hazirlanmis olan dzel serumlar tatbik edilir. Once
polivalan (A ve B tiplerini icine alan) serum kullanilir. Toksin tipinin tayini
miimkiin oldugu takdirde o tipe ait monovalan serumla tedavi edilir.

Ancak genellikle tipik semptomlar basladiktan sonra tedavi sonu¢ vermez.
Mevcut toksinin viicuttan uzaklastirllmasi (kusturma, gastrik lavaj vb.
islemler) ve suni solunum tedavisi yardimci olmaktadir. Genellikle solunum
kaslarinin felg olmasi nedeniyle 6liim goriildiigiinden trekotomi yapilarak suni
solunum uygulamas1 gerekebilir.

Oldukga tehlikeli olan botulizm zehirlenmesine meydan vermemek i¢in, gerek
gida endiistrisinin gerekse tiiketicinin dikkat edecegi bazi noktalar vardir.
Bunlardan birisi ve en 6nemlisi gida endiistrisinin isi olup, konserve ve gidalar
icin dngoriilen sicaklik dereceleri ve siirelerinin tam uygulanmasidir.

Ayrica, C. botulinum gelisimine imkan saglayacak kismen veya tamamen
anaerobik boliimlere sahip biitlin gidalarin, bu bakterinin gelisimini inhibe
edecek sekilde pH, tuz, kimyasal koruyucu (et iiriinlerinde sodyum nitrit veya
nitrat gibi) ve benzeri diger antimikrobiyal uygulamalarla korunmas1 gerekir.
Tiiketicinin dikkat edecegi hususlarin en Onemlisi kapaklar1 siskin, pasli,
zedelenmis, sizint1 yapan ve acildiginda kopiikli goriiniimii olan, rengi ve
kokusu bozuk konserve gidalarin kullanilmamasidir. Boyle konservelerin
kontrol amaciyla tadina bile bakilmamalidir. Bu tip siipheli gidalar imha
edilmelidir.

Pisirilmis ve oda sicakliginda bekletilmis fakat yeniden isitilmamis gidalar
yenilmemelidir. Cig veya pisirilmis gidalar dondurulup buzu ¢6ziildiikten
sonra oda sicakliginda bekletilmemeli, bekletilmis veya unutulmus olanlar
yenilmemelidir. Ayrica konserve gidalar serin, golge ve kuru yerde
saklanmalidir.
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Tiiketicinin dikkat edecegi hususlarin en Onemlisi kapaklar1 siskin, pasli,
zedelenmis, sizinti yapan ve acildiginda kopiikli goriiniimii olan, rengi ve
kokusu bozuk konserve gidalarin kullanilmamasidir. Boyle konservelerin
kontrol amaciyla tadina bile bakilmamalidir. Bu tip silipheli gidalar imha
edilmelidir.

Pisirilmis ve oda sicakliginda bekletilmis fakat yeniden isitilmamis gidalar
yenilmemelidir. Cig veya pisirilmis gidalar dondurulup buzu ¢dziildiikten
sonra oda sicakliginda bekletilmemeli, bekletilmis veya unutulmus olanlar
yenilmemelidir. Ayrica konserve gidalar serin, gdlge ve kuru yerde
saklanmalidir.

Bacillus cereus intoksikasyonu

Bacillus cereus, Bacillaceceae familyasina ait bir bakteri olup toprak ve bitki
ortlisii lizerinde yaygin bir sekilde bulunur. Sporlu, hareketli, aerobik bir
bakteridir. Peritrik flagellaya sahiptir. Hiicre boyutlar1 1-2,2 x 3,0-5,0 mm
arasindadir. Optimum {ireme sicakligi, suslara goére 28-35°C arasinda
degismekle birlikte genelde 30°C dir.

B. cereus siit ve siit mamiillerinde ¢ok yaygin olup termodiirik siit
bakterilerindendir. Cig siitlerde her zaman bulunur. 63°C’de 30 dakikalik
pastorizasyonda sporlari canli kalir. Spor ve vejetatif hiicreler ile pastorizasyon
sonrasi kontaminasyon da olmadigi durumlarda oda sartlarinda siit kalitesini
etkileyen en Onemli organizma B. cereus’dur. Bu organizma siitte tath
pihtilagsma yaptig1 gibi, parcali krema (bitty cream) denen bir bozulmaya da
neden olur.

Siitte ¢ok yaygin olmasina ragmen siit iirlinlerinde B.cereus zehirlenmesine az
oranda rastlanmasinin en 6nemli nedeni, yiiksek sayida B. cereus varliginda siit
ve siit iriinlerinde bozulmanin hissedilmesi sonucu bu iriinlerin
tilketilmemesidir. Siit diginda piring, diger tahillar, nisasta, baharat, kuru
gidalar, et ve tavuklarin ylizeylerinden siklikla izole edilir.

B. cereus, ilk defa Hauge (1950-1955) tarafindan Norveg¢’te 600 kisiyi
etkileyen dort ayr1 gida zehirlenmesi vakasinda, etiyolojik etmen olarak
bildirilmistir. Dort vakada da zehirlenmeye neden olan gida, hazirlanmis ve bir
giin bekletilmis vanilya sosudur. Bundan sonra birgok Avrupa iilkesinde de B.
cereus vakasi tespit edilmistir.

Oldukca genis bir gida grubu B. cereus gida zehirlenmesine kaynak teskil
etmektedir. Ozellikle servis Oncesi bir siire bekletilen nisastali gidalar B.
cereus zehirlenmesine duyarli gidalardir. Gidalardan izole edilen organizma
sayisinin yiiksekligi, on inkiibasyon siiresinin varligin1 gostermektedir. B.
cereus gida zehirlenmesi bir intoksikasyon olup, bakteri sayis1 belli bir diizeye
ulastiktan sonra ekstraseliiler toksin sentezlemektedir.

B. cereus’un toksin olusturmasi ortamda bazi besin unsurlar1 varligina baghdir.
Organizma toksinini logaritmik faz sirasinda sentezler ve salgilar.

B. cereus toksini tripsin ve pepsin enzimlerine duyarli olup 37°C’de 60
dakikada bu enzimlerin %0,01’lik dozu ile inaktif hale gelmektedir. Toksin,
45°C’de 30 dakikada aktivitesini kaybetmez ancak 56°C’de 30 dakikada
inaktif hale geger.
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B.cereus, iki farkli tip enterotoksin (emetik enteretoksin ve diyarejenik
enterotoksin) sentezleyebilir ve dolayisiyla iki farkli tip zehirlenme
olusturabilir. Bu toksinlerden diyarejenik toksin protein yapisinda tripsin,
pepsin enzimlerine ve 1stya karsi duyarli bir toksin olup hiicre sayis1 yaklasik
107/ml oldugunda sentezlenir.

Emetik toksin ise 1siya ve pH’ya direncli olup tripsin ve pepsin enzimlerine de
direnclidir. 15-50°C’lik bir aralikta iiretilebilmekle birlikte optimum sicaklik
35-40°C’dir.

Nispeten daha hafif seyreden B. cereus’un diyare-tip (ishal tipi) gida
zehirlenmesinde inkiibasyon siiresi 8-16 saat arasinda degismekte olup,
genelde 12-13 saattir. Hastalik 6-12 saat siirer ve belirtileri bulanti1 (kusma ¢ok
seyrektir), kramp seklinde karin agrist ve sulu ishaldir. Genellikle ates
goriilmez. Bu tip B. cereus zehirlenmesi, C. perfringens gida zehirlenmesine
benzerlik gosterir.

Diyare-tipi zehirlenmeye neden olan gidalar arasinda; misir ve misir nisastasi
basta olmak {lizere tahilli gidalar, patates piiresi, sebzeler, kiyma, bazi et
iirlinleri, puding ve ¢orbalar sayilabilir.

Daha agir seyreden, B. cereus’un emetik-tip (kusma tipi) gida zehirlenmesinde
ise inkiibasyon siiresi 1-6 saat arasinda degismekte olup, genel olarak 2-5
saattir. Zehirlenme, S. aureus gida zehirlenmesine benzerlik gosterir. Bu tip
zehirlenmeye en ¢ok neden olan gida grubu piringli yiyeceklerdir.

B. cereus zehirlenmelerinin 6nlenmesinde, 6zellikle bu bakteri agisindan riskli
gidalarin tiiketimden hemen 6nce kiigiik porsiyonlar halinde hazirlanmasi ve
yeterli 1s1] islem gormesi dnemlidir. Hemen tiiketilmeyecek gidalarin ise hizla
sogutularak sogukta saklanmasi ve tekrar 1sitma uygulanacaksa i1sitma
isleminin 74°C’yi gececek sekilde uygulanmasi, alinabilecek O6nlemler
arasindadir.
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(Slayt Konu 8) )
GIDA KAYNAKLI KUF INTOKSIKASYONLARI

MiKOTOKSIKOZIiS

Mikotoksinler, kiiflerin salgiladigi, insan ve hayvanlarda hastalik olusturan
antijenik 6zellik gostermeyen sekonder metabolik iiriinlerdir. Mikotoksinlerle
kontamine olmus gida ve yemlerin tiiketilmesi ile ortaya ¢ikan intoksikasyona
mikotoksikozis denir.

Mikotoksinlerin en az 14 tanesinin karsinojenik etkisi belirlenmis olup,
bircogu akut veya kronik c¢esitli hastaliklara neden olmaktadir.

Fusarium tiirlerinin neden oldugu toksik 16kopeni, Claviceps tiirlerinin neden
oldugu ergotizm, Penicillium tiirlerinin neden oldugu sar1 piring zehirlenmesi
gibi mikotoksikozislerin tarihi 6nemi vardir ve bunlar ge¢miste Ozellikle
Rusya, Japonya ve Avrupa’da salginlar halinde hastaliklara neden olmusglardir.
Gilintimiizde 300°den fazla mikotoksin bilinmekte olup mikotoksin iireten
cinslerin en 6nemlileri Aspergillus, Penicillium, Fusarium ve Alternaria’dir.

Onemli Mikotoksikozis Vakalari

1960 yili mikotoksinlerin kavranmasinda déniim noktasidir. O tarihe kadar
tarimsal {riinlerin kiiflenmesi sadece ekonomik yonden problem kabul
edilirken, 1960 sonrasi yiiksek canlilarda meydana getirdigi hastaliklarin
belirlenmesi nedeniyle ilgi odagi olmustur.

Basidiomycota iginde yer alan sapkali mantarlarin 6liimciil toksinlerinin
(amanita toksin, muskarin, kiif atrofini) bilinmesine ragmen filamentli
funguslarin toksinleri iizerinde fazlaca bilgi toplanmamisti. Ancak 1960
yilinda; oral alimlarla canlilarda ¢ok kuvvetli toksik etki gdsteren, ayni
zamanda kanserojen 6zellikte, aflatoksin adi verilen bir metabolitin kesfinden
sonra mikotoksinler yogun arastirilan bir konu olmustur.

Opysa kiiflerin insan ve hayvanlarda hastalik yaptiklarina, hatta toplu dliimlere
yol actiklaria dair veriler hayli eski tarihlere gider. Cok eskiden beri bilinen,
kayitlara en fazla gegen sapkali mantarlar disinda kiif zehirlenmesi Claviceps
purpurea ile enfekte olmus tahillarin tiiketilmesi sonucu goriilen, ergotizm ad1
verilen mikotoksikosis olayidir. Burada etkili madde kiifiin yapmis oldugu
ergot alkoloididir (ergotoksin).

M.O. 600 yilinda ¢avdar mahmuzu adi ile anilan Claviceps purpurea
sklerotialariyla bulagsmis tahillarin zararh etkilerinden Asur tabletlerinde s6z
edilmistir.

M.O. 400 yilinda da Sparta'da ilk toplu zehirlenmeye iliskin kayitlar
bulunmustur. Orta ¢agda binlerce insan ergotizme yakalanmis, o tarihlerde
Aziz Antonius hummasi ad1 verilen hastalik literatiire karincalanma ve uyusma
semptomlar1 gosteren sinir hastalig1 olarak gegmistir.

Penicillium tirlerinin piringler iizerinde toksin olusturmalarina bagl olarak,
piringlerin tiiketimi ile insan sagliginin bozuldugu 1890 yilindan beri Japon
patologlar tarafindan bilinmekteydi. Sar1 piringlerde goriilen bu toksisite
olaymin aydinlanmasi yine 1960' 11 yillar1 beklemistir. Bugiin Pen. islandicum
ve Pen. citreoviride gibi tiirlerin sar1 piringler {izerinde luteosikrin, sitrinin,
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sitreoviridin gibi mikotoksinleri olusturduklari, bu nedenle piringlerin
zehirlenmeye neden olduklar1 bilinmektedir.

1928 yilinda Almanya ve iskandinav iilkelerinde domuzlarda nefropati teshis
edilmistir. Bobrek hastaligina neden olan ve Aspergillus ochraceus tarafindan
olusturulan klorlu izokumarin yapisindaki OTA bulunmus, bunun Yugoslavya,
Bulgaristan, Romanya gibi iilkelerde ortaya c¢ikan Balkan endemik
nefropatisinin de nedeni oldugu ise ¢cok daha sonra anlasilmistir.

Atlarin kiiflii yemlerle beslenmeleri sonucundaki 6liimlerine 6zellikle Dogu
Avrupa' da rastlanmistir. Halk arasinda saman hastaligi olarak bilinen bu
mikotoksikosis  aslinda  Stachybotrys  atra  'nin  neden  oldugu
stachybotryotoksikosistir.

Atlarin zehirlenerek Oliimiine neden olan etkili mikotoksinler; satratoksin,
verrukarin, roridin olup at basina alinan 1 mg doz akut etkiye ve hayvanin 6-72
saat iginde 6liimiine neden olur.

Penicillium rubrum'un izole edildigi kiiflii misirlarla beslenen at ve sigirlarin
6liimiine iliskin raporlar da 1927 yillarina kadar uzanir. Pityomyces chartarum
kiifti ile bulasik yemlerle beslenen koyun ve sigirlarda yiiz ekzamasinin
goriildiigii yine 1960 dncesi bilgiler arasindadir.

1942-1944 yillar1 arasinda Rusya' nin Orenburg bdlgesinde binlerce insanin
6limii ile sonuglanan mikotoksikosis olayr "Alimentary Toxic Aleukia” ATA"
(beslenmeye bagli toksik etki ile kanda l6kosit sayismin diismesi sonucu
olusan 16semi) olarak tarihe ge¢mistir.

Bu biiyiik yikima, savas nedeniyle zorunlu olarak tarlada kislatilan tahillarin
yol agtig1 anlagilmistir. Tahillar {izerinde iireyen Cladosporium, Alternaria,
Penicillium, Mucor ve oOzellikle de Fusarium tirlerinin olusturdugu
mikotoksinlerin 6liime neden oldugu aciktir.

Bugiin Fusarium'un T-2 toksininin yaninda trikotesenlerin 6liimde rol oynadigi
bilinmektedir.

1960 yilinda Ingiltere' de 100 000 hindi palazinin, ABD'de 1 000 000 geng
alabaligin ani 6liimii saskinliga sebep olmus, hastaliga "Turkey X hastaligt"
ismi verilerek nedenleri arastirilmigtir.

Sonunda hindi palazlarinin yemlemesinde kullanilan Brezilya kokenli kiifli
yer fistig1 kiispesinden Aspergillus flavus izole edilmis ve onun metaboliti olan
difurankumarin yapinin 6liime neden oldugu gosterilmistir.

Bu metabolite kokenini belirtmek icin aflatoksin adi verilmistir. Ilginctir ki
1910 yilinda bir arastiricinin kiiflenmis Brezilya cevizinden Asp. flavus' u izole
ettigi ve bu kiifii toksisiteden sorumlu tuttugu halde bunun tizerinde fazlaca
durulmamis ve 1980 yilinda yapilan bir ¢aligma ile ilk veriler tekrar
dogrulanmastir.

Aflatoksinin bulunusu ile toksik etkiye sahip sekonder metabolitler 6nem
kazanmis ve 40 yildir {izerinde sayisiz arastirmalarin yiiriitiildiigii oldukga
genis bir madde grubu olusmustur.

Bugiin gelinen noktada insanlar1 bu toksik grubun etkilerinden korumak
amactyla mikotoksinlerin gida ve yemlerde bulunabilecek (tolere edilebilir) en
yiksek miktarlar1 yasal diizenlemelerle belirlenmekte, her tilkenin limit (sinir)
degerleri farkli olsa da uluslararasi ticarette belli normlara yaklagsmak icin ¢aba
sarf edilmektedir.
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Gidalarda Bulunan Mikotoksinler ve Uretici kiifler

B  Mikotoksin sentezleme yeteneginde olan kiif sayis1 350 civarindadir. Yine de
bu say1 tiim kiifler igerisinde oldukga diisiik bir sayidir.

B Test edilen binlerce kiif tiirinden biiylik c¢ogunlugu mikotoksin
olugturmamustir.

B Burada en Onemli mikotoksin ireticilerinden agirlikli olarak Aspergillus,
Penicillium, Fusarium ve Alternaria cinsleri ve toksinleri 1tizerinde
durulacaktir.

B (izelge' de bu dort cinsin olusturdugu baglica mikotoksinler goriilmektedir.
Aflatoksin gurubundaki tiirevler 18 civarindadir.

B Okratoksinler de yapi benzerligi bulunan 7 bilesigi i¢ine alir. Ancak en
onemlisi OTA'dir.

B Trikotesenlerin 40 tiirevi vardir, hatta bu gruba 150 bilesigin dahil oldugu ileri
stiriilmektedir.

B Alternaria toksinleri de 30'un {izerinde farkli metabolit sergiler.

B (Cizelge' de, bugiin 18 oldugu bilinen aflatoksin tiirevlerinden bazilari, 7 adet
yapt benzerligi bulunan okratoksinlerden yalnizca en Onemli olan OTA
verilmistir.

B Baglica mikotoksin f{ireticilerinden Alternaria ve Fusarium cinsleri tarla
kiiflerine, Penicillium ve Aspergillus ise depo kiiflerine girmektedir.

B Her {irliniin yapisina, bilesimine, nem oranina, bulundugu klima sartlarina gore
iirlinlin ilizerinde gelisen kiif cinsleri, tiirleri, oranlari, olusturduklar
mikotoksin ¢esitleri ve miktarlar1 degisir.

Cizelge. Gida ve yemlerde goriilen baslica mikotoksin iireten cinsler ve
iirettikleri mikotoksinler.
Aspergillus Penicillium Fusarium Alternaria
toksinleri toksinleri toksinleri Toksinleri
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Aflatoksinler Sitrinin Zearalenon (F2 toksin) | Alternariol
AFBI1 Okratoksin A Trikotesenler Alternariolmono
AFB2 Sitreoviridin Deoksinivalenol metileter (AME)
AFG1 Rubratoksin A Nivalenol Altertoksin
AFG2 Rubratoksin B Diasetoksisirpenol Tenuazonikasit
AFM1 Patulin T-2 toksin
AFM2 Penisilikasit HT-2 toksin
AFB2a P-R (P.requeforti)] Tremortin
AFG2a toksin Fusarin-C
AFB3 Luteosikrin Fumonisin B1
Aspertoksin Izlanditoksin Moniliformin
Sitrinin Ksantosilin-X
Sterigmatosisti| Siklopiazonikasit
n Sitromisetin
Okratoksin A Rugulosin
Patulin Ksantomegnin
Penisilikasit Rugulovasin A
Rugulovasin B
Verrukulotoksin
Emodin
Cizelge. Gidalarda bulunan 6nemli mikotoksinler ve {iireticileri
Mikotoksinler  |Onemli toksin iireticileri
IAflatoksin Asp. flavus, Asp. parasiticus, Asp. nomius
|Alternaria Alt. alternata, Alt. tenuissima
toksinleri
- Alternariol
- Altertoksin
- Tenuazonikasit
Sitrinin Asp. terreus, Pen. expansum, Pen. citrinum, Pen. citreonigrum, Pen.
verricosum
Siklopiazonikasit |Asp. flavus, Asp. tamarii, Pen. camambertii, Pen. griseofulvum,
[Pen. puberulum
Fusarium Fus. culmorum, Fus. equiseti, Fus. graminearum, Fus. moniliforme,
toksinleri Fus. poae, Fus. sambucinum, Fus. sporotrichioides, Fus.
- Trikotesen verticillioides
- Zearalenon
- Fusarin C
- Fumonisin
Okratoksin A Asp. achraceus Gr., Asp. alutaceus, Asp. fresenii, Eur. herbariorum,
Pen. verrucosum Chemotyp I ve 11
Patulin Asp. clavatus, Asp. terreus, Bys. fulva, Bys. nivea, Pae. variotii,

Pen. griseofulvum, Pen. expansum, Pen. roquefortii Chemotyp 11
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Penisilikasit Asp. alutaceus, Pen. auratiogriseum, Pen. roquefortii Chemotyp II,
Pen. simplicissimum, Pen. raistrickii, Pen. viridicatum

Sterigmatosistin  |4sp. versicolor, Emer. nidulans, Eurotium spp. (iz miktarda)

Cizelge. Onemli mikotoksinler, iireticileri, etkileri ve bulunduklari iiriinler

Mikotoksin | Toksini iireten fungus |Memeli hayvanlara|Bulundugu iiriinler
tiirleri etkileri

IAflatoksin Asp. flavus, hepatotoksik, yer fistig1, findik vb.

