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iSTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sénmeden yurdumun iistiinde tiiten en son ocak.

0 benim milletimin y1ldizidir, parlayacak;
0 benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazl hilal!

Kahraman irkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?

Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yagadim, hiir yagarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tagarim.

Garbin afakini sarmigsa gelik zirhli duvar,
Benim iman dolu gégsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir imani bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklar1 ugratma sakin;
Siper et govdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va'dettigi giinler Hakk'in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tani:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen gehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalar1 alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Sitheda figkiracak topragi siksan, stiiheda!
Cany, canany, biitlin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ctida.

Ruhumun senden ilahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun iistiinde benim inlemeli.

0 zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerihamdan ilahi, bosanip kanl yasim,
Figkirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

0 zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanl hilal!
Olsun artik doékiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yagsamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!
Mehmet AKkif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tiirk gengligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini, ilelebet muhafaza ve

mudafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegine temeli budur. Bu temel, senin en kiymetli hazinendir. Istik-
balde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir
giin, istiklal ve cumhuriyeti miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak i¢in, icinde buluna-
cagin vaziyetin imkan ve seraitini diisiinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok namiisait bir mahi-
yette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek diismanlar, biitiin diinyada emsali go-
riilmemis bir galibiyetin miimessili olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt
edilmis, biitiin tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil isgal
edilmis olabilir. Biitlin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak iizere, memleketin dhilinde
iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hatta hiyanet icinde bulunabilirler. Hatta bu iktidar sahip-
leri sahsl menfaatlerini, miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret

icinde harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen, Tiirk istiklal ve cumhuriyetini

kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret, damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal ATATURK
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KIiTABIN TANITIMI

Mikrobiyoloji bilim dal: ve Gida Mikrobiyolojisi alt dali hakkinda bilgi toplayarak

Mik 1 fAandirl hakkinda bilgi toplayaral adasl

paylasimiz.

2 sz ) o s |

1. MIKROBIiYOLOJi VE GIDA MiKROBIiYOLOJisi

1.1. Mikrobiyolojinin Tamm

Mikrobiyoloji sézcugu mikros, bios ve logos lerinin birlegimind, Yunan dilinde
mikros; kigik, bios; yasam. logos; bilim gelir. Mik iyoloji, buyik bir kisma

ikroskobik da go ‘bilen kiguk birbiriyle ve diger canhlarla(insan, hayvan
vb.) iligkilerini inceleyen bilim dahdir. Mik B ciplak gozle g yecek kadar kiigik
olan, mikroskop ile g ( Gorsel 13)

jik su, farkl bakteri 6rnekleri

BILGI KUTUSU

BOMBAJ: Cbotulinumun toksin olusturmasi sonucu konserve kutularinin alt ya da i
kapaklarinda olusan siskinlige denir.

14



YABANCI KOKENLI SOZCUKLERIN TURKCE OKUNUSLARI

Acetobacter aceti
Acinetobacter baumannii
Aeromonas

Alexandre Fleming
Alternaria alternata
Alternaria solani
Amoeba

Aspergillus flavus
Aspergillus niger
Aspergillus parasiticus
Avian influenza
Bacillus anthracis
Bacillus cereus

Bacillus coagulans
Bacillus stearothermophilus
Bacillus subtilis
Bifidobacterium bifidium
Bifidobacterium infantis
Bios

Brevibacterium casei
Brevibacterium linens
Brucella abortus
Brucella melitensis
Brucella suis

Candida albicans
Candida kefyr

Chagas

Chlorophyta
Chrysophyta
Clostridium botulinum
Clostridium butyricum
Clostridium perfringens

Clostridium sporogenes

(Asetobakter aseti)
(Asinetobakter bavmani)
(Ayremonas)

(Aleksandir Fleming)
(Alternarya alternata)
(Alternarya solani)
(Amoeba)