Asp. prasiticus kanserojen, yem, siit, peynir
teratojen (AFB1).

Bisoklamikasit |Byssochlamys fulva kanama meyve sulari
(Paecilomyces variotii)

Sitrinin Pen. citrinum, Asp. nefrotoksik, piring, arpa ve
terreus norotoksik unlari, fasulye

Siklopiazonikasit|Pen. aurantiogriseum hepatotoksik, un, fasulye, yem, et
(Pen. cyclopium), kanserojen iiriinleri
Pen. griseofulvum, Asp.
flavus

[zlanditoksin Pen. islandicum hepatotoksik piring

Luteoksikrin Pen. islandicum hepatotoksik, piring, yem

kanserojen

Maltorisin Asp. oryzae hepatotoksik malt embriyosu

Okratoksin Asp. ochraceus, nefrotoksik, tahillar, sebzeler,
Asp. alutaceus Pen. hepatotoksik, domuz eti, balik
verrucosum (Pen. teratojen, irtinleri, malt
viridicatum), immunosupresif
Pen. aurantiogriseum
(Pen. cyclopium)

Cizelge. Onemli mikotoksinler, iireticileri, etkileri ve bulunduklari iiriinler

Patulin Pen. expansum, norotoksik, hiicreye [|meyveler, meyve
Pen. patulum, toksik sular1, malt
Asp. clavatus, embriyosu

Asp. giganteus,
Byssochlamys nivea

Penisilikasit [Pen. martensii, Hepatotoksik, piring, piring unu
Pen. viridicatum, nefrotoksik, teratojen
Pen.
aurantiogriseum,
Asp. alutaceus
Psoralen Sclerotinia dermatoksik, sebze (kereviz)
sclertiorum mutajen, nekroz
olusumu
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Fus. culmorum,

Fus. equiseti

Rubratoksin Pen. rubrum, Hepatotoksik, tahillar
Pen. purpurogenum [teratojen
Sporidesmin Pithomyces Hepatotoksik, delice otu
chartarum dermatoksik
Sterigmatosistin Bipolaris species, lkanserojen bugday, yer fistig1
Eur. amstelodamii
Trikotesenler Fusarium |Alimentary Toxic tahillar, fasulye,
(Diasetoksisirpenol, |sporotrichioides, Fus.{Aleukia (ATA), meyve ve sebzeler
T-2 Toksin, graminearum, diisiik dozlarda
INivalenol) Myrothecium lkusma, lokopeni, deri
roridum, nekrozlari
Trichoderma viride,
Trichothecium
roseum
Zearalenon (F-2 Fusarium Ostrojen benzeri etki |misir, bugday,
Toksin) graminearum, fasulye, piring, yem

Ergotizm (Cavdar Zehirlenmesi)
B Bilinen ilk mikotoksikozis olmasit bakimindan tarihi bir 6nemi vardir. Bu
hastalikla ilgili ilk kayitlar 10. yilizyila kadar uzanmaktadir. Hastalik etmemi
Claviceps purpurea’nin metabolik riinleri olan ergot alkaloidleridir. Ergot
alkaloidleri, tipta kanamay1 durdurucu ilag olarak kullanilmakla birlikte yiliksek

dozlar toksiktir.

Cayir otlari, ¢avdar, yulaf ve diger hububat {iriinlerinin paraziti olan bu kiifiin

sklerotiumlar1 ile bulasmis olan taneler, bulasmis olan bu tanelerden
hazirlanmis unlar veya bu kiif ile enfekte olmus otlar, hayvan (koyun, sigir, at)
veya insanlar tarafindan tiiketildiginde ergotizm ortaya ¢ikar. Hastalik, iki
farkli tipte olabilir. Bunlardan kangren tipinde, el ve ayaklarda yanma hissini
takiben bu organlarin kan dolagimi durur ve kangren olusur.

bagslar,

izler.

Kontroliinde,

Kasilmalar seklinde ortaya ¢ikan ergotizm ise hastalik haliisinasyonlar ile
bunu Oldiirticti kasilma ndbetleri

cayirlarin

ciceklenmesinden sonra, C. purpurea’nin sklerotium olusturmasma firsat
vermeden bigilerek hayvanlara yedirilmesi ve bununla birlikte hububat
tanelerinin uygun sartlar altinda depolanmasi 6nemlidir.

FUSARIUM TURLERININ URETTiGi TOKSINLER
B Fusarium cinsine ait bir¢ok tiir mikotoksin tiretmektedir. Bu toksinlerden

“trikotesenler”

olarak adlandirilan grubun 80’in {izerinde tiirevi olup,

bunlardan T-2 toksini, deoksinivalenol (DON= vomitoksin) ve diger birkag
tanesi dogal olarak hububat {iriinleri ve yemlerden izole edilmistir. Fusarium
tirlerinin  iirettigi diger mikotoksinler arasinda zeralenon, moniliformin,
fusarin C, fumonisin gibi toksinler sayilabilir. Fusarium toksinlerinden en

onemlilerinden biri,
trikotesendir.

toksik

16kopeni
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B Bu hastalik ilk olarak 1913°te Dogu Sibirya’da goriilmiis, ancak hastaliga
Fusarium sporotrichioides’in {irettiZi toksinin neden oldugu 1945 yilinda
bulunmustur. Bu mikotoksin ¢ok diisiik sicakliklarda (-10°C’ye kadar)
iiretilebildiginden, 6zellikle kis aylar1 boyunca tarlada bekletilmis iirtinlerde
tehlike olusturmaktadir. Bulasikli hububat iiriinlerinin tiikketimi sonucu ortaya
cikan ve kan hiicreleri ile kan yapict dokular iizerinde etkili olan bir
zehirlenmedir.

B Toksini sicakliga dayanikli olup 200°C ve iizerinde inaktive olmaktadir.
Dolayistyla tahillarda bulunan bu toksin, normal pigirme islemlerinde
stabilitesini korumaktadir.

Fumonisin

B  Fumonisin agirlikli olarak misirlarda goriilmekle birlikte, embriyo kararmasi
hastaligina yakalanmis bugdayda da goriilebilmektedir. Fumonisin ilk olarak
1988 yilinda Fusarium verticillioides (moniliforme)’in metaboliti olarak izole
edilmistir. Fumonisin 6 tipi ayirt edilmistir. Fumonisin B1 (FB1)'in en toksik
etkili oldugu diistiniilmektedir.

B  Fumonisinin ratlar tizerindeki etkisi; hayvanin agirlik artisinin engellenmesi ve
karacigerinin kanser benzeri degisimlere ugramasidir. Ozellikle Giiney Afrika
ve Cin'de yemek borusu ve yutak kanserlerinde rolii oldugu tahmin
edilmektedir. Ayrica fumonisinin karaciger kanserlerini de olusturabilecegi
kabul gormektedir. Fumonisin ile kontamine yemlerle beslenen atlarda dliimle
sonuclanan l6koensofalit (beyin iltihabi) hastaligindan bu toksin sorumlu
tutulmaktadir.

PENICILLIUM TURLERININ URETTIGI TOKSINLER
Rubratoksin
= Penicillium rubrum’un irettigi bir mikotoksin olan rubratoksin sigir, domuz ve
tavuklarda hemorajik bir hastalifa neden olmaktadir. Tabiatta ve toprakta
yaygin olarak bulunabilen bu toksin, yer fistig1, misir, baklagiller ve
aycigeginden izole edilmistir.

Patulin

B Bu toksin Once “antibiyotik” olarak izole edilmis ve c¢esitli caligmalarda
antibakteriyal ve antifungal etkileri bildirilmistir. Farelerde karsinojenik ve
mutajenik etkileri belirlendikten sonra insanlarda da potansiyel karsinojen
olarak diigtiniilmektedir.

B Basta Penicillium expansum olmak tlizere bircok tiir patulin iiretmektedir.
Ancak meyvelerde en ¢ok toksin iireten tiir P. patulum’dur. Patulinin en ¢ok
izole edildigi gidalarin basinda elma suyu, elma sirkesi gibi elma iriinleri ve
meyveler (muz, armut, geftali ve ananas) gelmektedir.

B Patulin sicakliga direngli bir toksin olup 100°C’de 15 dakika kaynatildiktan
sonra stabilitesini korumaktadir. Dolayistyla meyve sularina uygulanan
pastorizasyon islemi, bu toksini inaktive etmez.

Sar1 Pirin¢ Zehirlenmesi
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1981 yilinda piring iizerinde gelisen bazi kiiflerin toksik olabileceginin
belirlenmesinden sonra yapilan arastirmalarda, Penicillium cinsine ait birgok
kiif tiiriiniin salgiladig: toksinlerin 6zellikle Japonya ve Asya’da yaygin olan
sar1 piring zehirlenmesine neden oldugu tespit edilmistir. Kiifiin piring
iizerinde iiremesinden sonra sar1 renkli bir pigment salgilamasi ve pirincin
sartya doniismesi nedeniyle zehirlenmeye bu ad verilmistir.

Zehirlenmeye neden olan en O6nemli toksinler sitrinin ve sitreoviridindir.
Sitrinin, sar1 piring disinda kiifli ekmek, bugday, yulaf, arpa ve benzeri
gidalardan izole edilmistir. Sitrinin bdbreklere zarar veren bir toksindir.
Sitreoviridin ise deney hayvanlarinda felg, kasilma, kusma, solunum
yetmezligi ve koma gibi belirtiler gosteren toksik 6zelliklere sahiptir.

Penisillik Asit

Biyolojik 6zellikleri patuline benzeyen bu toksin, basta P. puberulum olmak
iizere birgok Penicillium tiri ve Aspergillus ochraceus tarafndan
iretilmektedir. Misir ve fasiilyelerde tabii olarak bulunan bu mikotoksinin
peynirde de tiretilebildigi deneysel olarak belirlenmistir.

ASPERGILLUS TURLERININ URETTIiGI TOKSINLER

Okratoksin

Okratoksinler, 6zellikle A. ochraceus grubuna ait tiirler basta olmak tiizere
Aspergillus grubu kiiflerin degisik tiir ve suslar1 tarafindan fiiretilen toksik
metabolitlerdir ve bunlar i¢inde en toksik olan Okratoksin A (OA)’dir.
Okratoksinler hububat ve baklagil {iriinleri bagta olmak {izere bircok gidadan
izole edilmektedirler. izole edildigi yerler arasinda; yer fistig1, kirmizi ve
karabiber, misir, bugday, kahve, findik, ekmek, turunggiller, baz1 fermente
balik triinleri gibi gidalar, kiiflenmis sigara tiitini ve hayvan yemleri ile
domuz bobregi, domuz serumu gibi hayvan dokular1 veya sivilari sayilabilir.
Ozellikle Balkan iilkelerinde kalitesiz malttan iiretilen BEN hastaligi
onemlidir.

Aflatoksin
Aflatoksinler, 1960°da Ingiltere’de bir tavuk ciftliginde 100.000’den fazla
hindinin 6liimiine yol acan bir hastalik ortaya ¢ikmistir. Hastalia hayvan
yemlerine katilan yerfistig1 unlarindaki kiiflerin neden oldugu belirlenmis,
yapilan arastirmalarda bu kiifiin Aspergillus flavus oldugu tespit edilmis,
yapilan toksin de aflatoksin olarak adlandirilmistir.
Daha sonraki ¢alismalar ile A. flavus ve A. parasiticus basta olmak iizere diger
baz1 kiif tiirlerinin de aflatoksin iiretebildigi belirtilmisse de son bulgulara gore
sadece A. flavus ve A. parasiticus aflatoksin iireten kiiflerdir.
En son yapilan arastirmalarda Aspergillus nomius’un da aflatoksin trettigi
tespit edilmistir.
Gliniimiizde aflatoksin iilkemiz ag¢isindan oOnemli bir konuma gelmistir.
Yurdumuzda bu konudaki c¢alismalar disartya ihra¢ ettigimiz {iriinlerin
aflatoksin igerdikleri gerekgesiyle geri gonderilmeleri {izerine baglamistir.

B 1967°de Kanada’ya gonderdigimiz findiklarda Aspergillus flavus

bulundugu bildirilmis,
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B 1971’de A.B.D’ye satilan 45 parti antep fistiginin 36’s1 aflatoksin
bulundugu gerekgesiyle geri gonderilmistir.

B 1972’de Danimarka’ya satilan musirlarda 838 mg/kg aflatoksin
bulundugu bildirilmistir.

Aflatoksin olusturan kiifler daha ¢ok iiriiniin hasatindan sonra hiicrelerde
geliserek, uygun nem ve sicaklik buldugunda aflatoksin olusturmaktadir.
Aflatoksinin tabii olusumuna fiziksel ve biyolojik pek c¢ok faktdr etki
etmektedir.

B Bunlar arasinda iklim sartlart 6zellikle sicaklik ve nem Onemli
etkenlerdendir. Aflatoksinlerin iiretildigi optimum sicakligin 23-26°C,
su aktivitesinin ise 0,85 oldugu bildirilmistir. Ancak diger faktorlere
de bagli olmak ftizere 7,5-40°C arasinda aflatoksin iiretilebildigini
bildiren c¢aligmalar mevcuttur. Yine sartlara bagli olmak {iizere
aflatoksin  iiretim siiresi 24 saat ile 4-10 giin arasinda
degisebilmektedir.

Aflatoksin olusturan kiiflerin tiredigi her tiirli gidada aflatoksin bulunabilir.
Aflatoksinlerin en sik izole edildigi gidalar ise; yerfistig1, misir ve ¢igittir.
Bunlarin disinda aflatoksinlerin {iretildigi gidalar arasinda yagli tohumlar,
hububat iirtinleri, kuru meyveler, kirmizi biber ve patates sayilabilir.
Aflatoksinli yem ile beslenen hayvanlarin siitlerinden de toksin izole
edilmektedir.

Aflatoksinin yapilan kromotografik arastirmalar 6nce 4 kompenentten ibaret
oldugu, U.V 15181 altinda ikisinin mavi floresan, diger ikisinin yesil floresan
verdigi ve renklere gore mavi renk verenlere (Blue) B1 ve B2, yesil renk
verenlere (Green) G1 ve G2 adlar1 verilmistir.

Daha sonra aflatoksin Bl karisimli kiispe ile beslenen hayvanlarin 6zellikle
siitlerinde olmak iizere, idrar ve bobreklerinde aflatoksin B1, B2, G1 ve
G2’den kiigiik Rf degerli ve mavi floresan veren iki komponent daha
belirlenmis, siitte rastlandigi icin (Milk) M1 ve M2 denilmistir. En 6nemli
aflatoksinlerden B1 ortamda ¢ogunlukla yiiksek konsantrosyonda bulunmakta
olup, B2, G1, G2 diisiik konsantrasyonlardadir. Bilinen aflatoksinlerden en
toksik olan1 B1’dir. Aflatoksinlerin tiirevi olan M1’in etkisi B1 ile ayni
diizeydedir.

Potansiyel toksik etkisi en fazla olan 6 aflatoksinin etkileri ¢oktan aza dogru
B1>M1>G1>B2>M2=@G2 seklinde siralanmaktadir.

Aflatoksinler, doza ve toksinin viicuda alinma sikliga bagli olarak akut ve
kronik etkiler olusturabilmektedir.

Aflatoksinlerin insanlar ve hayvanlar i¢in toksijenik, mutajenik, teratojenik ve
karsinojenik etkileri oldugu bilinmektedir.

Aflatoksinin viicutta etkiledigi organlarin bagsinda karaciger gelmekte ve bu
yizden toksin hepatoksin olarak siniflandirilmaktadir. Cesitli hayvanlarda
karaciger kanserine neden oldugu tespit edilen bu toksinin insanlarda da ayni
etkiyi olusturdugunu gdsteren epidemiyolojik ¢aligmalar mevcuttur.
Aflatoksinin  detoksifikasyonu icin ¢ok sayida deneysel c¢aligma
yiirtitiilmektedir. Ancak bunlardan pratikte kullanilabilenlerin sayis1 azdir.
Aflatoksin detoksifikasyonunda etkili olabilen maddelerden amonyak,
metilamin, sodyumhidroksit ve ozon en ¢ok iizerinde ¢alisilanlardandir.
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Aflatoksinlerin sicaklik ile inaktive edilmesi i¢in yiiksek dereceler gerekir ve
pratikte sicaklik ile aflatoksin inaktivasyonu miimkiin olmamaktadir.

B Ornek; yerfistigi ununda B1 aflatoksinini %80 ve B2 toksinini %60
oraninda inaktive etmek i¢in 150°C’de 30 dakikalik bir islem
gerekmektedir. Aflatoksinlerin normal pisirme iglemlerine dayanikli
oldugu bildirilmektedir.

Ultraviyole 1sinlart uygulamasi, bu i1smlarin niifuz giliciiniin az olmasi
nedeniyle bircok gidada aflatoksin inaktivasyonunda basarisizlikla
sonuglanmistir, ancak 6zellikle ince bir tabaka halindeki siite ultraviyole 1s1n
uygulamast inaktivasyonunda olumlu sonu¢ vermektedir. Bu 1518 hidrojen
peroksit ile birlikte uygulanmasinin da M1 toksininin inaktivasyonunda daha
etkili oldugu bildirilmistir.

Aflatoksin inaktivasyonu i¢in amonyak uygulamast (% 0,5-2 amonyak gazi)
misirda basarilt sonucglar vermistir, ancak bu islemden sonra misirin
kahverengiye donlismesi yiiziinden, bu islem daha ¢ok hayvan yemi olarak
tilketilecek tiriinlere uygulanmaktadir.

Silfit ve bisiilfit misirda renk degisimine neden olmamakla birlikte
detoksifikasyonda amonyak kadar etkili olmamaktadir. Detoksifikasyon
sonrast olusabilen yan {riinlerin saglik iizerindeki etkileri ise tam olarak
bilinmemektedir.

Kontrolde, 6zellikle yagli tohumlar basta olmak {izere bitkisel {iiriinlerin A.
flavus ile bulagsmasinin dnlenmesi ve bu iriinlerin uygun sartlar altinda hasat
edilerek depolanmasi 6nemlidir.

Herhangi bir iirlinden kiifli kismin uzaklagtirilmast olusan toksini
uzaklastirmayabilir. Ornek olarak peynirde aflatoksin i¢ dokulara niifuz
edebilmekte ve kifli kisim atildiktan sonra da peynirde aflatoksin
bulunabilmektedir.
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GIDA MUHAFAZA METOTLARI

KONTAMINASYONUN  ONLENMESI VE  MIKROORGANIZMALARIN
UZAKLASTIRILMASI

GIRIS
|

Gidalarda mikroorganizmalarin kontrol altina alinmasi baslica iki amaca
yoneliktir. Bunlar;

B (Gidalarda mikrobiyolojik bozulmalarin geciktirilmesi veya tamamen

engellenmesi,

B (Gidalarla insanlara gecen hastaliklarin 6nlenmesidir.
Mikroorganizmalarin ~ kontrol altina alinmasinda  dort temel ilke
uygulanmaktadir. Bu temel Ilkelerden hareket ederek farkli gida muhafaza
yontemleri gelistirilmistir.

Gidalarin muhafazasinda yararlanilan temel ilkeler ve bu ilkelerden yararlanilarak
gelistirilen muhafaza yontemleri:

1. Kontaminasyonun 6nlenmesi (Asepsis)
2. Mikroorganizmalarin uzaklastiriimasi

H a Yikama
H b Ayiklama
H c Santrifiijleme
m d Filtrasyon
3. Mikrobiyal gelismenin inhibisyonu
H a Gidalarm kimyasal koruyucularla muhafazasi
u Diisiik sicaklikta muhafaza (sogukta ve dondurarak muhafaza)
u Su aktivitesinin diisiiriilmesi (kurutma, konsantrasyon)
u Kontrollii ve modifiye atmosferde muhafaza.
] Mikroorganizmalar aras1 antagonistik iliskilerden yararlanma

Isil iglemler (pastorizasyon, sterilizasyon)
Radyasyon uygulamalar1 (iyonize radyasyon, mikrodalga
1sinlar ve UV radyasyon)

b
v
d
e
4. Mikroorganizmalarin 6ldiiriilmesi
a.
b.

H c Sterilant gazlar
m d Yiiksek basing uygulamalari
H e Kombine yontemler

KONTAMINASYONUN ONLENMESI

Saglikli ve besin degeri yliksek gida iiretimi i¢in hammaddeden tiiketiciye
kadar uzanan zincirin her agamasinda (hammadde iiretimi, depolama, tagima,
gida isleme, toptan ve perakende satig, hazirlama ve servis) mikrobiyal
bulagma ve gelismenin 6nlenmesi i¢in gerekli dnlemlerin alinmasi gerekir.
Mikrobiyal kontaminasyonun oOnlenmesi veya kontrol altina alinmasi
sanitasyon uygulanmalari ile ger¢eklestirilir.
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B (Gida sanayiinde sanitasyon hammadde iiretimi veya hasattan baslayarak
tilketiciye kadar uzanan zincirde mikrobiyal konlaminasyonun dnlenmesi veya
minimum diizeyde tutulabilmesi igin yliriitiilen faaliyetlerin tiimiidiir.

MIKROORGANIZMALARIN UZAKLASTIRILMASI

B YIKAMA

B Taze olarak tiiketilecek meyve ve sebzelerle dondurarak, kurularak
veya konserveye islenerek muhafaza edilen meyve ve sebzelere
yikama islemi uygulanir. Yikama islemi taze meyve ve sebzeler
iizerinde bulunan toz ve toprakla birlikte mikroorganizmalarin ve 1s1ya
direncli sporlarin biiylik bir boliimiinii uzaklastirarak uygulanacak 1s1l
islemlerin etkinligini artirir.

B Bu nedenle yikama suyunun igilebilir nitelikte olmasi gerekir. Bazi
durumlarda yikama suyuna amaca gore degisen oranlarda
antimikrobiyal maddeler ilave edilebilir. Ornek olarak karkaslarin
yikanmasinda suya 20-50 ppm serbest klor ilave edilmesinin et
ylizeyindeki mikrobiyal yiikiin azaltilmasinda etkili oldugu
belirtilmektedir.

B AYIKLAMA

B Gida sanayinde Ozellikle meyve ve sebze islemede uygulanan
ayiklama Islemi ile bozulmus ve kiiflenmis meyve sebzeler ortamdan
uzaklastirilir.

B Bu islem bozulmamis saglam meyve ve sebzelerin yogun sekilde
kontamine olmasini engelledigi gibi bozulmaya neden olan yiiksek
sayidaki mikroorganizma yiikiini azaltarak gidaya uygulanacak
muhafaza yonteminin daha etkili olmasini saglar .

B SANTRIFUJLEME

B Santrifiijleme mikroorganizmalarin uzaklastirilmasinda c¢ok etkin bir
yontem degildir. Siite uygulanan bu yontemin asil amaci siitte asili
olarak bulunan yabanci taneciklerin siitten uzaklagtirilmasidir.

B islem aym zamanda uygulanan santrifiijleme kuvvetine bagl olarak
bakteri ve sporlarin da bir boliimiinii ortamdan uzaklastirir. Bu amagla
20.000-25.000 x g’lik santrifiigasyon uygulanir. Siite uygulanan bu
isleme baktofiigasyon denir. Bu islemde siitiin % 1,5'i sediment ve
bakterilerle birlikte ayrilir. Islem siitte bulunan bakterilerin % 90-97
sini uzaklastirir. Iki kademeli olarak yapilan baktofiigasyon isleminde
ise orijinal siitte bulunan bakterilerin % 99’unu uzaklagtirmak
miimkiindiir.

B FILTRASYON

B Mikroorganizmalarin uzaklastirilmasi ilkesine dayanan yontemler
arasinda en etkili olani filtrasyon yontemidir. Isil pastorizasyon
islemine bir alternatif olan bu yoOntem sadece berrak sivilarda
uygulanabilir ve mikroorganizmalarin tamami sividan uzaklastirilir.

B Bu amagla kullanilan 0.45 mm gozenek capindaki membran filtreler
viruslar hari¢ diger biitiin mikroorganizmalar: tutar. Membran filtreler
seliiloz esterleridir (asetil seliilloz veya nitroseliiloz).
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Membran filtrasyon sivi gidalarin sterilizasyonunun disinda birgok
amacla kullanilmaktadir. Bunlar:
B Berrak sivilarin mikrobiyolojik analizi
B Havanin sterilizasyonu
B Yiksek sicakliga hassas c¢ozeltilerin (vitamin ¢ozeltisi)
sterilizasyonu
B Alkolli ickilerin karisiminda kullanilan suyun
berraklagtirilmasi
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(Slayt Konu 10)
GIDA MUHAFAZA METOTLARI
1-MIKROBIYAL GELISMENIN INHIBISYONU

Gidalarin Kimyasal Koruyucularla Muhafazasi

B Gidalarin temel yapisinda bulunmayan, gidaya isleme, depolama ve paketleme
asamalarinda ilave edilen kimyasal maddelere katki maddeleri denir. Katki
maddeleri gidalarin goriiniisiinii, lezzetini, tekstiirlerini ve diger depolama
ozelliklerini iyilestirmek amaciyla gidalara genellikle ¢ok kii¢iik miktarlarda
ilave edilirler.

B Gida katki maddelerinin siniflandirilmasinda genellikle katki maddesinin ilave
edildigi gidadaki fonksiyonu goz oniine alinir. Asitlendiriciler, antioksldanlar,
renklendiriciler, enzimler, lezzetlendirdiler, stabilizatorler, tatlandiricilar,
emiilgatorler, topaklanmay1 6nleyiciler, kivam vericiler ve koruyucular gibi.

B Gida sanayiinde bu maddelerin kullaniminda, sagladig:1 teknolojik yararin
yaninda tiiketicinin de korunmasi amaglanmalidir.

Gida Katki Maddeleri

B Gida katki maddelerinin tiiketici yararia kullanimi asagida belirtilen noktalara
hizmet ettigi siirece teknolojik ag¢idan kabul edilebilirlik kazanir ve bu amagla
kullanimi s6z konusu olabilir:

1. Gidanin besin degerinin korunmasi.

2. Depolama sartlarini iyilestirerek gidanin dayanikliliginin artirilmasi
ve kayiplarin 6nlenmesi.

3. Tiiketiciyi aldatmayacak veya yanlis yonlendirmeyecek sekilde
gidanin albenisinin arttirilmasi.

4. Gidanm islenmesinde yardimci bir fonksiyona sahip olmasi.

B Bazi durumlarda gida katki maddelerinin kullanimina izin verilmemelidir:

1. Gidanin hatali islenmesi veya uygun olmayan sartlarda depolanmasi
sonucu ortaya ¢ikan kusurlarin kapatilmasi amaciyla,

2. Tiiketiciyi yanlis yonlendirmek veya kandirmak amaciyla.

3. Gidanin besin degerinin 6nemli lgiide kayba ugradig:r durumlarda,

4. Ekonomik olmasi sartiyla gida katki maddesinin kullanimiyla elde
edilen iyilestirici etki, gidaya uygulanabilecek bagka bir iiretim teknigi
ile saglanabildigi durumlarda kullanilmasina izin verilmez.

B Gida katki maddelerinin kullanimina karar verilmeden Once yillarca siiren
toksikolojik calismalar yapilir ve kullanim smnirlarinin  belirlenmesinde
asagidaki noktalar g6z 6niinde bulundurulur:

1. Katki maddesi kullanimi 6nerilen gidanin tiiketim diizeyi.

2. Deney hayvanlarinda olumsuz etkilere (toksik ve histopatolojik) neden
olan minimum doz.

3. Tiim tiiketici gruplarinda saglik riski olusturmayacak doz.

B Kimyasal koruyucularin kullaniminda gdéz oniinde bulundurulmas: gereken
noktalar su sekilde siralanabilir:
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1. Bagska bir muhafaza yonteminin uygulanamadig1 veya yetersiz kaldig:
durumlarda kullanilmalidir.

2. Ekonomik olmali ve diisiik konsantrasyonlarda antimikrobiyal

etki gostermelidir.

Gidanin depolama dmriinii uzatmalidir.

Ilave edildigi gidada arzu edilmeyen lezzet ve koku olusturmamalidir.

Kullanildig: diizeylerde insan sagligina zararli bir etkisi olmamalidir.

Kimyasal analizlerle kolayca tanimlanabilmelidir.

Sindirim sistemi enzimlerinin aktivitesine engel olmamalidir.

Genis bir antimikrobiyal spektruma sahip olmali ve tercihen

gida zehirlenmesine neden olan mikroorganizmalar {izerinde etkili

olmalidir.

XN AW

Sodyum Benzoat

B Benzoik asidin sodyum tuzu (sodyum benzoat) uzun siireden beri cesitli
gidalarda antimikrobiyal katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Benzoik asidin
sudaki ¢oziiniirliglinlin diisiik olmas1 nedeniyle genellikle sodyum tuzu tercih
edilir.

B Benzoik asit bazi literatiirlere goére maya ve kiifler, bazi literatiirlere gore de
maya ve bakteriler lizerinde daha fazla antimikrobiyal etkiye sahiptir.

B (Gidalarda st kullanim smirt %0O,1 dir. Asit gidalarda benzoik asit maya ve
kiifler iizerinde antimikrobiyal etki gosterir.

Parahidroksibenzoik Asit Esterleri (Parabenler)

B Onceleri kozmetik iiriinlerde koruyucu olarak kullanilan parabenler daha sonra
gidalarda da kullanilmaya baslanmistir. Parabenlerin antimikrobiyal etkisi
benzoik aside kiyasla daha yiiksektir ve koruyucu etki gidanin pH'sina bagl
degildir. Parahidroksibenzoik asidin metil ve propil esterleri en yaygin olarak
kullanilan bilesiklerdir. Ancak etil ve biitil esterleri de kullanilmaktadir.

B Parabenler en fazla kiif ve mayalara kars: etkilidir. Bunun yaninda bakteriler
iizerinde de antimikrobiyal etkiye sahiptirler. Parabenlerin gram pozitif
bakteriler iizerindeki antimikrobiyal etkisi genel olarak gram negatif
bakterilere kiyasla daha yiiksektir.

B Parabenlerin daha ¢ok yiiksek pH'l1 gidalarda kullanim1 6nerilmektedir. Ciinkii
diisik pH 11 gidalarda kiif ve mayalan inhibe etmek icin daha ucuz olan
sodyum benzoat kullanilabilir. Parahidroksibenzoik asit esterlerinin karigim
halinde kullanilmasi durumunda karigimdaki esterlerin tek tek kullanimina
kiyasla daha fazla antimikrobiyal etki elde edilir. FDA metil ve propil
parabenleri gidalarda %0,1 oranina kadar kullanildiklarinda giivenli (GRAS,
generally regarded as safe) olarak tanimlamaktadir.

Sorbik Asit ve Tuzlari
B Sorbik asit benzoik aside kiyasla daha tatsiz ve kokusuz, doymamis bir
karboksilik asittir.
B Sorbik asit ve bu asidin sodyum ve potasyum tuzlar1 diisiik konsantrasyonlarda
peynir, meyve sulari, mayalanmamis firin mamulleri, kurutulmus meyve ve
sebzeler, karbondioksitli igecekler, salatalik ve lahana tursularinda antimikotik
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yani kiif ve mayalara karsi kullanilabilir. Kat1 gidalara tuz, un veya misir
nisastas1 ile karistirilarak ilave edilebilir. Islenmesi sirasinda uzun siire 1s1l
islem goren gidalarda sorbik asit miimkiin oldugu durumlarda 1s1l islemden
sonra ilave edilmelidir.

Sorbik asit ve tuzlari kiif ve mayalara kars1 genis spektrumlu antimikrobiyal
etkiye sahiptir. Ancak bakterilere karsi daha az etkilidir. Ozellikle katalaz
negatif laktik asit bakterilerine kars1 etkili degildir.

Sorbatlar pH: 6,5 ve daha diisiik pH'larda optimum antimikrobiyal etki
gosterir. Bu pH degeri sodyum benzoat ve propiyonatlarin optimum
antimikrobiyal etki gosterdikleri pH degerlerine kiyasla daha ytiksektir.
Sorbatlar mayalara kars1 etkili oldugu i¢in maya fermentasyonu uygulanan
firin drlinlerinde kullanilamaz.

Sorbatlar fermente sebze iirlinlerinde de koruyucu olarak kullanilabilir.
Ozellikle zeytin salamuralarinda pH'nin daha yiiksek olmasi nedeniyle sodyum
benzoat yerine potasyum sorbat kullanilmasi daha uygundur.

Propiyonik Asit ve Tuzlar1

Propiyonik asit bir sivt olup keskin bir kokuya ve korozif etkiye sahiptir. Bu
nedenle gida sanayiinde bu asidin sodyum ve kalsiyum tuzlar1 kullanilir.
Sodyum ve kalsiyum propiyonat suda kolayca ¢oziiniir. Her iki tuz da bazi
peynirlerin yapiminda kullanilan emiilsifiye edici maddelerle kolayca
karistirilabilir.

Propiyonatlar kiiflere karsi sodyum benzoattan daha fazla etkilidir. Ancak
mayalar {izerinde antimikrobiyal etki gostermezler. Genelde bakterilere karsi
etkileri ¢cok azdir. Bununla beraber ekmekte siinmeye (rop hastaligl) neden
olan bakterilere kars1 oldukea etkilidir.

Kiikiirtdioksit ve Siilfitler

Kiikiirtiin yanmastyla olusan duman eski Misir ve Romalilar déneminde sarap
iretiminde dezenfektan olarak kullanilmis olup bu uygulama giiniimiizde de
modern sarap isletmelerinde halen devam etmektedir.

Kiikiirtdioksit ve siilfitler 6zellikle kuru meyve ve sebzelerde kullanilir. SO, ve
siilfitler antimikrobiyal etkilerinin yaninda antioksidan ozellige sahiptir ve
kurutulmus meyve ve sebzelerde meydana gelen enzimatik ve enzimatik
olmayan esmerlesmeyi Onlerler.

Gidalarda SO,'in kullanim st smirimi kalinti SO, miktar1 belirlemektedir.
Kalmt1 SO, miktar1 500 ppm'in {izerine ¢iktiginda arzu edilmeyen tat belirgin
hale gelmektedir.

Gidalarla birlikte alinan kalinti SO, miktar1 depolama ve pisirme sirasinda
meydana gelen buharlagsma sonucu genellikle gidaya ilave edilen miktardan
daha diistiktiir.

Kiikiirtdioksit ve siilfitler viicutta okside edilerek zararsiz siilfat bilesiklerine
dontistir ve idrarla disar atilir.

SO, gaz veya sivi sekilde kurutma 6ncesi bazi kesilmis meyveler hari¢ birgok
meyveye uygulanir. Meyveler kurutma Oncesi ya yanan kiikiirt dumanina
maruz birakilir ya da sivi kiikiirtdioksit meyveler iizerine puskiirtiilerek
uygulanir.
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Bazi meyve ve sebzelerde depolamanin baslangicinda bulunmasi tavsiye edilen
kikiirtdioksit miktarlar1 kayist ve seftali i¢in 2000, lahana i¢in 750-1500,
armut ve kuru {iziim i¢in 1000-1500, elma i¢in 800, patates ve havug i¢in ise
200-250 ppm’dir.

Asetik Asit ve Asetatlar

Sirkenin koruyucu etkisi ¢ok eski tarihlerden beri bilinmektedir.

Gilinlimiizde sirke ve asetik asidin disinda sodyum asetat, kalsiyum asetat,
potasyum asetat ve sodyum diasetat gibi bilesikler de gidalarda koruyucu
olarak kullanilmaktadir.

Bu bilesikler birbirinin yerine kullanilmakla beraber bazi 6zel durumlarda
birinin digerlerine kiyasla tistiinliigii s6z konusudur. Bu bilesiklerin se¢iminde
en 6nemli iki faktor ekonomi ve lezzettir.

Asetat bilesikleri koruyucu etkilerinin yaninda sequesteran (selat olusturucu),
asitlendirici ve lezzet verici fonksiyona sahiptirler.

Asetik asit; bakteri, kiif ve mayalar iizerinde antimikrobiyal etkiye sahiptir.
Ancak bakteri ve mayalar tizerindeki antimikrobiyal etki daha fazladir. Asetik
asidin antimikrobiyal etkisi hem asit 0zelliginden hem de c¢oziinmemis
molekiiliinden kaynaklanir. Ortamm pH'st diistiikge ¢Oziinmemis molekiil
miktarinin artmastyla antimikrobiyal etki de arlar.

Asetik asit; ketcap, mayonez, salata soslar1 ve tursu gibi bu aside Ozgii
karakteristik tat ve asitligin arzu edildigi gidalarda kullanilir. Ekmek ve diger
firn mamullerinde sirke ve asetik asit yeterli bir antimikrobiyal etkinin
saglandig1 konsantrasyonlarda arzu edilmeyen tat olusumuna neden olabilir.
Bu nedenle sodyum diasetat asetik aside kiyasla daha avantajlidir.

Nitrit ve Nitratlar

Nitrit ve nitrat etlerin kiirlenmesinde kullanilan tuz karisimlarinda yer alirlar ve
genellikle etin kirmizi rengini muhafaza etmek amaciyla kullanilirlar. Asit
sartlarda nitrit azot okside (NO) doniisiir ve azot oksit de kaslarda bulunan
miyoglobin ile birleserek NO-miyoglobin (nitrozomiyoglobin) kompleksini
olusturur. Gidalarda nitrat formunda kullanildiginda ise bakteriler tarafindan
indirgenerek nitrite doniisiir. Nitrit ve nitratlar et {irlinlerinde sodyum ve
potasyum tuzlari olarak kullanilirlar.

Nitritin antimikrobiyal etkisi nitréz asit (HNO2) molekiiliinden kaynaklanir ve
bu nedenle de antimikrobiyal etki ortamin pH'sina baglhdir. Nitritler pH 4,5-5,5
arasinda maksimum antimikrobiyal etkiye sahiptir. pH 4,5'in altinda ise nitr6z
asit azot monoksit, nitrik asit (HNO3) ve suya parcalanir ve bu nedenle de
antimikrobiyal etki azalir.

Konserve et iirlinlerinde nitritin sagladigi en O6nemli avantaj Clostridium
botulinum un inhibisyonudur. C.botulinum'un inhibisyonunda nitritin yaninda
tuz konsantrasyonu, pH, uygulanan 1s1l islem, spor sayis1 ve depolama sicakligi
da 6nemli rol oynar.

Nitrit ayrica C.perfringens lizerinde de inhibe edici etkiye sahiptir.

Nitrit iceren gidalarin 1sitilmas: antimikrobiyal etkiyi artirir. C.botulinum ve
C.perfringens"in 80 ppm nitrit bulunan ve diger baz1 Clostridium tiirlerinin ise
20 ppm’den az nitrit bulunan ortamlarda 1sitildiginda inhibe edildigi
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belirlenmistir. Isitma islemi ile nitrite kiyasla on kat daha fazla antimikrobiyal
etkiye sahip bir bilesigin olustugu sonucuna varilmis ve bu etkiye Perigo
faktérii ad1 verilmistir.

B Perigo faktorii her ortamda olusmamakta ve olugmasi i¢in ortamin en az
100°C’ye kadar 1sitilmas1 gerekmektedir.

Dietil Polikarbonat (DEPC)

B DEPC sulu ¢ozeltilerde antimikrobiyal etkisini gosterdikten sonra zaman
icerisinde hidroliz olarak yok olan bir bilesiktir. DEPC asit gidalarda (pH 4)
genis spektrumlu antimikrobiyal etkiye sahiptir ve 6zellikle mayalar {izerinde
etkilidir. Mayalar iizerindeki statik (inbibe edici) veya sidal (6ldiiriicii) etki
maya hiicresi sayisina ve DEPC konsantrasyonuna baglidir.