(Aspercillus filavus)
(Aspercillus niger)
(Aspercillus parasitikus)
(Avyen influensa)
(Basilyus antrakis)
(Basilyus sereus)
(Basilyus koagiilans)
(Basilyus stearodermofilus)
(Basilyus subtilis)
(Bifidobakteryum bifidum)
(Bifidobakteryum infantis)
(Biyos)

(Birevibakteryum kasei)
(Birevibakteryum linens)
(Burusella abortus)
(Burusella melitensis)
(Burusella suiz)

(Kandida albikans)
(Kandida kefir)

(Sagas)

(Kilorofita)

(Kirizofita)

(Kilostridyum botulinum)
(Kilostridyum butirikum)
(Kilostridyum perfiringens)

(Kilostridyum siporocenis)

15



Clostridium tetani
Coxiella burnetii
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Lactobacillus acidophilus
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Lactobacillus curvatus
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
Lactobacillus helveticus
Lactobacillus lactis subsp. cremoris
Lactobacillus lactis subsp. lactis
Lactobacillus plantarum
Lactobacillus reuteri
Lactobacillus sake
Listeria ivanovii

Listeria monocytogenes
Listeria monocytogenes
Logos

Louis Pasteur

(Kilostridyum tetani)
(Koksiella burnetti)
(Kiriptosiporidiyoziz)
(Kiriptospridyum parvum)
(Saykilospora kayetanensis)
(Debaryomises hanseni)
(Entemeba histolitika)
(Enterobakter erogenes)
(Enterobakter fekalis)
(Ervinia amilovora)
(Ervinia karatovora)
(Eserisiya koli)
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(Fusaryum)
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(Laktobasilyus kurvatus)
(Laktobasilyus delburicki subsp bulgarikus)
(Laktobasilyus helveticus)
(Laktobasilyus laktis subsp kiremoris)
(Laktobasilyus laktis subsp laktis)
(Laktobasilyus pilantarum)
(Laktobasilyus roteri)
(Laktobasilyus sake)
(Listerya ivanovi)

(Listeriya monositogenes)
(Listerya monositogenez)
(Logos)

(Lui Pastor)
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Mucor

Mycobacterium tuberculosis
Paramecium

Penicillium camemberti
Penicillium chrysogenum
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Penicillium patulum
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Pichia anomala

Pichia kluyveri

Pichia pastoris
Pseudomonas fluorescens
Pseudopodium
Pyrrophyta

Rhizopus oligosporus
Rhizopus oryzae
Rhizopus stolonifer
Rhodophyta
Saccharomyces cerevisiae
Salmonella typhi
Staphylococcus aureus
Streptococcus pneumoniae
Streptococcus pyogenes
Streptococcus termophilus
Toxoplasma gondii
Trichomonas intestinalis
Trypanosoma cruzi
Vibrio cholerae

Volvox

Yersinia enterocolitica

Yersinia pestis

(Mukor)

(Mikobakteryum tuberkiilozis)
(Paramesyum)
(Penisilyum kamemberti)
(Penisilyum kirizocenum)
(Penisilyum sitrinum)
(Penisilyum ekspansum)
(Penisilyum nalcovensis)
(Penisilyum patulum)
(Penisilyum rokforti)
(Penisilyum viridikatum)
(Feyofita)

(Pikiya anomala)

(Pikiya kileyveri)

(Pikiya pastoris)
(Ps6domonas floresens)
(Piisoudopodyum)
(Firofita)

(Rizopus oligosporus)
(Rizopus orizai)

(Rizopus sitolonifer)
(Rodofita)
(Sakharomaysis serevisiya)
(Salmonella tifi)
(Stafilokokus aureyus)
(Sitreptokokus pindmonie)
(Sitreptokokus payojenes)
(Sitreptokokus termofilus)
(Toksopilasma gondi)
(Tirisomonas intestinalis)
(Tiripanosoma kurutsi)
(Vibriyo kolera)

(Valvaks)

(Yersiniya enterokolitika)

(Yersiniya pestis)
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Sevgili Ogrenciler,

Canllarin biiyiiylp gelisebilmesi, ¢cogalabilmesi, dokularinin yapim ve onarimi ve hiicredeki meta-
bolik olaylarin gergeklestirilmesinde kullanilacak enerjinin eldesi i¢in tiiketilen maddelere “gida”

ad1 verilir.