B Diinya saglik orgiitiine gore DEPC gidalarda kullanimina izin verilen oranlarda
sagliga zararsizdir. Amerika Birlesik Devletlerinde sarap, bira ve meyve
sularinda DEPC kullanimina miisaade edilmektedir. Saraplarda ikincil maya
fermentasyonunu 6nlemek amaciyla siselemeden dnce veya siseleme sirasinda
ilave edilen DEPC miktar1 200 ppm'i gegmemeli ve siselendikten 5 giin sonra
sarapta kalintt DEPC bulunmamalidir.

ANTIBIYOTIKLER

B 1940°l1 yillarin baslarinda penisilinin kullanilmaya baslamasindan giiniimiize
kadar mikroorganizmalar tarafindan tiretilen bir¢ok antibiyotik kesfedilmistir.
1945 yilindan itibaren insan ve hayvanlarin tedavisinde kullanilan
antibiyotiklerin gidalarin muhafazasinda da kullanilmasi konusunda bir¢ok
calisma yapilmistir.

B Bu antibiyotiklerden sadece bes tanesi; klortetrasiklin (KTS. oreomisin),
oksitetrasiklin (OTS, teramisin), nisin, pimarisin (natamisin) ve nistatin
gliniimiizde sinirl1 olarak gidalarin muhafazasinda kullanilmaktadir.

B Genel olarak kullanim alanlarini su sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

B Cabuk bozulan gidalarin depolanmasi, tasinmasi ve pazarlanmasi
sirasinda sogukta muhafaza uygulamasi ile birlikte

B islenecek gidalarin hazirlanmasi asamasinda mikrobiyal gelismenin
onlenmesi amaciyla (dondurarak muhafaza edilecek gidalar)

B JIsil islemle muhafaza edilen gidalarda uygulanan 1sil islemin siddetinin
azaltilmas1 amaciyla

Klortetrasiklin ve Oksitetrasiklin

B Klortetrasiklin (KTS) ve oksitetrasiklin (OTS) hiicrede oksidatif
solunum, hiicre ¢eperi sentezi ve bazi spesifik enzimleri inhibe eden
genis spektrumlu antibiyotiklerdir.

B Tetrasiklin grubu antibiyotikler Streptomyces tiirleri tarafindan iretilir.
U.S. FDA taze tavuk karkaslarinda daldirma yontemiyle OTS ve KTS
kullanimina karkastaki kalint1 antibiyotik miktar1 7 ppm'i gegcmemesi
sartyla izin vermis ancak bu izin daha sonra kaldirilmistir.

B Kalint1 OTS ve KTS etlere uygulanan normal pisirme islemi ile yikima
ugrar.

B OTS taze baliklarin muhafazasinda kullanilmaktadir. Baliklar bu
amagla icerisinde 5 ppm OTS bulunan buzda muhafaza edilebilir. Bu
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uygulama ozellikle Ingiltere'de balik¢i teknelerinde kullanilmaktadir.
Fleto baliklarin muhafaza siiresi 10-100 ppm OTS bulunan tuzlu suya
daldirildiginda 3 kat artmaktadir.

Nisin ve Subtilin

Tylosin

Nisin ve subtilin Lacfococcus lactis ve Bacillus subtilis tarafindan
iiretilen antibiyotiklerdir. Her iki antibiyotik de 6zellikle gram pozitif
bakterilere karsi daha fazla etkilidir ve nisinin herhangi bir toksik
etkisi belirlenmemistir.

Bu antibiyotikler yiizey aktif 6zellige sahiptir ve sitoplazmik membran
iizerinde etkilidirler. Nisin peynirlerde Clastridium tiirlerinin neden
oldugu gazli (geg) sismeye karsi kullanilabilir. Ayrica 1s1l isleme karsi
dayaniklt olmasi nedeniyle bazi konserve gidalarda C.botulinum’a
kars1 1s1l islemle birlikte kullanilabilir. Bu amagla konserve gidalarda
subtilin de kullanilmis ancak nisin kadar etkili olmadig1 bulunmustur.

Streptomyces tarafindan iretilen tylosin Ozellikle gram pozitif
bakterilere karsi etkili bir antibiyotiktir. Nisine kiyasla daha genis
spektrumlu ve ayni zamanda 1s1l igleme kars1 daha direnglidir.
Antibakteriyel etkisi nisin ve subtilinden daha ytiksektir.

Tylosin bazi konserve gidalarda C.botulinum'a karsi 1sil islemle
birlikte sinerjistik etkide bulunmaktadir.

Nisin ve subtilin gibi tylosin de tipta tedavi amaciyla
kullanilmamaktadir.

Tylosin genellikle hayvan yemlerinde ve tavuk hastaliklarinin
tedavisinde kullanilir.

Nistatin ve Pimarisin (Natamisin)

Streptomyces noursei ve Streptomyces natalensis tarafindan {iretilen
nistatin ve pimarisin (natamisin) antifungal aktiviteye sahiptir ve etki
mekanizmalar sitoplazmik membran fonksiyonu ile ilgilidir. Nistatin
diisiik diizeyde toksik etkiye sahiptir. Bu nedenle de gidalara direkt
olarak ilave edilmez ve ancak meyve ve sebzelerde ylizeye
uygulanarak kullanilabilir.

Pimarisin kiif ve mayalara kars1 etkilidir. Bakterilere karst etkili
degildir. Gidalara ilave edilebildigi gibi daldirma, piiskiirtme veya toz
halinde serpilerek uygulanabilir. Pimarisin ambalaj materyallerinde de
kullanilabilir. Etkili konsantrasyonu sulu gidalarda 10 ppm, konsantre
gidalarda ise 100 ppm diizeyindedir.

Etilen ve Propilen Oksit
B Etilen oksit ilk defa ameliyat giysileri ve bandajlari, cam, plastik materyal,
siringa, carsaf ve battaniye gibi hastane malzemelerinin sterilizasyonunda
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kullanilmigtir. Etilen oksit 1935'li yillara kadar boceklere karst fiimigant olarak
kullanilmis ve 1930'lu yillarda baglayan c¢aligsmalar etilen oksidin
niikrobiyosidal etkisini ortaya koymustur. ikinci diinya savasi sirasinda birgok
soya ve hububat tiriiniinde mikrobiyal ytikii azaltmak amaciyla kullanilmistir.
Etilen ve propilen oksit vejetatif hiicreler, sporlar ve viruslar {izerinde dldiirticii
etki gosterir. Oldiiriicii etkinin bu bilesiklerin alkilleyici 6zelliginden
kaynaklandig1 sanilmaktadir.

Etilen oksit ve propilen oksit otoklava benzeyen kapal1 ve basingh sistemlerde
uygulanir.

Gecmiste baharat sterilizasyominda yaygin olarak kullanilan etilen oksitin
toksik olmasi nedeniyle bir¢ok iilke artik gidalarda kullanimina miisade
etmemektedir.

DiIGER BIiLESIiKLER

Halojenler gida ve ekipmanlar1 yikamak i¢in kullanilan sulara ve sogutma
sularina ilave edilir. Tereyagi, meyve sebze ve karkas etlerin yikanmasinda
kullanilan sulara ve i¢gme sularina kloriir veya hipoklorit ilave edilebilir. Tavuk
karkaslarinda sogutma suyuna 200 ppm kloriir ilave edilmesi raf omriini
uzatmaktadir. Bromiir, iyodiir ve iyodoforlar alet ve ekipmanlarin
sanitasyonunda kullanilir. Iyodiirle muamele edilmis ambalaj kagitlari
meyvelerin depolama Omriinii uzatmak amaciyla kullanilabilir. Hipoklorit
baliklarin muhafazasinda kullanilan buza ilave edilebilir.

Gidalarin paketlenmesinde kullanilan ambalaj materyallerinde kullanimina izin
verilen mikostatik bilesikler propiyonatlar, benzoatlar, sorbatlar. metil ve
propil parabenlerdir. Bunlarin disinda ambalaj materyallerinde iyodiir, siilfitler,
o-fenil-fenol, sodyum o-fenilfenat ve bifenil (difenil) gibi bilesiklerin
kullanimi 6nerilmektedir.

Sodyum klorfenatin (sodium chlorophenate), gidalara ilave edilmesine izin
verilmemekle birlikte, %2'lik ¢6zeltisi bozulmayr Onlemek amaciyla
narenciyelerde ikinci yikama isleminde kullanilmaktadir.

Turunggil meyveler 30-35°C'deki %0,5-2'lik o-fenil-fenol ¢ozeltisine 30-60
saniye siireyle daldirildiktan sonra su ile yikanir

Borik asit funguslara karsi etkilidir ve turunggillerde kiiflenmeye karsi
kullanilabilir. Bu amagla meyveler %5-8 oraninda boraks igeren su ile yikanir.
Oksitleyici  bir  bilesik olan  hidrojen  peroksit (H202) birgok
mikroorganizmanin vejetatif hiicreleri ve sporlar1 iizerinde Oldiiriici etkiye
sahiptir.

ANTIOKSIDANLAR, SEKUESTERANLAR VE LEZZET VERICIi
MADDELER

Gidalara antimikrobiyal amacla ilave edilmeyen ancak ilave edildikleri
gidalarda baz1 mikroorganizmalar {izerinde antimikrobiyal etki gosteren bircok
katk1 maddesi mevcuttur.

Antioksidanlar

B Oksidatif ransiditeyi onleyen antioksidan maddeler fenolik yapilari
nedeniyle antimikrobiyal 6zellige sahiptirler. Gidalara bu amagla ilave
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edilen antioksidan maddeler biitil hidroksianisol, biitil hidroksitoluen,
tersiyer biitil hidroksikuinon, propil gallat ve etoksikuin'dir.

B Biitil hidroksianisol bakteriler ve bazi funguslar, biitil hidroksitoluen
bakteri, viriis ve funguslar, tersiyer biitil hidroksikuinon bakteri ve
funguslar ve propil gallat ise bakteriler iizerinde antimikrobiyal etkiye
sahiptir.

Sekuesteranlar

B Etilendiamintetraasetik asit (EDTA) gibi sequesteranlar gidalarda
mevcut mikroorganizmalarin gelismesini inhibe edici etkiye sahiptir.
Ozellikle gram negatif bakterilerde hiicre geperinin gegirgenligini
etkileyerek ortamda bulunan diger inhibitdrlerin  etkinligini
arttirmaktadirlar.

B Sitrik ve polifosforik asit gibi diger selat olusturan maddeler de EDTA
ya benzer bir etkiye sahiptirler.

|

Lezzet Verici Maddeler

B (Gidalarda kullanilan birgok aroma ve lezzet maddesi antimikrobiyal
etkiye sahiptir. Genel olarak bu maddelerin funguslar iizerindeki
antimikrobiyal etkisi bakterilere kiyasla daha yiiksektir.

B (Gidalarda lezzet ve ¢esni maddesi olarak kullanilan bir¢ok baharat da
gida zehirlenmesine neden olan patojen Dbakterilerle bazi
mikotoksijenik kiifler {izerinde antimikrobiyal etkiye sahiptir.
Baharatlarin antimikrobiyal etkisi yapilarinda bulunan bazi kimyasal
maddelerden veya esansiyel yaglardan kaynaklanir.

B Baharatlara kars1 en hassas mikroorganizmalar gram pozitif bakteriler,
en diren¢li mikroorganizmalar ise laktik asit bakterileridir.

B Et ve et drinlerinde kullanilan baz1 baharatlarin  patojen
mikroorganizmalar iizerinde de antimikrobiyal etkileri s6z konusudur.
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(Slayt Konu 11)
SOGUKTA VE DONDURARAK MUHAFAZA
SOGUKTA MUHAFAZA

Sicaklik diistilkce mikroorganizmalarin gecikme fazi ve generasyon, yani ikiye
boliinme siireleri uzarken gelisme yavaglar ve sonugta tamamen durur.
Mikroorganizmalarin gecikme fazlar1 ve generasyon siirelerindeki artis ve
gelisebilecekleri minimum sicaklik, ortamin besin igerigi, pH's1 ve su aktivitesi
gibi diger faktorlere baghdir. Bu faktdrler optimumdan uzaklastik¢a diisiik
sicakligin mikroorganizmalarin gelisme hizi iizerindeki olumsuz etkisi de artar.
Mikroorganizmalar i¢in minimum gelisme sicakligi, gecikme periyodunun ve
generasyon stiresinin sonsuz oldugu nokta olarak tanimlanabilir. Bu noktada
organizma aktif olarak ¢ogalamaz ancak yavas bir metabolik aktivite devam
edebilir.

Diisiik sicaklikta mikroorganizmalarin gelisme hizinin diismesinin yaninda
gidada meydana gelebilecek diger kimyasal ve enzimatik reaksiyonlarin
yavaglamasi, bu reaksiyonlar sonucu gidada meydana gelebilecek olan
degisikliklerin olusumunu da yavaglatir.

Bitkisel ve hayvansal gidalarda degisik cins bakteri, kiif ve mayalar bulunur.
Bu mikroorganizmalar uygun sartlarda geliserek gidanin fiziksel ve kimyasal
yapisinda arzu edilmeyen degisikliklere neden olurlar.

Her mikroorganizmanin en iyi sekilde gelisebilecegi optimum bir sicaklik
degeri ve gelisemeyecegi minimum bir sicaklik mevcuttur. Bu nedenle diisiik
sicakliklar ¢esitli mikroorganizmalar {izerinde farkli etkiler yapar.
Diisiik  sicaklikta ~muhafaza edilen gidalarda sicaklik  hangi tip
mikroorganizmalarin ortamda dominant hale gelebilecegini belirleyici 6nemli
bir ¢evre faktoriidiir.

Sogukta muhafaza edilen gidalarda en Onemli bakteri grubu psikrofil ve
psikrotrof bakterilerdir. Bu bakteriler i¢in optimum gelisme sicaklig1 genellikle
15-20°C civarinda olmakla beraber donma noktasinin altinda -10°C'ye
kadar gelisme gosterirler.

Sogukta saklanan et, siit ve diger hayvansal iirlinlerde bozulma  genellikle
Pseudomonas,  Moraxella, Acinetobacter, Alcaligenes, Flavobacterium
ve Alteromonas gibi aerobik psikrotrof bakterilerin metabolik aktivitesi sonucu
meydana gelmektedir.

Vakum paketlenmis sogukta depolanan etlerde ise daha ¢ok laktik asit
bakterileri ile birlikte ~ Brochothrix thermosphacta, psikrotrof
Enterabacteriaceae ve Aeromonas tirleri bozulmaya neden olur.

Birgok kiif ve maya tiirii 0°C civarinda ve hemen altindaki sicakliklarda yavas
da olsa gelisebilir.

Genel olarak 10°C'de muhafaza edilen bir gida 5°C'de muhafaza edilen gidaya
kiyasla 2 kat, 0°C'de muhafaza edilen gidaya kiyasla ise 4 kat daha hizli
bozulur.

Mezofilik bakteriler genellikle 4-5°C'nin altindaki sicakliklarda gelisemezler.
Psikrotrof Clostridium botulinum tip E, proteolitik olmayan tip B ve F,
Yersinia enterocolitica, Aeromonas hydrophila ve Listeria monocytogenes
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hari¢ gida zehirlenmesine neden olan bakterilerin gelismesi ve toksin {iretmesi
+4,40C'nin altindaki sicakliklarda etkin bir sekilde inhibe edilir.

Uygun sartlarda psikrotrof Yersinia enterocolitica -2°C'ye, psikrotrof
Aeromonas  hydrophila'min  +4°C'ye  ve Listeria monocytogenes'in ise
0°C'ye kadar gelisebildigi bilinmektedir.

Genellikle gidalarin muhafazasinda sogukta muhafaza tek basina uygulanmaz.
Ornek olarak sogukta saklanan et, siit ve yumurta gibi hayvansal iiriinlerde
bozulmaya neden olan psikrofilik bakteriler aerobik mikroorganizmalardir.
Sogukta muhafaza ile birlikte vakum paketleme veya CO,'li atmosferde
ambalajlamada sistemden oksijen uzaklastirildigi i¢in mikrobiyal bozulma
onemli dl¢iide gecikir.

Sogukta muhafaza edilen gidalarda mikrobiyal gelismeyi inhibe etmek veya
mikroorganizma sayisin1 azaltmak amaciyla kiirleme, tiitsiileme veya 1s1l
islemler uygulanabilir.

Sogukta muhafaza dendiginde donma sicakliginin ustiindeki ve altindaki
sicakliklar anlagilabilir.

Burada sogukta muhafaza ifadesinden donma noktasinin tizerindeki
sicakliklar kastedilmektedir. Donma noktasimin altindaki sicakliklarda
muhafaza ise dondurarak muhafaza olarak anlasilmaktadir.

0°C standart sartlar altinda saf suyun donma noktasidir ve hi¢ bir gida 0oC'de
donmaz. Bir¢cok gidanin donma sicakligr -0,4 ile -2,8°C arasinda degisir.
Ornek: si1g1r etleri -1,6 ile -2,2°C, tavuk eti -2,8°C, balik eti -0,6 ile -3,3°C, siit
-0,5°C, elma -2,0°C, tizim -2,5°C, limon -1,5°C'de donar.

Sogukta muhafazada gidanin donma noktasi ile 0°C arasindaki sicakliklar
“Latent-zone chilling” olarak tanimlanir ve bu sicakliklarda gidalar genel
olarak daha uzun siire muhafaza edilebilir. Ancak gidalarin farkli 6zellikleri
nedeniyle en iyi muhafaza edilebildikleri sicakliklar farklilik gosterebilir.
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Taze olarak muhafaza edilen ¢esitli gidalar igin tavsiye edilen depolama sicakliklari,
nisbi nem oranlar1 ve yaklasik depolama émiirleri

Uriin Depolama Nisbi nem Depolama 6mrii
sicakh 1(°C) (%)
Balik Oile 4 90-95 5-20 giin
Thtsiilenmi_ balik 4ile 10 50-60 6-8 ay
St 1r karkaslar1 2iel 88-92 2-6 hafta
Tttstlenmi sosis 4 le7 85-90 -
Tavuk karkaslar 2ile 0 - 1 hafta
Taze yumurta -lile 1 85-90 89 ay
Karnibahar 0 85-90 2-3 hafta
Kereviz 0 90-95 2-4 ay
Lahana 0 90-95 34 ay
Marul 0 90-95 3-4 hafta
Havug 0 90-95 10-14 giin
Ispanak 0 90-95 10-14 giin
So an 0 70-75 6-8 ay
Kabak Oiles 85-90 10-14 giin
Patates 3ile4d 85-90 6-9 ay
Taze fasulye 7 85-90 8-10 giin
Olgun domates 4ile 10 85-90 7-10 giin
Ye il domates 131le 15 80-85 3-5 hafta
Salatalik 71ile 10 00-95 10-14 giin
Taze zeytin 7ile 10 85-90 4-6 hafta
Elma lile2 85-90 2-7 ay
Portakal 2ile3 85-90 8-10 hafta
Cilek -0,51e0 85-90 7-10 giin
Taze incir -0.,51le 0 85-90 10 giin
Uzim -1ileO 88-92 3-6 ay
eftali 0 85-90 2-4 hafta
Limon 121ile 15 85-90 I-4ay
Greypfruit 7 85-90 4-8 hafta
Ananas 101le 15 85-90 3-4 hafta

B Cesitli gidalarin farkli karakterde olmalart nedeniyle sogutma ihtiyaglari da
farklilik gosterir. Etlerin muhafazasinda en ideal sicaklik 3°C ile -1°C
arasindaki sicakliklardir. -2°C de ise et donmaya baglar.

B Kesimden sonra karkaslarin sicakligl 38-40°C arasindadir. Karkas sicakliginin
mikrobiyolojik a¢idan miimkiin olan en kisa siirede diisiiriilmesi gerekir.
Karkaslarin sogutulduktan sonra 16°C'de 16-20 saat bekletilmeleri etin
olgunlasarak gevreklik kazanmasi acisindan tavsiye edilmektedir. Olgunlasma
sirasinda ylizeydeki mikrobiyal gelismeyi kontrol altina almak amaciyla UV
lambalar1 kullanilabilir.
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Kiirlenmis etlerde ise kiirleme tuzlar1 psikrofil bakterilerin gelismesine engel
oldugu i¢in bu iiriinler mikrobiyolojik agidan taze etlere kiyasla sogukta daha
uzun siire muhafaza edilebilir.

Tavuk karkaslarinda da kesimden hemen sonra viicut sicakligi hizli bir sekilde
diisiiriilmelidir. Bu islem genellikle soguk suya daldirmak suretiyle yapilir.
Tavuk etlerinin sogukta muhafazasinda raf Omriinii belirleyen en 6nemli
faktorler depolama sicakligi ve karkas ylizeyindeki baslangictaki
mikroorganizma ytikiidiir.

Baslangictaki mikroorganizma sayis1 kesim sartlari, isletme sanitasyonu, kesim
ve kesim sonrasi uygulanan hijyen Sartlarina baghdir.

Tavuk etleri kirmizi etlere kiyasla bozulmaya kars1 daha hassastir.

Balik iirtinleri bozulmaya karst ¢ok hassas bir gida grubudur. Baliklar
avlandiktan sonra hemen sogutulmalidir. Bu amagcla sogutulmus deniz suyu,
soguk havada depolama veya buzda muhafaza yontemleri uygulanabilir.

Taze meyve ve sebzelerin kalitesi yetistirme sartlarina ve toplandiktan sonra
uygulanan islemlere baghdir. Meyve ve sebzeler toplandiktan sonra
koparildiklar: bitkiden bagimsiz olarak belirli bir siire bozulmadan kalabilirler.
Meyve ve sebzelerde hasattan sonra devam eden en Onemli biyokimyasal
reaksiyonlardan birisi solunumdur. Solunum yoluyla bitki dokularinda bulunan
bir¢ok bilesik yikima ugrar ve bu reaksiyonlar sonucu enerji agiga ¢ikar.
Meyve ve sebze dokularinda hasattan sonra devam eden solunum hizi yukarida
sozii edilen diger faktorlerin yaninda sicakligin bir fonksiyonudur. Sicaklik
diistiik¢e dokularda solunum hizi yavaglar.

Solunumun yavaslamasiyla dokuda meydana gelebilecek diger biyokimyasal
reaksiyonlar yavaslar, olgunlagsma gecikir.

Olgunlagmanin gecikmesi meyve ve sebzelerin yapisal dzelliklerini daha uzun
siire muhafaza etmelerini ve ayn1 zamanda mikrobiyal enfeksiyonlara karsi
daha direngli olmalarini saglar.

Diisiik sicaklikta gidanin dokusunda meydana gelen kimyasal ve enzimatik
reaksiyonlarin yavaslamasinin yaninda mikrobiyal gelisme hiz1 da yavaslar.
Kayiplarin  minimum diizeye indirilebilmesi iiriiniin hasattan hemen sonra
sogutulmasi ve sogukta muhafaza edilmesi ile miimkiindiir.

Meyve ve sebzelerin hasattan hemen sonra sogutulmas: ya soguk su
piiskiirtmek ya da vakum sogutma yontemiyle yapilabilir.

Gerek suda bulunan ve gerekse meyve ve sebzelerin iizerinde bulunan
mikroorganizmalar1 6ldiirerek yontemin etkinligini arttirmak amaciyla suya
hipoklorit ilave edilebilir.

Vakum sogutma ise genellikle yiizey/hacim orani yiiksek marul ve 1spanak gibi
iirlinlerde uygulanir. Bu yontemde once sebze iizerine su piiskiirtiiliir ve daha
sonra vakum altinda buharlagmas: saglanir. Sogutma diizeyi vakumla
buharlastirman su miktarina baghdir.

Diger gidalarda oldugu gibi meyve ve sebzelerin taze olarak muhafazasinda
genel olarak donma noktasinin biraz {izerindeki sicakliklar uygulanir.

Ancak bazi subtropik ve tropik meyve ve sebzeler diisiik sicaklikta muhafaza
edildiklerinde mekanizmas:1 tam olarak agiklanamayan soguk zarari (chill
injury) denen olay meydana gelir.
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Bu nedenle de bu tiir meyve ve sebzeler i¢in ideal saklama sicakliklar1 donma
noktasinin oldukea {izerindedir.

Soguk zarar1 goren gidalar oda sicakligina maruz kaldiginda 6nce solunum hizi
artar ve daha sonra da hiicrelerin 6lmesi sonucu solunum hizla yavaslar. Ancak
bunlarin disinda bazi 1liman iklim iirlinlerinde de soguk zarar1 meydana gelir.
Sogukta muhafazada atmosferde bulunmasi istenen optimum nispi nem orani
sicaklik ve atmosferdeki gaz kompozisyonu gibi ¢evre faktorleri ile depolanan
gidaya gore farklilik gosterir.

Nispi nem oraninin ¢ok diisiik olmast meyve ve sebzelerde nem ve agirlik
kaybina ve sonugta porsiimeye neden olurken, ¢ok yiiksek olmasi ise gidanin
ylizeyinde mikrobiyal gelismeyi tesvik eder.

Depolama sirasinda nispi nemde veya sicaklikta meydana gelen degisiklikler
terleme veya gidanin yiizeyinde yogunlasmaya neden olabilir.

DONDURARAK MUHAFAZA

Uzun siire muhafaza edilecek gidalar  dondurularak  muhafaza
edilir.

Dondurularak muhafaza edilen gidalarda gidanin yapisinda tabii olarak
bulunan enzimlerle, c¢esitli kimyasal reaksiyonlarin neden oldugu
bozulmalar biiyiik 6l¢iide yavaslarken mikrobiyal gelisme tamamen durur.
Genel olarak dondurarak muhafaza gidanin tabii lezzet, renk ve besin
degerinin en 1iyi sekilde korunmasini saglayan bir yontemdir.
Dondurularak muhafaza edilecek gidalar bazi 6n islemler uygulanarak
tilketime hazir hale getirilirler:

B Meyve sebzeler ayiklanip yikandiktan sonra yenmeyen kisimlari ve

saplar1 kesilerek atilir.

B Bazi meyve ve sebzeler biitiin olarak dondurulurken bazilar1 da belirli

biiyiikliikte kesilip par¢alandiktan sonra dondurulur.

B Dondurma isleminden 6nce meyve ve sebzeler siniflandirilir.
Dondurarak muhafazada uygulanan sicakliklarda enzimatik ve oksidatif
kimyasal reaksiyonlar ¢cok yavas da olsa devam eder. Bu nedenle sebzelerde
bulunan enzimleri inaktive etmek i¢in dondurma isleminden Once
haslama islemi uygulanir.

Meyvelerde ise depolama sirasinda meydana gelebilecek enzimatik ve
oksidatif degisiklikleri onlemek amaciyla 6n islem olarak haslama islemi
uygulanmaz ancak bunun yerine iirline gére enzim inhibitorii olarak askorbik
asit, sitrik asit veya malik asit kullanilir.

Bunlardan en yaygin olarak kullanilan bilesik askorbik asittir. Askorbik asit
dondurularak muhafaza edilen meyvelerde 6zellikle renk degisimine neden
olan polifenoloksidaz enzimini inhibe eder.

Dondurarak muhafaza edilen meyvelerde enzimatik ve oksidatif degisiklikleri
onlemek amaciyla uygulanan diger yontem meyvelerin seker surubu igerisinde
dondurulmasidir. Ayrica askorbik asit seker surubuna ilave edilerek de
uygulanabilir.

Dondurarak muhafaza edilecek olan sebzelere uygulanan haslama islemi
genellikle 100°C'de kaynar suya daldirmak veya sicak buharla yapilir.
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100°C'de uygulanan haslama islemi sebzenin ¢esidine, korpeligine ve iriligine
bagl olarak genellikle bir veya birka¢ dakikalik bir islemdir. Haglamanin asil
amaci1 sebze dokusunda bulunan tabii enzimlerin inaktive edilmesidir, Ancak
bu islemin baska yararlari da vardir:

B Sebze yiizeyinde bulunan mikrobiyal yiikii %99,9 oraninda azaltir.

B Sebzelerin yesil rengini korumasini saglar.

B Doku igerisinde bulunan oksijenin disar1 atilmasini saglar.

B Ozellikle yaprakli sebzelerin daha kolay ambalajlanir hale gelmesini

saglar.

B Dondurarak muhafazada uygulanan sicaklik iirline ve hedeflenen depolama
siiresine bagli olarak farklilik gostermekle beraber genellikle -18°C'de
mikrobiyal aktivite tamamen durur ve bu sicaklikta depolanan gesitli iriinlerin
depolama stireleri farklilik gosterir.

B Muhafaza sicaklig1 diistiikge depolama siiresi uzar. Ancak bir¢ok iiriin igin -
18°C'nin altinda muhafazanin sagladig1 yarar marjinaldir ve bu sicakligin
altindaki sicakliklarda muhafazanin sagladigi yarar cogu kez sistemdeki ekstra
enerji maliyetini karsilamaz.

B -18°C'nin altinda sicaklikta muhafazanin diger bir mahsuru, ¢esitli iirlinlerin
farkli sicakliklarda depolanmasinin ekonomik olmamasidir.

B  Bu nedenlerle -18°C'nin en ekonomik depolama sicakligi oldugu konusunda
goriis birligi mevcuttur.

Dondurma Yontemleri
B Bu amagla uygulanan baslica yontemler:
B Soguk hava ile dondurma
B Hava akiminda (air-blast freezing) dondurma
B indirekt kontakt yontemiyle dondurma
B Direkt immersiyon yontemiyle dondurma
B Kriyojenik dondurma'dir.

B Dondurma hizi segilen dondurma yontemi, sicaklik, hava ve sogutucu
sirkiilasyon hizi, dondurulacak gidanin ¢esidi, parca biiytikliigii veya ambalajin
sekli ve biiytikliigii gibi faktorlere bagl olarak degisir.

B Soguk hava ile dondurmada sadece tabii hava sirkiilasyonu vardir ve bu
nedenle de dondurma hizi yavastir. Genellikle dondurma sicakligi -23 ile -
29°C arasinda degisir.

B Hava akiminda dondurma, indirekt kontakt yontemiyle dondurma, direkt
immersiyon yontemiyle dondurma ve kriyojenik dondurma yontemleriyle
gidalar hizl bir sekilde dondurulabilir.

B Hava akimmda dondurmada -30 ile -450C'deki hava 10-15 m/sn hizla {iriin
iizerine iiflenir.

B indirekt kontakt ydntemiyle dondurmada; ambalajlanmis gidanin merkezindeki
(sicak noktasindaki) sicaklik - 45°C'ye kadar diistiriilmiis refrigirant tarafindan
sogutulmus plakalar arasinda -18°C'ye diistiriiliir.

B Direkt immersiyon yontemi ambalajlanmis veya ambalajsiz {irliniin
sogutulmus sivi igerisine daldirilmasi seklinde uygulanir. Bu amagla sogutucu
olarak kullanilan sivinin diigiik sicakliklarda donmamasi gerekir. Sogutucu
stvilar olarak tuz ¢ozeltisi, seker surubu veya gliserol kullanilabilir.
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B Bu yontemlerin disinda kaynama noktalar1 ¢ok diisik olan sivilastirilmig
gazlarla (kriyojenik sivilar) gidalarin dondurulmasi miimkiindiir. Siv1 azot -
196°C'de, s1v1 karbondioksit ise -145°C'de kaynar. Diger bir kriyojenik sivi1 ise
kaynama derecesi -22°C olan froen-12 (diflorodiklorometan)'dir.

B Bu amagla s1vi CO2'in -79°C'de sublime olmas1 sonucu kat1 faza doniisen kuru
buz da kullanilmaktadir. S1v1 azot veya sivi CO; ile dondurma islemi daldirma
veya piiskiirtme yontemiyle uygulanabilir.

B Kriyojenik sivilarin pahali olmasi yontemin kullanilabilirligini ekonomik
degeri yiiksek bazi gidalarla sinirlamaktadir.

B Dondurma Isleminin Doku ve Mikroorganizma Hiicreleri Uzerindeki Etkisi

B Hayvansal ve bitkisel gidalarin dokularinda bulunan su ¢ozelti
halindedir ve donma noktalan 0°C'nin altindadir. Gidalarin biiytik
cogunlugunun donma noktalar1 -0,5 ile -3°C arasinda degisir.

B Donma noktasinin altindaki sicakliklarda 6nce dokuda hiicre disinda
bulunan ekstraseliiler su donar.

B Ekstraseliller suyun donmaya baslamasi ile igerisinde ¢éziinmiis halde
bulunan maddeler donan fazdan su fazina dogru hareket eder.

B Bu olay su fazindaki ¢oziinen madde konsantrasyonunun artmasina
neden olur ve sonucta gerek doku hiicrelerinde ve gerekse mikrobiyal
hiicrelerde bulunan hiicre i¢i (intraseliiler) su hiicre disina ¢ikmaya
baslar. Bu olaylar sirasinda donan su buz kristalleri olusturur.

Donma olayi ile birlikte:

B Buz kristallerinin olugmasi  sonucu  gerek gidanin  doku
hiicrelerinde ve gerekse mikrobiyal hiicrelerde fiziksel hasar
meydana gelir.

B Gidanin su aktivitesi diser

B Doku ve mikrobiyal hiicrelerde dehidratasyon meydana gelir.
Dehidratasyon sonucu hiicre i¢i konsantrasyonunun artmasi
sitoplazmada kolloidal sistemde geri doniisiimii olmayan bazi
degisikliklere ve protein denatiirasyonuna neden olur.

B Donma olayt mikroorganizmalar iizerinde termal sok yapar.
Termofilik ve mezofilik mikroorganizmalar termal soka karsi daha
duyarhdir.

B Dondurma islemi bir sterilizasyon yontemi degildir ve islemin amaci gidada
bulunan mikroorganizmalar:1 6ldiirmek degil inaktif hale getirmektir.

B  Ancak bununla beraber gerek dondurma islemi sirasinda gerekse dondurarak
muhafaza sirasinda gidada bulunan canli mikroorganizma sayisinda azalmalar
gortliir.

B Dondurarak muhafazada asil amag¢ mikroorganizmalar1 6ldiirmek olmamakla
beraber dondurma isleminin mikroorganizmalar tizerindeki 6ldiiriicii etkisi de
vardir.

B Dondurma islemi, kiiltiirlerin saklanmasinda kullanilan en etkili yontemlerden
birisidir.

B Dondurma ve dondurarak muhafaza sirasinda buz kristallerinin olusumunun ve
hiicre i¢inde ¢o6ziinen madde konsantrasyonunun artmasinin (dehidratasyon)
hiicreler iizerindeki etkisi asagidaki faktorlere bagli olarak degisir. Bu
faktorler:
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Mikroorganizmanin cins ve tiirii

Dondurma hiz1

Gidanin kompozisyonu ve pH s1

Depolama sicaklig ve siiresi ile

Donmus gidanin ¢oziinme sicakligi ve hizidir.

1. Mikroorganizmalarin cins ve tiiri

Genel olarak gram pozitif bakteriler gram negatif bakterilere kiyasla
dondurma islemine kars1 daha direnclidir.

Bakteri sporlari donmaya en fazla direngli mikroorganizma
formlaridir.

Dondurularak muhafaza edilen gidalarda donmaya dayaniklilik
acisindan kiif, maya ve bakteriler arasinda O6nemli bir farklilik
olmadig: bildirilmistir.

2. Dondurma hizi

Mikroorganizmalarin 6lim oranini etkileyen en 6nemli faktorlerden
birisi dondurma hizidur.
Dondurma hizi arttik¢a 6liim orani azalir. Donma hizi ayn1 zamanda
gidanin fiziksel kalitesini etkileyen en dnemli faktorlerden birisidir.
Donma hizi; gidanin merkezinden (sicak nokta veya arzu edilen
donma sicakligina en gec¢ ulasan nokta) ylizeyine olan mesafenin,
merkez sicakliginin 0°C'den -15°C'ye diismesi i¢in gerekli olan siireye
oranidir.
Bu tanima goére donma hizi;

B 5 cm/saatten yiiksekse ¢cok hizli dondurma,

B 1-5 cm/saat arasinda ise hizli dondurma

B 0,2-1 cm/saat ise yavas dondurma ve

B 0,2 cm/saat'in altinda ise ¢ok yavas dondurma olarak kabul

edilir.

Dondurma isleminin mikroorganizmalar iizerindeki oldiiriicii etkisi
buz kristallerinin olugmasindan ve sitoplazmada kolloidal sistemde
meydana gelen degisikliklerden kaynaklanir.

3. Depolama sicakligi ve siiresi

Dondurarak muhafaza edilen gidalarda canli mikroorganizma
sayisinda sabit sicaklikta zamanla meydana gelen azalma genel olarak
eksponansiyel bir yol izler. Olen mikroorganizma sayisi1 baslangigta
yiksekken zaman ilerledik¢e azalir ve belirli bir siire sonra ise canli
kalan mikroorganizma sayis1 sabit hale gelir.

Genellikle muhafaza sicakligi diistiikce mikroorganizmalarin 6lim
orani azalir.

Dondurmanin mikroorganizmalar {izerindeki etkisi dondurma sicakligi
ve gidanin muhafaza edildigi sicakliga baglhdir. Genel olarak -2 ile -
10°C'de muhafaza edilen gidalarda mikrobiyal 6liim orani -18 veya -
23°C'de muhafaza edilen gidalardakine kiyasla daha yiiksektir.
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4. Gidanin kompozisyonu ve pH's1

B  Gerek dondurulmus ve gerekse depolanmis gidalarin muhafazasi

sirasinda gidanin kompozisyonu mikroorganizmalarin 6liim oranim
etkiler. Yumurta sarisi, karbonhidratlar, peptitler, serum
albumini, malik asit, siit, glutamik asit, maya ekstrakti, dietilen
glikol, Tween-80, dekstran, glikoz, etilenglikol, dimetilsiilfoksit ve
gliserol gibi bazi maddeler mikroorganizmalari donma ve
coziinmeye karst koruyucu etkiye sahiptir. Bu tiir bilesikler
kriyoprotektif maddeler olarak adlandirilirlar.

Kriyoprotektif maddelerin hiicre icinde buz kristalleri olusumunu
azaltmalar1 ve hiicre suyu kaybim1 yavaslatmalar1 sonucu
mikroorganizmalar1 donmaya kars1 korumaktadirlar. En etkili gliserol
ve dimetilstilfoksit hiicre i¢ine almirken digerleri hiicre igine
alinmazlar.

Gliserol iri buz kristallerinin olugmasint 6nler ve hiicre c¢eperi ve
sitoplazmik membranin zarar gérmesine engel olur.

Gidanin  pH'st da dondurma sirasinda mikrobiyal 6lim oranimi
etkiler. pH diistikge dondurma ve dondurarak muhafaza
sirasinda mikrobiyal 6liim orani artar.

5. Donmus gidanin ¢éziinme sicakligi ve hizi

B Dondurulmus gidanin ¢dziinmesi sirasinda buz kristallerinin

erimesiyle birlikte olusan sivi faz ya doku hiicreleri tarafindan absorbe
edilir veya sizint1 halinde dokudan ayrilir.

Coziinme sirasinda meydana gelecek olan si1zint1 miktar1 ayni zamanda
dondurma hizina baghdir. Yavas dondurulmus gidalarda iri buz
kristalleri olusacagi icin ¢oziindlirme sirasinda sizintt kaybi daha
yiksek olacaktir.

Coziinme hizt mikroorganizma hiicreleri iizerinde de benzer etkiye
sahiptir. Mikroorganizmalar yavas ¢Oziindiirme sirasinda hizlh
coziindlirmeye kiyasla daha az zarar goriir. Ayni sekilde yavas
coziindlirme sirasinda doku hiicrelerinde de daha az hasar meydana
gelir ve sonug¢ olarak da sizint1 kayb1 daha az olur. Bu nedenle de
gidanin kalitesi agisindan yavag ¢dziindiirme daha uygundur.

Dondurarak Muhafazanin Avantaj ve Dezavantajlar:

B Gidalarin dondurarak muhafaza edilmesinin avantajlari :

>

>

>

Dondurarak muhafazada gidaya disaridan koruyucu veya benzeri
hicbir kimyasal madde ilave edilmez.

Dondurarak muhafaza edilen gidalarin tabii lezzetinde Onemli bir
degisiklik olmaz

Dondurarak muhafaza yontemi gidanin besin degerinde dnemli bir kayba
neden olmaz.