Saglikli gida, “besin 6gelerini yeterli ve dengeli miktarda igeren fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik

acidan giivenli gida” olarak tanimlanir.

Mikroorganizmalar, gida endiistrisinde yararl ve zararh etkilere sahiptir. Gidalarda tat ve aroma
gelisiminin saglanmasi ve ¢esitli gidalarin mikroorganizmalar kullanilarak tiretilmesi yararh etki-
lerdendir. Gidalardaki zararli mikroorganizmalar ise insan sagliginin bozulmasina, zehirlenmelere,
hatta bazi durumlarda o6liimlere yol acabilir. Bunun yaninda, iiriin ve zaman kaybina neden olarak

tilke ekonomisine ciddi zararlar verebilir.

Mikroorganizmalarin gidalar tizerindeki olumsuz etkilerini ve gidalar yoluyla insan saglhigina vere-
cegi zararl en aza indirebilmek icin gida endiistrisinde calisan bireylerin “Gida Mikrobiyolojisi” ko-
nusunda bilmesi ve uygulamasi gereken 6devler bulunmaktadir. Gida Mikrobiyolojisi kitabindan
yararlanarak gidalardaki mikroorganizma varligi, mikroorganizmalarin endiistrideki yarar-
lar1(gida tiretiminde, tat, aroma ve tekstiir gelisiminde, antibiyotik, bakteriosin, sekonder metabolit
tiretiminde kullanilmalar1 vb.) yaninda bulasan mikroorganizma kaynaklari, mikroorganizmalar
nedeniyle gidalarda olusan bozulmalar, toksinler, kontamine gidalarin tiiketilmesi sonucunda or-

taya cikan hastaliklar ve zehirlenmeler hakkinda bilgi sahibi olacaksiniz.
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KONULAR

1. MIKROBIYOLOJi VE GIDA MiKROBIYOLOJiSi

2. BAKTERILER
3. MAYALAR
4. KUFLER

5. VIRUSLER, ALGLER VE PROTOZOALAR
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OGRENME BIRIMI 1

BOLUM

MIiKROBIYOLOJi VE GIDA MIKROBIYOLOJISI

KONULAR

« MiKROBIiYOLOJi
» GIDA MiKROBIYOLOJiSi

 MIKROORGANIZMALARIN
iSIMLENDIRILMESi

» MIKROORGANIZMALARIN
SINIFLANDIRILMASI

TEMEL KAVRAMLAR

Mikrobiyoloji ve Gida Mikrobiyolojisi
ikili adlandirma

Mikrobiyal siniflandirma

Bu béliimde;

« Mikrobiyoloji ve gida mikrobiyolojisi bilim dallarim,

« Mikroorganizmalarin nasil isimlendirildigini,

o Farkh mikroorganizma gruplarinin cogalma sekillerini,

« Mikroorganizmalarin hiicre yapilarina gore siniflandirilmasini,

« Mikroorganizmalarin gida endiistrisinde oynadiklari rollere gore nasil siniflandirildigim
ogreneceksiniz.
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[ HAZIRLIK CALISMALARI ]

Mikrobiyoloji bilim dali ve Gida Mikrobiyolojisi alt dali hakkinda bilgi toplayarak arkadaslari-

nizla paylasiniz.

Mikroorganizmalarin siniflandirilmasi hakkinda bilgi toplayarak arkadaslarinizla paylasiniz.

... [ BOLUM 1 J ...