B Dondurarak muhafaza yonteminin dezavantajlar:
» Dondurarak muhafaza edilen gidalarda canli  mikroorganizma

sayisinda azalma meydana gelir ancak mikroorganizmalar tamamen
elemine edilemez.
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» Toksinler dondurma igleminden etkilenmezler.
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(Slayt Konu 12)

SU AKTIiVITESININ DUSURULMESI
Giris

B (Gidalardaki mikrobiyal aktivite, enzimatik ve kimyasal reaksiyonlarin
olusabilmesi i¢in temel sart suyun varligidir.

B Gidalardaki su ya fiziksel yollarla uzaklastirilarak ya da gidaya su fazinda
coziinen maddelerin ilavesiyle mikrobiyal ve enzimatik reaksiyonlar igin
sinirlayici diizeye indirilebilir.

B Kurutma gidalarin muhafazasinda uygulanan en eski yontemlerden birisidir.

B Kurutmada amag¢ gidalardaki su miktari1  bozulmaya neden olan
mikroorganizmalarla ve patojen mikroorganizmalarin gelisemeyecekleri ve
enzimatik aktivitelerini siirdiiremeyecekleri diizeye indirmektir.

Kurutucular
B Gilines altinda tabii yolla kurutmanin disinda  bircok  iirliniin
kurutulmasinda mekanik kurutma yontemleri uygulanmaktadir:
i.  Piiskiirtmeli kurutucular

ii.  Liyofilizatorler

iii.  Vakum kurutucular

iv.  Kopik kurutucular
v.  Tiinel kurutucular

vi.  Akiskan yatak kurutucular ve

vii.  Tamburlu kurutuculardir.

Gidalara kurutma oncesi uygulanan islemler

B Kurutma Oncesi ¢esitli gidalara ayiklama ve smiflandirma, yikama, ¢ekirdek
cikarma, kabuk soyma, bdlme, dilimleme ve dograma, pisirme, alkaliye
daldirma, haslama, kiikiirtleme ve indirgen sekerlerin uzaklastirilmas: gibi
islemler uygulanir.

B Ozellikle bozuk ve ciiriik meyve ve sebzeler ayiklandiktan sonra kalite ve
biiyiikliiklerine gore siniflandirilir.

B Meyve sebzelere kurutma Oncesi uygulanan yikama iglemi meyve ve sebzeler
iizerinde bulunan kirleri ve kirle birlikte mikroorganizmalar1 da uzaklastirarak
mikrobiyal yiikii azaltir.

B Bazi meyvelerin kurutma 6ncesi ¢ekirdekleri gikarilir.

B Bazen meyve ve sebzelerin kabuklari elle veya makineyle soyulur ve kiigiik
pargalara boliiniir.

B Etlere kurutma oncesi genellikle pisirme islemi uygulanir. Etin pisirilmesi
sirasinda nem orant %20 oraninda azalir.

B Baz piringlerde de (instant rice) 6n pisirme Isleminden sonra kurutma islemi
uygulanir.

B Bazi meyveler, ornek; liziim ve erik, kurutma 6ncesi alkali ¢ozeltiye daldirilir.
Bu wuygulamanin amaci meyve iizerinde bulunan mumsu tabakanin
uzaklastirilmasi ve kurutma isleminin daha etkin bir sekilde yapilmasidir.

B Uziim salkimlar1 93°C'deki %0,2-0,3 lik NaOH c¢ozeltisine bir kac saniye
daldirilip ¢ikartilir ve soguk su ile durulandiktan sonra kurutulur.
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B Uziimler igin iilkemizde yaygmn sekilde uygulanan yéntemde ise %5-6'Tik
K,COj; ¢ozeltisi (potasa) kullanilir.

B Sebzeler genellikle (kirmizi biber, sogan ve sarimsak gibi bazi sebzeler haric)
kurutma Oncesi haglama islemine tabi tutulur. Bu islemin amaci depolama
siiresince kurutulmus gidada istenmeyen degisikliklere neden olabilecek
enzimlerin inaktivasyonudur. Kurutulmus sebzelerde en 6nemli problem renk
esmerlesmesidir.

B Agcik renkli meyve ve bazi sebzelere genellikle kurutma 6ncesi 1000-3000 ppm
diizeyinde kiikiirtleme islemi uygulanir. Genellikle kurutma islemi oncesi
meyvelere haslama islemi uygulanmadigindan enzimler aktif kalmakta ve
gerek kurutma ve gerekse depolama sirasinda enzimatik esmerlesme meydana
gelmektedir.

B Bazi gidalarda kurutma ve depolama sirasinda olusabilecek Maillard
reaksiyonlarint Onlemek amaciyla kurutma oOncesi indirgen sekerler
uzaklastirithir. Kurutma Oncesi yumurtanin yapisinda bulunan glukoz
mikrobiyal fermentasyon veya glukoz oksidaz enzimiyle uzaklastirilir.
Glukozun fermentasyonla wuzaklastirllmasinda Saccharomyces cerevisiae
kullanilir.

Kurutmanin Mikroorganizmalar Uzerindeki Etkisi
B Kurutmada amag su aktivitesi (aw) degerini belirli bir degerin altina indirmek
suretiyle giday1r mikrobiyolojik ve kimyasal degisimlere kars: dayanikli hale
getirmektir.
B Kurutmanin mikroorganizmalar iizerindeki 6ldiiriicii etkisi asagidaki faktorlere
baglhdir:
B  Mikroorganizmanin cinsi, tiiri, fizyolojik yas1 ve say1si
B Kurutma sartlarn (kurutma sekli, kurutma sicakligi, kurutma
siiresi ve dehidratasyon hiz1)
B Gidanin tiirii ve kompozisyonu (pH, inhibitér maddeler v.s.)

Kurutmanin Enzimatik ve Kimyasal Reaksiyonlar Uzerinde Etkisi

B Enzimler yas 1siya kars1 hassastir. Bazi istisnalar diginda 100°C'de 1 dakikalik
yas 1s1 hemen hemen biitiin enzimleri inaktive etmek i¢in yeterlidir. Kuru 1s1l
isleme kars1 ise enzimler oldukca dayaniklidir. Gidanin kurutma sartlarinda ise
gerek uygulanan kurutma sicakliklar1 ve gerekse ortamdaki nem orani bu
enzimleri inaktive etmek icin yeterli degildir.

B Maillard reaksiyonlarinin olusabilmesi i¢in ortamda belirli oranda su
bulunmas: gerekir. Sicaklik ve reaksiyona giren madde (indirgen seker ve
amino asit) konsantrasyonu arttik¢a reaksiyon hizi artar. Enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonlarmin hizi kurutma sirasinda  yiiksektir. Bu
reaksiyonlarin en hizli olustugu su aktivitesi degerleri 0,65-0,75 arasindadir.
Bu su aktivitesi degerleri bircok gida I¢in %15-20 nem oranina karsihik gelir.
Bu nedenle de kurutma isleminde bu nem oranindaki bélgenin hizli gecilmesi
gerekir. Nem oran1 %2'nin altina diistiigiinde ise Maillard reaksiyonlar1 durur.

B Kurutulmus gidalarda kimyasal reaksiyonlart minimum diizeyde tutmak i¢in
aliabilecek onlemleri:

B  Nem oraninin olabildigince diisiik tutulmast
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B Uygulanabilirligi oldugu durumlarda gidadaki indirgen seker
miktarinin azaltilmasi

B Uygulanabilirligi oldugu durumlarda haslama isleminin uygulanmasi

B Uygulanabilirligi oldugu durumlarda kiikiirtlemenin yapilmasi

Orta derecede nemli gidalar

B Bu gidalar kurutma islemiyle veya seker gibi maddelerin ilave edilmesiyle su
aktivitesi disiliriilmiis gidalardir. Bunlarin su aktivitesi degerleri 0,60-0,85
arasinda degisir ve oda sicakliginda belirli siireler i¢in muhafaza edilebilirler.
0,60-0,85 su aktivitesi degerleri % 15-50 nem oranina kars1 gelir.

B Orta derecede nemli gidalarin muhafazasinda kurutma ile birlikte kimyasal
koruyucular ve/veya anaerobik paketleme uygulanir. Bu gidalarin diger bir
6zelligi de su aktivitesi veya nem oranlar1 ne olursa olsun rehidrate edilmeden
tilketilebilmeleridir.

B (0,85'in iizerindeki su aktivitesi degerlerinde mikrobiyal gelisme kolaylikla
gerceklesir. 0,60-0,85 su aktivitesi degerleri arasinda ise kiif ve maya gelismesi
gozlenir. 0,60-0,85 su aktivitesine sahip gidalarda kiif gelismesi anaerobik
paketleme yoOntemiyle, kiif ve maya gelismesi ise antimikotik koruyucular
kullanmak suretiyle 6nlenebilir.

B Orta derecede nemli gida grubunda recel ve marmelatlar, baz1 sekerler, bal,
sucuk, meyveli kekler ve yiiksek oranda nem igeren bazi kurutulmus meyveler
yer alir.

KONTROLLU VE MODIFIYE ATMOSFERDE MUHAFAZA

B Gidalarin taze olarak tiiketimi egilimi giderek artmaktadir. Gidalarin
bozulmasini geciktirerek taze olarak muhafaza edilmesinde en uygun ve etkin
yontem sogukta muhafaza teknigidir. Ancak giiniimiizde sogukta muhafaza
uygulamasimin yaninda kontrollii atmosferde muhafaza veya modifiye
atmosferde ambalajlama tekniklerinin uygulanmasi gidalarin tazeliklerinin
daha uzun siire korunmasinda giderek artan bir uygulama alan1 bulmustur.

B (Gidalarin taze olarak muhafazasinda depo atmosferinde bulunan CO, ve O,
oranlarinin ayarlanmasiyla olusturulan depolama sartlarina kontrollii atmosfer
denir.

B Modifiye atmosferde ise gaza gecirimsiz veya amaca gore belirli diizeyde gaz
gecirgenligine sahip bir ambalaj igerisindeki hava vakum yoluyla uzaklastirilir
(vakum paketleme) veya ambalaj icerisindeki hava vakumla uzaklastirildiktan
sonra ambalaj N,, CO, veya bu iki gazin belirli orandaki karisimlari ile
doldurulur. Modifiye atmosfer ambalaj Igerisindeki havanin N, veya belirli
oranlardaki N,-CO, karisgimlart ile yikanarak yer degistirmesiyle de elde
edilebilir.

KONTROLLU ATMOSFER
B Kontrolli atmosferde depo atmosferinde bulunan gazlarin kompozisyonu
depolama siiresi boyunca sabit tutulur ve gerekli oldugu durumlarda, mesela
iirlinlin olgunlagmasi istendiginde bu degisikligi gerceklestirecek sekilde
ayarlanir.
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B Kontrolli atmosfer genellikle meyve ve sebzelerde olgunlasma, bozulma ve
sararmay1 geciktirmek amaciyla kullanilir. Kontrollii atmosferde O,
konsantrasyonunun diisiiriilmesi ve CO, konsantrasyonunun arttirilmas: ayni
zamanda kiif gelismesini inhibe eder.

B Kontrollii atmosferin mikroorganizmalar iizerindeki olumsuz etkisi sadece O,
konsantrasyonunun diisliriillmesi ve CO, konsantrasyonunun arttirilmis
olmasindan kaynaklanmaz. Mikroorganizmalarin olgun meyvede enfeksiyon
baslatmas1 daha kolaydir. Kontrollii atmosferde olgunlasma siiresi uzadigi
veya diger bir deyisle olgunlasma geciktigi i¢in mikrobiyal enfeksiyonun
baslamas1 da daha gii¢ olur.

B Depo atmosferindeki oksijen basmcinin disiiriilmesinin diger bir etkisi de
dogal bir olgunlagsma hormonu olan etilen biyosentezini yavaglatmasidir. Etilen
yesil yaprakli sebzelerde klorofili yikima ugratarak rengin kaybedilmesine ve
havugta acilik veren bazi bilesiklerin olusmasina neden olur. Etilen
olgunlagmamis mango, domates ve muz gibi meyvelerin olgunlastirmasinda
kullanilabilir. Bu amacgla meyveler 24-72 saat siire ile 10-100 ppm etilen
bulunan atmosferde bekletilir.

B Meyvelerin olgunlagsmas1 sirasinda meydana gelen degisimler asagidaki gibi
siralanabilir:

Etilen tiretimi

Karatenoid ve antosiyonin sentezi

Ugucu lezzet bilesiklerinin biyosentezi

Sekerlerin doniisiimii

Krebs dongiisii aktivitesinde artis

Kloraplastlarin parcalanmasi

Klorofilin yikima ugramasi

Nisasta hidrolizi ve organik asitlerin pargalanmasi

Hidrolitik enzimlerin aktivasyonu

Hiicre membraninda sizintinin baglamasi

Pektin hidrolizi

Etilen tarafindan indiiklenen hiicre ¢eperinde yumusama

o

OO0 O OO0 OO OO O0OO0

MODiFiYE ATMOSFER
B (Gidalarin  muhafazasinda modifiye atmosfer veya gazli atmosferde
ambalajlamada dort yontem uygulanir.
B Bunlardan birincisi vakum ambalajlama,
B ikincisi ambalaj icerisine belirli gaz karistminin doldurulmasi (aktif
yontem),
B iclinciisii pasif yontem,
B dordiinciisii ise atmosfer modifiye edicilerin kullanilmasidir.

B Vakum ambalajlama bir tiir pasif modifiye atmosfer yontemidir. Bu islemde
ambalaj icerisindeki hava vakumla bosaltilir ve kapatilir. Bu yontem genellikle
et Urlinlerinin muhafazasinda kullanilir. Vakum ambalajlamada vakum
icerisinde ¢ok az da olsa bir miktar oksijen kalir. Ancak ambalaj igerisinde
kalan diistik orandaki oksijen kisa siirede aerobik ve mikroaerofilik
mikroorganizmalarca kullanilir ve CO2 iiretilir. Bu sartlarda ozellikle taze
etlerin yiizeyinde geliserek bozulmaya neden olan aerobik Pseudomonas
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tiirlerinin gelismesi engellenir. Vakum ambalajlanmis et ve et {irlinlerinde pH
ve su aktivitesi gibi diger faktorlere de bagli olarak Lactobacillus tiirleri,
anaerobik ve fakiiltatif tiirler gelisebilir.

B Aktif yontemde ambalaj icerisine gaz karisimi iki sekilde doldurulabilir.
Birinci yontemde ambalaj vakumlandiktan sonra arzu edilen gaz karisimi ile
doldurulur. Ikinci ydntemde ise ambalaj igerisindeki hava arzu edilen gaz
karigimi ile yikanmak suretiyle doldurulur.

Modifiye Atmosferin Mikroorganizmalar Uzerindeki Etkisi ve Uygulama Alanlar

B  CO, birgok mikroorganizma iizerinde inhibe edici etkiye sahiptir.

B Karbondioksitin mikrobiyal gelismeyi inhibe edici etkisi konusunda pratik
sonuglar olmasina karsin etki mekanizmasi tam olarak agiklik kazanmamastir.
Karbondioksitin antimikrobiyal etkisi ¢esitli mekanizmalarla gergeklesir.

B Hiicre zarinin fonksiyonunu bozmasi
B Enzim aktivitesinin inhibisyonu sonucu metabolik aktivite tlizerinde
inhibe edici etki gostermesidir.

B Azot inert bir gazdir ve yapilan ¢alismalar azotlu atmosferde ambalajlamanin
vakum paketlemeye benzer bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Azotla
yikama  ortamdaki  kalintt  oksijeni  uzaklastirirken  karbondioksit
konsantrasyonunu da minimum diizeye indirir.

Et ve Et Uriinleri

B Karbondioksit Slaphylococcus aureus, Yersinia enterocolitica ve Salmonella
gibi patojenlerle, E.coli ve Enterobacteriaceae familyasina ait bakteriler basta
olmak tiizere bircok mikroorganizma iizerinde inhibe edici etkiye sahiptir.
CO;'nin antimikrobiyal etkisi depolama sicakligi ile yakindan iliskilidir.

B Et idriinlerinin vakum paketleme yontemiyle veya modifiye atmosferde
anaerobik olarak ambalajlanmas: botulizm riskini akla getirmektedir. Bunun
disinda vakum paketleme yoOntemiyle veya modifiye atmosferde depolanan
taze etlerde Aeromonas hydrophila, Listeria monocytogenes ve Yersinia
enterocolitica gelisebilir.

Taze Meyve ve Sebzeler

B Meyve ve sebzelerde meydana gelen fizyolojik degisimlerin kontrol altinda
tutulmast ve depolama siiresinin uzatilmasi amaciyla uygulanan yontem
sogukta muhafazadir. Ozellikle son yillarda giderek nem kazanan ve yaygin
olarak uygulanan diger bir yontem de sicaklik, depo atmosferindeki nisbi nem
ve gaz konsantrasyonlarinin kontrol altinda tutuldugu kontrollii atmosferde
depolamadir.

B Bu yontem Ozellikle meyvelerin muhafazasinda yaygin  sekilde
kullanilmaktadir. Kontrollii atmosferde depolama giiniimiizde 6zellikle biiyilik
miktarlarda tretilen {irtinlerin muhafazasinda uygulanmaktadir.

B Buna karsin paketlenmis market tipi iiriinler i¢cin modifiye atmosferde
muhafaza yoéntemi kullanilmaktadir. Avrupa'da oOzellikle taze dilimlenmis
sebzelerin modifiye atmosfer uygulamasi ile raf Omiirlerinin uzatilmasi ve
tiiketici tarafindan kabul edilebilirliklerinin artirilmasi ticari uygulamada basari
kazanmustir.
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Firin Mamulleri

Kek, pasta, kremali ve meyveli hamur isleri gibi bazi firin mamulleri de
modifiye atmosferde muhafazanin uygulandig: gidalardir.

Firin mamullerinde meydana gelen ekonomik kayiplarin en 6nemli nedeni
mikrobiyolojiktir.

Firin mamullerinin muhafazasinda su aktivitesi diisiiriiliitken duyusal
ozelliklerin, sorbat gibi koruyucularin kullaniminda ise tat ve aromanin
olumsuz sekilde etkilenmemesine 6zen gosterilmelidir. Bu iirlinlerde ilk
uygulamalar CO,'li atmosferde muhafaza ile aerobik mikrobiyotanin 6zellikle
kiif gelismesinin 6nlenmesi seklinde olmus daha sonra bu uygulama 5,5°C gibi
diisiik sicaklikla depolama ile kombine edilmistir.

Diger Gidalar

Oda sicakliginda muhafaza edilen ve 6zellikle kiif gelismesine agik 0,80-0,90
araliginda su aktivitesine sahip orta derecede nemli gidalarla cerez tipi (snack
foods) kuru gidalar modifiye atmosferde ambalajlanabilir.

Oda sicakliginda muhafaza edilen orta derecede nemli gidalar kiif gelismesine
engel olmak amaciyla ya %50'in iizerinde CO;’li atmosferde ya da vakum
ambalajlanarak muhafaza edilir.

Patates cipsi, fisttk ve benzeri yagl kuru dirlinler ile kahve ise ozellikle
oksidatif ransiditeye kars1 hassas gidalardir. Bu tiir kuru triinler genellikle su
ve yagdaki ¢oziiniirligii diisiik olan N, gazi ile ambalajlanir.

Kavrulmus findik ve fistik gibi yagli meyveler ise genellikle CO, gazi ile
ambalajlanarak muhafaza edilir.

MIKROORGANIZMALAR ARASI ANTAGONISTIK ILISKi

Laktik asit bakterilerinin yakin tiirler ve ayn tiir icindeki farkl: suslar {izerinde
ve bazi patojen ve bozulmaya neden olan mikroorganizmalar {izerinde
inhibitor veya sidal (6ldiiriicli) etkiye sahip oldugu uzun bir siireden beri
bilinmektedir.

Laktik asit bakterilerinin diger mikroorganizmalar {izerindeki antimikrobiyal
etkisi bakteriyosinlerin disinda iiretmis olduklar1 diasetil, organik asitler ve
hidrojen peroksitten de kaynaklanir.

Kimyasal koruyucularin kullanilmasina bir alternatif olarak laktik asit
bakterilerinin diger mikroorganizmalar iizerindeki antagonistik etkisinden
gidalarin muhafazasinda yararlanilmas: konusunda son yillarda yogun
caligmalar mevcuttur.

Bu tiir antagonistik etkiye sahip laktik asit bakterileri, Lactococcus,
Enterococcus, Lactobacillus, Carnobacterium ve Pediococcus cinslerine ait
tiirlerdir.

Laktik asit bakterilerince iretilen ve gidalarda bozulmaya neden olan
bakterilerle ¢esitli patojenler iizerinde inhibitor veya oldiiriicii etkiye sahip bu
bilesiklere genel bir isim olarak bakteriyosin ad1 verilmektedir.
Bakteriyosinlerin ¢ogu plazmidler tarafindan kodlanir ve genel olarak yiiksek
sicakliga dayaniklidirlar. Bakteriyosinlerin biiylik ¢ogunlugu protein yapisinda
ve Oldiiriicii etkiye sahiptir.
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Bakteriyosinler arasinda en iyi bilineni Lactococcus lactis tarafindan tiretilen
nisindir.

Laktik Streptococcus'larin %5’inin bakteriyosin veya bakteriyosin benzeri
maddeler irettigi belirlenmistir. Laktosidin, asidolin ve asidofilin
Lactobacillus acidophilus suslari, helvetisin Lactobacillus helvelicus, pediosin
Pediococcus pentosaceus, laktobrevin ve laktobasillin L.brevis, bulgarikan ise
L.bulgaricus tarafindan {retilen bakteriyosinlerdir. Leuconostoc gelidum,
Enterococcus faecalis  ve Listeria monocytogenes tlrlerine kars1 etkili
bakteriyosin benzeri bir madde {iiretir. Listeria tiirleri laktik antagonizme kars1
hassastir.
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(Slayt Konu 13)
MIKROORGANIZMALARIN OLDURULMESI
ISIL iSLEMLER

Isil islem uygulanarak gidalarin muhafazasinda bir taraftan  ortamdaki
mikroorganizmalar Oldiriliirken, diger taraftan da bu gidanin fiziksel
kalitesinin korunabilmesi ve besin degerindeki kayiplarin minimum diizeyde
tutulmasi teknolojik bir problemdir.

Gidalarin 151l islemlerle muhafazasinda sterilizasyonun anlami ve uygulamast,
mikrobiyolojik anlamda sterilizasyondan farklidir.

Mikrobiyolojide sterilizasyon; ortamda bulunan tiim canlilarin 6ldiiriilmesini
ifade ederken buna karsilik sterilize edilen konserve gidalarda yiiksek sicakliga
dayanikli aerob ve termofilik bazi bakteri sporlart canliliklarini koruyabilir. Bu
nedenle de gida endiistrisinde uygulanan sterilizasyon "ticari sterilizasyon"
olarak nitelendirilir.

Ticari olarak sterilize edilmis ve hermetik ambalajlanmis gidalarda 1s1l direnci
yiiksek bazi bakteri sporlar1 canliliklarini koruyabilirler, ancak ortam sartlari
nedeniyle gelisemezler.

Bazi sporlar canliliklarini koruyabilseler de genellikle 1s1l islemden zarar
gordiikleri i¢in gelisemezler.

Gidalara uygulanan 1si1l islemler, mikroorganizmalar1 oldiirerek giday1
mikrobiyolojik ag¢idan dayanikli hale getirirken gidanin yapisinda bulunan
enzimleri de inaktive eder.

Enzimlerin inaktif hale getirilmeleri 6zellikle HTST (High Temperature Short
Time) veya flash pastorizasyon uygulamalarinda onem tasir. Bu tiir
uygulamalarda, ¢ogu kez mikroorganizmalarin 6ldiiriilmesi i¢in gerekli olan
sartlarda, enzimler tamamen inaktif hale getirilemez. Meyve ve sebzelerin
yapilarinda bulunan pektolitik enzimler ve peroksidaz enzimleri yiksek
sicakliga kars1 oldukca direnglidirler.

Enzimlerin belirli bir sicaklikta inaktivasyonu i¢in gerekli siireyi belirten
parametreye "Enzim inaktivasyonu faktori" veya "E-degeri" ad1 verilmektedir.
Bu deger gidalarin 6zelliklerine gore degismektedir.

Enzimlerin 1s1l stabiliteleri de mikroorganizmalarda oldugu gibi bir¢ok faktdre
baglidir. Enzim inaktivasyonunun sicakliga bagimlilig1 mikroorganizmalar i¢in
gecerli olan ilkelerle agiklanabilir.

Enzim inaktivasyonuna dayanan 1sil islem hesaplarinda da depolama
sirasinda iirtin kalitesini etkileyecek 1sil direnci en yiiksek olan enzim hedef
olarak alinir.

Isil islemler sirasinda gidalarin beslenme degerini veya duyusal 6zelliklerini
etkileyen bazi degisimler de olmaktadir.

Bu degisimler sonucunda gidanin bilesiminde bulunan vitaminler parcalanir ve
gidanin renk, tat veya yapisinda bozulmalar goriiliir.

Isil islemler sirasinda gida dgelerindeki bu kayiplar da belirlenebilmektedir. Bu
kayiplar1 simgeleyen degere "C-degeri"” (Cook value) denir.

Bu amagla indikator olarak kullanilabilecek gida bilesenleri tiamin, askorbik
asit ve klorofil veya Maillard reaksiyonu tiriinleri olabilir.

MIKROORGANIZMALARIN ISIL DIRENCINi ETKILEYEN FAKTORLER
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B Mikroorganizmalarin 1s1l direnglerine
B vejetatif hiicre veya spor formunda olmalari,

ortamin pH s1 ve bilesimi,

mikroorganizmalarin yasi,

uygulanan sicaklik, siire ve

oldiiriilmesi amaglanan mikroorganizma sayis1 gibi faktorler etki

etmektedir.

B  Mikroorganizmalarin 1s1l islemle O6ldiiriilmeleri birinci mertebeden reaksiyon
kinetigi izledigi i¢in 1s1l islem goren gidalarda baslangictaki mikroorganizma
sayist biiylik 6nem tasir. Mikroorganizmalarin 1sil direngleri onlarin kalict bir
niteligi olmayip, icinde bulunduklar1 ortamin fiziksel ve kimyasal yapisina
bagl olarak degisebilmektedir.

B Sicaklik ve siire iliskisi: Is1l islemlerde sicaklikla siire arasinda ters bir iligki
mevcuttur.

B Mikroorganizma sayisi: Ortamda oldiriilmesi amaglanan mikroorganizma ve
spor sayisi arttikca uygulanacak 1sil igslem siiresi veya sicakligi buna paralel
olarak artar.

B  Ortanun pH'si: Genel olarak mikroorganizmalarin 1si1l direnci, optimum
gelisme pH'lar1 civarinda en yiiksek diizeydedir ve pH degeri optimumdan
uzaklastikca 1s1l direng azalir.

B Ortamin Bilesimi:

B Ortamdaki nem  orani veya su  miktar1  yiikseldikce
mikroorganizmalarin 1s1l direnci azalir.

B Ortamin tuz (NaCl) derisimi, belli bir noktaya kadar
mikroorganizmalarin 1s1l direncini artirmaktadir.

B Diisiik miktarlardaki seker, mikroorganizmalari 1stya karst korumadigi
halde, %50 gibi yliksek derisimlerdeki seker 1s1l direnci artirmaktadir.

B Protein yapisindaki maddeler mikroorganizmalar1 1siya karsi
korumaktadir.

B Yaglar da, mikroorganizmalarin 1s1l direnglerini artirmaktadir.

B Cesitli ugucu yaglar genellikle antimikrobiyal etkiye sahiptir ve
mikroorganizmalarin 1s1l direncini diistiriir.

B (Gidalara ilave edilen kimyasal koruyucular genel olarak
mikroorganizmalarin 1s1l direnglerini azaltirlar.

|
BAKTERI, KUF VE MAYALARIN ISIL DiRENCi
B Bakteri, kiif ve mayalarin 1s1l direncleri, yukarida agiklanan faktorlere bagl
olarak farklilik gdstermekle beraber, ortamda su veya buhar bulunmasi halinde
bu mikroorganizmalarin 6ldiiriilmeleri ig¢in gerekli sicaklik ve siireler genel
olarak asagidaki gibidir:

B Bakterilerin vejetatif hiicrelerinin biiylik cogunlugu, 80°C'de birkag
dakikada oldiiriiliir. Ancak bakteri sporlarinin 1s1l direnci cins ve tiire
bagli olarak 100°C de birkag¢ dakika ile 20 saat arasinda degisir.

B Kiif ve mayalarin vejetatif hiicrelerinin biiylik cogunlugu, 60-65°C'de
5-10 dakika igerisinde oliir. Kiiflerin asekstiel sporlar1 ise 70-75°C'de
5-10 dakika icerisinde dldiiriilebilir. Ancak bazi kiifler 6rnegin Mucor,
Aspergillus ve Penicillium tiirleri, digerlerine kiyasla 1s1ya kars1 daha
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direnglidir. Yine kiifler igerisinde yer alan Byssochlamys fulva
100°C’deki 1s1l islemlerde canliligini koruyabilir.

MIKROORGANIZMALARIN OLUM KINETIGI
B  Mikroorganizmalar ve sporlarinin 1s1l islemlere kars1 direngleri ve inaktivasyon
kinetikleri iki fakli yaklasimla incelenebilir.
B Birinci yaklasimda belirli bir ortam ve sabit sicaklikta 1sil islem
siirelerinin,
B ikinci yaklasimda ise belirli bir ortam ve sabit bir 1s1l iglem siiresinde
uygulanan farkli sicakliklarin mikroorganizmalar {izerindeki etkileri
arastirilir.

Isil islem Siiresinin Fonksiyonu Olarak Mikroorganizmalarin Oliim Kinetigi

B Bir mikroorganizmanin vejetatif hiicre veya sporlarinin belirli bir ortamda ve
sicaklikta oldiiriilmesi incelenecek olursa; 1s1l islem siiresi artarken canli kalan
mikroorganizma sayisinin logaritmik olarak azaldigi goriiliir. Bu, D-degeri ile
aciklanir.

B D degeri, ortamdaki canli sporlarmm %90min oldiiriilmesi icin gerekli isil
islem stiresidir.

B D degeri, hesaplamanin yapildig: sicaklik derecesi ile birlikte yazilir. D120= 2
dakika ifadesi, bir ortamdaki canli mikroorganizma sayisin1 %90 oraninda
azaltmak icin 120°C'de 2 dakikalik bir 1s1] islemin gerekli oldugunu anlatmada
kullanilir.

Sicakligin Fonksiyonu Olarak Mikroorganizmalarin Oliim Kinetigi

B (Gidalarda en 6nemli saglik riskini olusturan ve 1s1l direnci yiiksek Clostridium
botulinum  sporlarmin  ortamdaki sayisinin 1012 adet/ml'den  10°
adet/ml'ye indirilmesi, diger bir ifade ile C.botulinum sporlarinin sayisinda 12
logaritmik iinite azalma saglayacak bir 1si1l islemin uygulanmasi gerekir.
Konservecilikte bu islem 12D kavrami olarak bilinir.

B “Termal oliim siiresi" belirli bir ortam ve sicaklikta belirli sayida
mikroorganizmay1 6ldiirmek i¢in gerekli olan 1s1l islem siiresidir.

Konserve Gidalarda Isil islemin Hesaplanmasi

B (Gidalarda, sporlar 1siya direngli, C.botulinum hedef mikroorganizma olarak
secilmelidir. Ancak bu mikroorganizma ile calismak sentezledigi toksin
nedeniyle insan saglig1 agisindan oldukca tehlikeli oldugundan, boyle gidalarin
sterilizasyon sartlarinin belirlenmesinde Clostridium sporogenes P.A. 3679
(piitrifaktif anaerob) kullanilir.

B pH degeri 4,0-4,4 arasinda olan gidalarda, Bacillus stearothermophilus F.S
1518 (flat  sour), Clostridium  pasteurianum  veya  Clostridium
thermosaccarolyticum hedef mikroorganizma olarak segilebilir.

B Pastdrize siitiin 1s1l iglem sartlarinin belirlenmesinde Coxiella burnetti ayni
amacla kullanilir.

Gida Endiistrisinde Isil islem Uygulamalari
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B Pastorizasyon: Mikroorganizmalarin biiyiik bir kismini 6ldiiren ve genellikle
100°C nin altindaki sicakliklarda uygulanan bir 1sisal islemdir. Pastorizasyon
isleminden sonra ortamdaki ¢cogu vejetatif hiicre 6liir, baz1 mikroorganizmalar
1s11 soka wugrarlar, bakteri sporlar1 ve 1siya direngli bazi temofilik
mikroorganizmalar ise canliliklarini korurlar.

B Pastorizasyon islemi degisik gidalara farkli amaglarla uygulanabilir:

B Yiksek 1sil islemin gidanin kalitesini olumsuz yonde etkiledigi ve
sogukta muhafaza gibi ilave Onlemlerin alindigi durumlarda (igme
siitii)

B Bir gidada bulunan patojen mikroorganizmalarin Oldiiriilmesi
amaclandiginda (igme siitii ve sivi yumurta)

B Geliserek bozulmaya neden olabilecek mikroorganizmalarin (kif,
maya ve laktik asit bakterileri) 1s1l direnglerinin diisiik oldugu yiiksek
asitli gidalar ve fermente alkolli iceceklerde (tursu, meyve suyu,
kurutulmus meyveler, bira, sarap v.b)

B Fermente gidalarin iretiminde fermentasyonda rol oynayan
mikroorganizmalarin ~ gelisebilmeleri  i¢in  ortamdaki  diger
mikroorganizmalar1 Oldiirmek amaciyla fermente {iriine islenecek
hammaddeye uygulanir (peynire islenecek siitiin pastorizasyonu gibi).

B Gidalarin muhafazasinda pastorizasyon islemi sogukta depolama veya
kimyasal koruyucularin kullanimi gibi diger bazi uygulamalarla beraber
kullanilmaktadir.

B Pastérizasyon  isleminde kullanilan  sicaklik ve  siire  uygulanan
pastorizasyon islemine gore degismektedir. Yiiksek sicaklik-kisa siire
yonteminde (High Temperature-Short Time, HTST veya KZE-yontemi
Kurzzeiterhitzung ad1 da verilir)

B Diisiik sicaklik-uzun siire yontemine (Low Temperature-Long Time, LTLT)
kiyasla  daha  yiiksek sicaklikta kisa  stireli  bir 1sil  islem
uygulanmaktadir.

B i¢me siiti  pastdrizasyonunda, siitle insanlara gegebilecek patojen
mikroorganizmalardan 1sisal direnci en yiiksek olan Q-hummasi etmeni
Coxiella burnetti'nin 6ldiriilmesi amaclanir.

Sterilizasyon

B Sterilizasyonda gida fiziksel niteliklerine gore; doldurulmus ve hermetik olarak
kapatilmis kaplarda belli bir 1sitma ortaminda, belli bir sicakliga kadar 1sitilir
ve bu sicaklikta bir siire tutulduktan sonra sogutulur.

B Gidalanin sterilizasyonunda diger bir uygulama sekli ise ambalajlanmadan
once gidaya uygun 1s1l islemin uygulanmasi ile sterilizasyonun saglanmasi ve
daha sonrada steril gidanin steril ambalajlara aseptik sartlarda doldurularak
hermetik olarak kapatilmasidir.

B Sebze, meyve ve et konserveleri gibi kat1 ve sivi kisimlardan olusan gidalar
once kutulara doldurularak hermetik olarak kapatildiktan sonra otoklavda 1s1l
isleme tabi tutulur.

Iyonize radyasyon, UV, Mikrodalga
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Bazi elementlerin atomlar1 siirekli parcalanir ve reaksiyon sirasinda gevreye
iyonizan 1sin yayarlar. Bu tip maddelere “radyoaktif maddeler” denir
(Uranyum).

Bazi elementler ise bazi 6zel meyotlarla radyoktif hale getirilirler (Co60,
Cs137). Bu maddelere radyoaktif izotoplar (radyonuklidler) denir.

Radyoaktif maddelerin ¢evreye yaydiklar1 a, b, g, x 1smlart c¢arptiklar
materyalde elektrik yiikli iyonlarin olusmasina sebep olurlar. Bu sebeple
bunlar “iyonizan i151n” veya “iyonize eden 1sin” olarak adlandirilirlar.
(Ulkemizde 6 Kasim 1999‘da Resmi Gazete’de Gida Isinlama Y&netmeligi
yayimlanmistir)

Uranyum gibi dogal olarak radyoaktif olan maddelerin disinda g¢esitli
islemlerle yapay olarak radyoaktif hale getirilen Co60 ve Cs137 gibi maddeler
de wvardir. Co60 dogal olarak bulunan Co59‘in nétron ismnlarina maruz
birakilmas1 sonucu olusur.

Radyoaktif izotoplar zamanla aktivitelerini yar1 yartya kaybederler. Her
radyoizotop i¢in spesifik olan bu yarilanma 6émrii Co60 i¢in 5,3 yil Cs137 igin
de 30 yildir.

fyonize radyasyonun 6zellikleri
Gamma 1smlari

1. Gida muhafazasinda en yaygin olarak kullanilir

Co60 ve Cs137 151n kaynagi olarak kullanilir

Gidalara radyoaktif 6zellik vermezler

Niifuz etme kabiliyetleri vardir.

Isinlamada radyasyonun madde tarafindan absorbe edilen miktari, yani
1sinlama dozu

6. Ulasilmak istenen amag

7. Ismlanan gidanin kalitesi

8. Insan sagligi agisindan 6nemlidir.

Nk wn

Isilama terimleri

Isinlama dozu 1smlama islemi sirasinda gidanin absorbladigi radyasyon
enerjisinin miktar1 olup gidanin kalitesi ve insan saglig1 agisindan énem tasir.
Radyasyon enerjisi rad birimi ile 6l¢iiliir. 1 rad ,1 g maddede absorblanan 100
erg’lik bir enerjiye esittir. Son zamanlarda rad yerine Gray (Gy) birim olarak
kullanilmaktadir.

1 Gy: iyonize radyasyon etkisinde kalan homojen bir maddenin 1lkg ‘ma
verilen 1 joule enerji miktar1 olarak tanimlanir.

lkrad =1 000 rad

Imrad =1 000 000 rad

1Gy =100 rad

1kGy =100 000 rad olarak ifade edilmektedir.

Isin kaynaginin giicii ise aktivitesi ile ifade edilir. Aktivite birimi Becquerel
(Bq) olup daha o6nceleri bu amagla Curie (Ci) kullanilmaktaydi.

1 Bg=1 pargalanma/s

1 Ci=3,7 X10 10 Bq ‘dir.
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Gidalar dahil ¢evremizdeki her sey iz miktarda radyoaktivite igerir. Nitekim
potasyum gibi elementlerden kaynaklanan dogal radyoaktivitenin giinliik
diyetle 150-200 Bq diizeyinde alinmas1 da sakincal1 goriillmemektedir.

Beta 1sinlar:

B Elektron hizlandirict cihazlarda yiiksek enerji diizeyine cikarilmis
elektronlardir (Katot 1ginlar1).

Radyoaktif maddeler tarafindan da tiretilir.

Enerji birimi MeV’tur (Milyon elektron volt).

Gidalara niifuzu uygulanan enerji seviyesi ile ilgilidir.

En fazla 10 MeV enerji seviyesindeki 1sinlardan faydalanilir.
Maksimum niifuz derinligi 5 cm’dir.

Yiizey 1sinlamasinda kullanilir.

X-Isinlar1 (Rontgen 1sinlar)

X-1s1nlar1 da hizlandirilmis yiiksek enerjili elektronlardir.

Agir metallerin yiiksek enerjili katot 1sinlariyla bombardimani sonucu elde
edilir.

Temelde gamma 1sinlarina benzerler.

Enerji seviyeleri fazladir. Dolayisiyla niifuz kabiliyetleri ytiksektir.

Gida sanayiinde kullanilan X-1sin1 jeneratorleri tipta kullanilan Rontgen
cihazina benzer.

Gida Isinlama Diizenleri

Isin kaynagi olarak radyonuklid kaynagi veya 151n lireten makinalar kullanilir.
Kesikli veya siirekli sistemler vardir.

Bu diizenlerde en dnemli sart, personelin 151n etkisinden korunmasidir.

Isin {ireten diizenler sadece cihaz calistirilldiginda 1sin {iretirler. Burada
korunmak daha kolaydir.

Radyonuklidler kullaniliyorsa, kaynak 1sinlamadan sonra su havuzuna
daldirilarak personelin korunmasi saglanir.

Isinlanan gidalarin etiketlerinde 1sinlandiklarini gdsteren yesil beyaz etiket
bulunmak zorundadir.