1. MIKROBIYOLOJi VE GIDA MiKROBIYOLOJiSI

1.1. Mikrobiyolojinin Tanimi

Mikrobiyoloji s6zciigli mikros, bios ve logos kelimelerinin birlesiminden olusmustur. Yunan dilinde
mikros; kiiciik, bios; yasam, logos; bilim anlamina gelir. Mikrobiyoloji, biiytik bir kismi mikrosko-
bik ortamda gozlemlenebilen kiiciik canlilarin birbiriyle ve diger canlilarla(insan, hayvan vb.) ilis-
kilerini inceleyen bilim dalidir. Mikroorganizma, ciplak gozle goriilemeyecek kadar kiiciik olan,

mikroskop ile goriilebilen canlilardir ( Gérsel 1.1).

‘“nS B
%\
@ T s

e
X A

e o

Gorsel 1.1: Mikroorganizma 6rnekleri
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1.2. Mikroorganizmalarin isimlendirilmesi

Mikroorganizmalarin isimlendirilmesinde binomial (ikili) adlandirma sistemi kullanilir ve Latince
adlandirma yapilir. Mikroorganizmalarin ilk ismi cins ismidir ve biiyiik harfle baslar; ikinci isim tiir

ismidir ve kii¢tik harfle baslar. Mikroorganizma isimleri metin igerisinde italik ya da alt1 ¢izi olarak

yazilir: Staphylococcus aureus ya da Staphylococcus aureus vb.

1.3. Gida ve Gida Mikrobiyolojisinin Tanimi

Gida, insanlarin yasamini devam ettirebilmeleri icin gerekli olan besin 6gelerinin (yag, karbonhid-
rat, vitamin vb.) kaynagini olusturan, ilag ve tiitiin hari¢ yenebilen ya da icilebilen, ham, yar1 veya
tam islenmis besinlerin tamamidir. Gida Mikrobiyolojisi, gidalarda dogal olarak bulunan mikro-
organizmalar ile depolama, tasima ve isleme gibi asamalarda gidalara bulasan mikroorganizmalari
inceleyen bir alt daldir. Mikroorganizmalar, gida endiistrisinde yararh ve zararl olmak tizere iki

farkli etkiye sahiptir ( Gorsel 1.2).

'!' &‘A Lahana tursusu

L]

Kombugha

l Kefir
Salatalik tursusu -

Kimgi

Cig siitten Yapilan
Peynir

Miso

Gorsel 1.2: Gidalarda mikroorganizmalarin yarar ve zararlari

1.4. Gida Endiistrisinde Oynadiklari Rollere Gére Mikroorganizmalarin Sinif-

landirilmasi

1.4.1. Patojen Mikroorganizmalar: Bulundugu ortamdaki enfeksiyonun ve intoksikasyonun
kaynagi olan mikroorganizmalardir.

1.4.2. Bozulma Yapan Mikroorganizmalar: Gidalar iizerinde ¢ogalarak gidanin renk ve ya-
pisinda bozulmalara, gidalarda hos olmayan kokularin olusumuna ve gidalarin besin

degerinde kayiplara neden olan mikroorganizmalardir.
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1.4.3. Yararh Organizmalar: Laktoz, maltoz vb. organik bilesiklerin par¢alanmasinda; kefir,
yogurt, sucuk gibi fermente triinlerin iiretiminde; protein ve antibiyotik gibi bilesikle-
rin elde edilmesinde kullanilir.

1.4.4. indikatér Mikroorganizmalar: Ortamda bulunmalari, iiriinlerin muhafaza edildigi hij-
yen sartlarinin yetersiz olduguna ve bir bulasmanin s6z konusu olduguna isaret eden
mikroorganizmalardir.

1.5. Mikroorganizmalarin Siniflandirilmasi

Mikroorganizmalarin siniflandirilmasinda morfolojik (yap1 bilimsel), biyokimyasal,
kiiltiirel ve patolojik vb. 6zellikler goz 6ntinde bulundurulur. Siniflandirmada canlilar, Bergey’in

(Borciy) taksonomisine gore birbirleriyle olan akrabalik iliskileri dikkate alinarak Tablo 1.1'deki
gibi simiflandirilir.