Iyonize Radyasyonun Mikroorganizmalar Uzerine Etkisi
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Iyonlastirict  radyasyon mikroorganizmalarn hiicre zarmna, hiicre igi
membranlara zarar verir.

Hiicre membraninin yapisinda yer alan fosfolipid tabakasina, lipoproteinlere,
glikoproteinlere, membran por ve kanallara, membranin iyon dengesine hasar
verdigi icin membranin kendine Ozgii gecirgenligini (permeabilitesini)
bozmakta, istenmeyen molekiiller, hiicre i¢erisindeki farkli kompartimanlardan
gecerken kritik hedef bolgelerin  konfigiirasyonunun degisimine neden
olmaktadir.

Mikroorganizmalarin radyasyona olan direnglerini karsilastirmak ve kategorize
etmek i¢in biitiin sartlar géz 6niinde bulundurulmalidir.

Eger bir mikroorganizma iyonlastirici 1sinlara maruz kalir bunu tolere edemez
ise ya Olir yada radyasyona direng gelistirerek varyasyonlarinin ortaya
cikmasina neden olur. Bu sekilde kalitsal birimlerde meydana gelen
degisikliklere mutasyon denir.

DNA ‘da kimyasal degisiklige neden olan etkinin temelinde, DNA molekiiliinii
olusturan Purin ve Pirimidin bazlarinda, deoksiribozda, fosfodiester
baglarinin kirtlmast gibi tek zincir ve ¢ift zincir kirdmalar: seklinde gozlenir.
Hem prokaryotlar hem de okaryotlar (maya ve kiif) ortaya ¢ikan kirilmalari
onarma yetenegine sahiptirler. Mikroorganizmalar ¢ift zincir kirilmalarini
onaramadiklar1 oysa radyasyona direngli tlirler bazi metabolik onarim
mekanizmalara sahip olduklarindan zincir kirilmalarini tamir edebilirler.
Makromolekiillerin radyasyona olan duyarliliklar1 bu molekiillerin molekiil
agirliklarr ile iligkilidir. 0,1 kGy dozda 1sinlanan bakteri hiicrelerinin, enzimleri
% 0,14, amino asitleri % 0,005’1 zarar gordiigi DNA‘larinin %2,8‘nin
etkilendigi ve bu degerin bakteri hiicreleri igin lethal oldugu bulunmustur.
Iyonize edici 1sinlarla DNA’nin fosfodiester bagi kirilirsa, bu kirilma tek
zincirde ise onarilmasi miimkiin olup, ayn1 anda ¢ok sayida bag kirilmasi
durumunda onarim mekanizmas: fonksiyonunu yitirir. Eger fosfodiester bagi
DNA replikasyonu sirasinda kirilmissa veya herhangi bir anda ana omurga ¢ok
sayida parcalanirsa:

B DNA replikasyonu bloke olur.

B Kalip olarak islev gdoren ve yapisinda genetik kodlar1 tastyan DNA
segmenti mMRNA’y1 sentezleyemez ve sifreleri uygun anti kodonlara
aktaramaz.

B mRNA sentezinin yapilmamasi hiicrenin ihtiya¢ duydugu proteinlerin
sentezi baskilanir.

B Bu protein hiicrede 6zgiil bir enzim olarak islev goriiyorsa metabolik
faaliyetler durur. Bir siire sonra hiicre 6liir.

B Eger radyasyonun verdigi hasar az olursa DNA icerdigi sistemleri
sayesinde bu hasari onarabilir veya zarar goren segmentin eksik
onarilmasiyla radyasyona daha direncli varyasyonlar gelisebilir.
Direngli varyasyonlarin ortaya ¢ikmasi gida ismnlama calismalarinda
istenmeyen bir durumdur.

Gidanin kimyasal kompozisyonunda meydana gelen degisiklikleri, 1sinlanmig
bir gida ornegindeki mikroorganizmalar {izerine uygulanan letal dozun nasil
tatbik edilmesi gerektigini arastirmak gerekir. Ayrica radyasyon duyarliligini
etkileyen bazi faktorlerin belirlenmesi gerekir.
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Isinlamis mikroorganizmalarin hayatta kalmalarinda etkili olan c¢evresel
faktorler sunlardir:

Sicaklik/Faz

Cevresel gazlarin varligi, dogasi

Su aktivitesi

pH

Gidanin kimyasal kompozisyonu

Vejetatif hiicreler iizerine sicaklik ve iyonlastiric1 radyasyon islemi birlikte
uygulandiginda sinerjistik olarak bakterilerin inhibisyon etkisini artirir.

Bakteri sporlarinin 80-900C arasindaki sicakliklarda radyasyona karsi direnci
azalir. Vejetatif mikroorganizmalar diisiik sicakliklarda isinlandiginda c¢evre
sicakliklarinin tersine, radyasyona daha fazla direng gosterirler. Bu durum
donma sicakliklarinda su aktivitesinin azalmasindan kaynaklanmaktadir.
Donma durumunda radikallerin difuzyonu siirlanir.

Bakteri sporlar1 diisiilk nem icerdiginden donma sicakliklarinda radikallerin
sinirli difiizyonu sayesinde radyasyondan ¢ok daha az etkilenirler.

Oksijen varliginda iyonlastirict radyasyonun mikroorganizmalar {izerine olan
letal etkisi artar.

Anaerobik ve nemli sartlarda vejatatif bakterilerin diren¢ diizeyleri 2-5 kat
artar.

Mikroorganizmalar ¢evrelerindeki yiiksek neme ¢ok duyarhidirlar. Diigiik nem
sartlarinda 1sinlama yapildiginda olusan radikallerin miktarmin  disiik,
dolayistyla DNA {izerindeki indirekt etkilerin olusumu da diisiik seviyelerde
olur.

Bakteri sporlarmin protoplastlarinda suyun bulunmayisi radyasyon direncini
arttiran bir faktordiir. Germinasyon sirasinda bakteri sporunun protoplastinda
su miktar1 arttig1, dolayisiyla da sporun radyasyona olan direncinin azaldig:
goriliir.

Mikroorganizmalarin, ig¢inde bulundugu kompleks ortamin kompozisyonu
direngte etkili olur. Ortamin kompleksligi 1sinlamayla olusan radikaller igin
koruyucu bir bariyer olusturur.

Aneorobik bakteri sporlarinin radyasyon direnci 6zellikle pH 5-8 araliginda
etkili olmazken, 5’in altindaki pH’larda radyasyona olan duyarlilik artar.

Mikroorganizma populasyonu diisiik dozda 1sinlandiginda hiicrelerin sadece
cok azi zarar goriir. Bakterilerin hayatta kalma sayilar1 artan radyasyon dozuna
bagl olarak logaritmik bir sekilde azalir.

Farkl tiirlerde veya ayni tiiriin farkli susunda radyasyona olan duyarliliklar:
farkli oldugundan, inaktivasyonu saglamada farkli dozlara ihtiya¢ duyulur.
Mikroorganizmalarin karakteristik durumlarini  gdstermek i¢in bunlarin
radyasyona duyarliliklarinda minimum letal doz kavrami kullanilabilir. Bu ise
bir populasyonda %63’iinii Oldiirerek %37’sinin (D37) canli kalmasi i¢in
ihtiya¢ duyulan dozdur.

Radyasyon hassasiyetinin dl¢giimiinde yaygin olarak kullanilan D10 dozu, bir
populasyonun %90’min  Sldiiriilmesini  saglayan dozdur. Ornek olarak;
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inaktivasyon kurvesinde sigir etindeki Salmonella typhimurium’un D10 degeri
0,55 kGy’ dir.

NO = Baslangictaki organizma sayisini

N = D dozuyla 1sinlandiktan sonraki organizma sayisini

D10 = Desimal indirgenmeyi gosterir.

LogN/NO =-1. D/ D10 veya

D10 = D/log N0-logN

Isinlama Isleminin Uygulanmasi

Radyasyonla sterilizasyon: fyonize radyasyon ile gidadaki
mikroorganizmalarin timiinii yok etmek.

Radyasyonla pastérizasyon: Halk sagligi icin onemli mikroorganizma
gruplariin eliminasyonunu, gidalardaki bozulmayr geciktirerek sadece
mikrobiyal popiilasyonun bir kismini yok etmek amaciyla uygulanmaistir.

Bu terimler terminolojide sadece birka¢ durum i¢in kullanildiginda yetersiz
oldugu kabul edilmistir ve Pastdrizasyon teriminin kullanimi karigtirilmaistir.
Uluslararasi uzmanlardan olusan gruplar 1967°de 3 yeni terimi terminolojiye
kazandirmislardir.

1-Radappertizasyon: Gidada bulunan mikroorganizmalarin ¢ok azini
yasayabilir durumda kilan ve tamamen yok etmek i¢in gerekli olan dozun
gidaya uygulanmasi islemidir. [htiyag duyulan doz 25-45 kGy’dir.

2-Radisitasyon: Gidalarda bulunan mikroorganizmalarin spor olusturmayan
patojenlerinin (viriisler hari¢) ve parazitlerin sayilarinin azaltilmasi, boylece
kaliteyi, hijyenik kaliteyi saglamak amaciyla yeterli miktarda iyonlastirict
radyasyon dozunun gidalara uygulanmasi islemidir. Thtiyag duyulan doz aralig
2-8 kGy’dir. Uygulanan doz oranlar1 0,1-1 kGy arasinda olursa ette bulunan
trigsin veya tenya gibi parazitlerin yok edilmesi i¢in uygun olabilir.
3-Radurizasyon: Gidalarda bozulmaya neden olan mikroorganizmalar1 uygun
sayilarda azaltan ve gidanin kalite ve raf 6mriinii artirmak i¢in tatbik edilen
radyasyon dozunun gidalara uygulanmasidir. Thtiyag duyulan doz aralig1 0,4-
10 kGy’dir.

Ultraviyole Isinlar:

UV isimlart 10-6 cm’nin altinda dalga boyuna ship olduk¢a diisiik enerjili
elektromanyetik 1sinlardir.
Niifuz etme  kabiliyetleri  zayiftir, dolayisiyla yilizeyde bulunan
mikroorganizmalara etkilidir.
Siitte 1-2 cm derinlige niifuz edebilir.
Berrak suda 5 cm derinlikte enerjisinin %50’sini kaybeder.
Enerji birimi, W/cm2’dir ve 1 cm?2 yiizey alani tarafindan absorbe edilen enerji
(Watt) olarak ifade edilir.
Uriin tarafindan belli bir zamanda absorbe edilen 151n dozu mW/san/cm?2’dir.
UV 1sinlar1 mikroorganizmalar iizerine mutajenik ve dldiiriicli etkiye sahiptir.
Oldiiriicii etki;

B UV sinlarinin dalga boyuna, siddetine
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B Mikroorganizmalarin 1s1mna maruz kalma siiresine baglidir.
UV 1sinlarinin mikroorganizmalar iizerine en etkili dalga boyu 253,7 nm’dir.
Mikroorganizmanin DNA’s1 iizerine etkilidir.
Bakteri ve kiif sporlar1 vejetatif formlaria gore daha dayaniklidir.
Baz1 viruslar bakteriler kadar, bazilar1 daha direnglidir.

UV 1sinlar1 gida endiistrisinde;

1. Etdepolarinda et yiizeyi ve havadaki mikroorganizmalar: 6ldiirmek

2. Paketleme materyalinin sterilizasyonu

3. Finn triinlerinin yiizeyinde kiif gelismesini 6nlemek

4. Havadaki mikroorganizmalar1 61diirmek

5. Alet ve ekipmanlarin sanitasyonunu saglamak maksadiyla kullanilir.

Mikrodalga Isinlar

B FElektromanyetik isinlar; radyo dalgalari, mikro dalgalar, kizil &tesi 1sinlar,
goriiniir 151k, mor Otesi 151n, X-151nlar1 ve gamma 1ginlarindan olusur.

B Gida muhafazasinda kullanilan mikrodalga 1sin da bu genis spektrumun bir
pargasidir.

B Elektromanyetik bir alana yerlestirilen gidanin molekiillerinin hareketi sonucu
aralarinda meydana gelen siirtiinme ile bir 1s1 agiga ¢ikar. Bu olay mikrodalga
olarak bilinir.

B (Gida endiistrisinde;

Yapisin1 bozmadan gidalari 1sitmak

Gidalarin kurutulmasi

Mikroorganizmalarin 6ldiiriilmesi

Gida endiistrisinde 915-2450 MHz olan mikrodalgalar kullanilir.

Sterilant Gazlar

Ozon

Gidalarda mikroorganizmalarin 6ldiirtilmesi i¢in bazi gazlar kullanilmaktadir.
Bunlar; Ozon, CO2, bazi iilkelerde etilen oksittir.

Ozon genellikle sularin dezenfeksiyonunda kullanilmaktadir.

Son zamanlarda bazi gidalarda CO2 ekstraksiyonu ile mikroorganizmalarin
oldiiriilmeleri ¢alismalar1 yapilmaktadir.

Ozon ii¢ oksijen atomundan olugsmus bir gazdir.

Sulu ortamlarda biyosid etki gosterir.

Icme sulari, yiizme havuzu ve midye vyetistiriciliginde deniz suyunun
dezenfeksiyonunda kullanilir.

Suda 2 ppm bulunmasi halinde birka¢ dakikada mikroorganizmalarin %99°u
oliir.

Patojen viruslara da etkilidir.

Sterilant etkisi pH ve ozon konsantrasyonuna baglidir.

Mikroorganizmalar iizerine Oldiiriicii etkisi biiylik ihtimalle hiicrede SH
gruplari, membran ve sitoplazmik enzimler gibi hassas fonksiyonel gruplarin
dogrudan oksidasyonu ile gerceklesir.
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Ayrica mikroorganizmalar iizerine dogrudan oksidasyon etkisi de
diistiniilmektedir.

Ortamdaki artan O/R potansiyelinin mikroorganizma transport sistemlerini
etkiledigi seklinde de bir gdriis mevcuttur.

Ozonun etkisiyle ortamda sekonder bazi antimikrobiyal madde olusumu da
gergeklesebilir.

Etkisi su orani ile dogru orantilidir.

Sularin dezenfeksiyonunda 1-5 ppm ozon kullanilir.

Baharatlarin dezenfeksiyonunda denemeler devam etmektedir

Depolarin dezenfeksiyonunda (2-3 mg ozon/m3 hava) kullanilmaktadir.

Ozon kuvvetli bir mutajendir.

Karbondioksit ve Etilenoksit

Karbondioksit

Basingli CO2 ile sivi gidalarin  pastorizasyon veya sterilizasyonu
saglanabilmektedir.

Kuru gidalar icin ayni1 etki gegerli degildir.

Etilenoksit
Baharatlarin sterilizasyonunda 500 ml etilenoksit/m3 doz kullanilir.
Insanlar iizerindeki olumsuz etkilerinden dolay1 bir ¢ok iilkede yasaklanmaistir.

Yiiksek Hidrostatik Basing

Yapilarinda fazla su bulunan gidalarda mikroorganizmalarin azaltilmasinda
kullanilabilir.
Mikroorganizmalar iizerine etkisi su faktdrlere baglidir:

1. Mikroorganizmanin 6zellikleri, spor veya vejetatif formu

2. Uygulanan basing ve uygulama siiresi

3. Ortamin bilesimi ve pH degeri

4. Ortamin sicaklig1
Biyolojik prosesler basingtan etkilenir.
Enerji ag18a cikaran reaksiyonlar basing etkisiyle engellenerek hiicrenin hayati
faaliyetleri yavaslatilabilir.
Basincin etkisiyle proteinlerin denatiirasyonu sicaklik, pH ve spesifik iyonlarin
konsantrasyonu gibi faktorlere baglidir.
Basing, hiicrede enzimler tarafindan katalizlenen reaksiyonlarda da etkilidir.
Yiiksek basincin bazi 6nemli enzimleri inaktive ettigi diigiiniilmektedir.
Basing lipidlere de etkilidir. Artan basing ile trigliseritlerin erime noktalar1
yikselir. Siv1 lipidler yiiksek basing ile kristallesirler.
Yiiksek basmnca Gram (+) bakteriler, Gram (-) bakterilere gore daha
direnglidirler.
Maya ve kiifler yiiksek basinca hassastirlar. Ancak bakteri sporlar1 oldukga
direnclidir.
Mikroorganizmalarin, belirli seviyede basinca maruz kalinca hiicre zari
gecirgenliginde meydana gelen degisiklikler nedeniyle oldiikleri tahmin
edilmektedir.
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B  Genel olarak okaryotik mikroorganizmalar yiiksek basinca prokaryotlardan
daha hassastirlar.

Yiiksek Basincin Uygulama Alanlari

1. Gidalarn sterilizasyonu (meyve suyu, siit)
Biyolojik makromolekiillerde yapisal degisimler (nisasta)
Proteinlerin denatiirasyonu (et kiirleme)
Lipidlerin faz modifikasyonu (yagin kristalizasyonu)
Enzimlerin inaktivasyonu
Donama ve ¢éziinme noktalarinin degistirilmesi

A i

Basinch Karbondioksit Uygulamalan
B Mikroorganizmalar iizerine etkisi yiiksek hidrostatik basinca benzemekle
beraber ilave mekanizmalar da vardir.

B MO inaktivasyonu nem orani ile dogru orantilidir

B Ortamda su bulunursa CO, basing etkisiyle dokunun su fazinda
¢Oziiniir, dissosiye olmadan karbonik aside doniisiir. Karbonik asit
hiicre i¢i pH’sm1 diisiiriir ve protein — enzim denatiirasyonuna sebep
olur.

B COy’in belli basing (7,38 MPa) ve belli sicaklikta (31,5°C) organik
cozelti oOzelligi gosterdiginden bu haldeki COy’e “siiper kritik
karbondioksit’ ad1 verilir.

B Siper kritik CO,, MO hiicresinin onemli bilesenlerinin ¢ézlinmesine
ve Oliimiine sebep olur.

B Basingh CO, baz1 gidalardaki zararlilarin 6ldiiriilmesinde de kullanilir.
Bu konuda gegerli mekanizmalar;

1. Basing etkisiyle ¢oziinen CO;’in (karbonik asit) hiicre sivisinin
ve boceklerde viicut sivisinin asitliginin artmasina yol agmast,

2. Basincin aniden kaldirilmasinin etkisi (vurgun)

3. Ortamdaki oksijenin uzaklastirilmasi.

Kombine Yontemler
B (Gidalarda mikrobiyolojik stabilite ve giivenilirligin saglanmasinda birden fazla
metodun kullanilmasi sinerjistik etki olusturur. Bu etkiye “hurdle etkisi’ denir.
B Bu etki gida muhafazasinda temel bir unsur olup “kiimiilatif etki kavrami1” ile
aciklanir.
B Hurdle etkisi, kombine yontemler, kombine islemler, kombinasyon etkisi,
engel teknolojisi veya hurdle teknolojisi olarak adlandirilir.

Fiziksel faktorler
B Bu uygulamalarin baslicalart;
1. Isilislemler
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Diisiik sicaklik
Elektromanyetik enerji

UV 1sinlari ile inaktivasyon
Yiiksek basing

Ultrason paketleme

Modifiye atmosferde paketleme
Modifiye atmosferde depolama
Kontrollii atmosferde depolama

. Aseptik paketleme
. Bu metotlar fizikokimyasal metotlarla birlikte kullanilabilmektedir.

Ornek: Sterilizasyonda pH diisiiriilerek hem enerjiden tasarruf edilir,
hem de {iriin yapisi, besin degeri korunmus olur.

Fizikokimyasal faktorler

1.

2
3
4
5.
6.
7
8
9
1

0.

Ortamin su aktivitesi

pH

O/R potansiyeli

Tuz, Nitrit — nitrat

C02,02,03

Fosfatlar, GDL, Fenoller, Selat yapicilar

Yiizeye uygulanan difenil gibi kimyasallar

Etanol, propilen glikol, Maillard reaksiyonu tiriinleri
Baharat

Glukoz oksidaz, Laktoperosidaz, Lizozim

Mikrobiyal Faktorler

1. Mikroorganizmalar
1. Rakip mikroflora
2. Starter kiiltiirler
2. Mikroorganizma metabolitleri
1. Organik asitler
2. Bakteriosinler
3. Antibiyotikler
Diger Faktorler
B Endiistriyel kullanim1 sinirli olanlar;
1. Monolaurin 3. Citosan
2. Serbest yag asitleri 4. Hipokloritler

Yukarida belirtilen gida muhafaza metotlar1 kombine olarak kullanilabilmektedir.
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