Tablo 1.1: Alemden Tiire Taksonomik Kategorilerin Siralanisi

A
Tur
Cins

( )
( )
( Aile )
( )
I |

Takim
Sinif
Boliim
Alem

Diger bir siniflandirma cesidi, mikroorganizmalarin sahip olduklar1 hiicre yapisina gore yapilir

(Tablo 1.2).

Tablo 1.2: Mikroorganizmalarin Hiicre Yapisina Gore Siiflandirilmasi

MIiKROORGANIZMALAR

Erokaxyotik Okaryotik Hiicre viriis | Viroid m
Hiicre
. Funguslar
Bakteri Protozoa | Algler
(Mantarlar)
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1.5.1. Prokaryotik Hiicreler: Belirgin bir zarla gevrili cekirdegi ile zarla gevrili organelleri
bulunmayan hiicrelere prokaryot (pro: ilkel, basit -karyot: ¢cekirdek) hiicre denir. Kalittm mater-

yali sitoplazma icerisinde dagilmis olarak bulunur. Prokaryot canlilarin tiimii tek hiicrelidir.

Prokaryotik hiicrelerin 151k mikroskobu altinda gozlenen kisimlari sunlardir:
e Kamgi
o Kapsiil
e Hiicre duvari
e Hicre zan
e Sitoplazma ve organeller
e Niikleoid bolge

Prokaryotik hiicrelere en tipik 6rnek bakterilerdir ( Gorsel 1.3).

o HicreZan Bakteri Hiicre Yapisi

Niikleoid (DNA)

Kama

Gorsel 1.3: Bakteri hiicre yapisi

1.5.2. OKaryotik Hiicreler: Zarla cevrili bir cekirdegi ve zarh organelleri bulunan hiicrelere
okaryot (eu: iyi, gelismis -karyot: ¢cekirdek) hiicre denir ( Gérsel 1.4). Mayalar, kiifler,
algler, protozoalar 6karyotik hiicre yapisina sahip canlilardir.

Sitoplazma

Cekirdek

Mitokondri Koful

Mikrotibiiller Golgi cisimcigi

Ribozom Vezikiiller

Endoplazmik
retikulum

Hiicre Zari Sentriol

Gorsel 1.4: Okaryotik hiicre yapisi
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[ 1.0GRENME BiRiMi 1. BOLUM OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI J

Asagidaki ciimlenin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerdeki bilgiler dogru ise

(D), yanlis ise (Y) yazimiz.

1.( ) Mikroorganizmalarin siniflandirilmasinda kullanilan temel birim tiirdtir.

2.( ) Prokaryot hiicrelerde endoplazmik retikulum, golgi cisimcigi ve mitokondri gibi cift zarla

cevrili organeller vardir.
Asagidaki bosluklara gelmesi gereken dogru sézciik/sozciikleri yaziniz.

3. Ciplak gozle gorilemeyecek kadar kiicik olan canlilart inceleyen bilim da-

4. Mikroorganizmalarin isimlendirilmesinde .................. adlandirma sistemi kullanilir.

5.Belirgin bir =zarla c¢evrili c¢ekirdegi ile zarla c¢evrili organelleri bulunmayan hiicre-

lere ...cooooveveeiiiiiiennnne hiicre denir.
6. Mayalar, kiifler, algler, protozoalar ...........c.ccoeuene. hiicre yapisina sahip canlilardir.

7. Ortamda bulunmalary, iiriinlerin muhafaza edildigi hijyen sartlarinin yetersiz olduguna ve bir
bulasmanin s6z konusu olduguna isaret eden mikroorganizmalara ..........ccccevrnennen. mikroorga-

nizma denir.
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OGRENME BiRIMi 1
BOLU

KONULAR

« BAKTERILERIN
GENEL OZELLIiKLERi

« BAKTERILERDE COGALMA

o BAKTERILERIN
SINIFLANDIRILMASI

o BAKTERILERIN HUCRE YAPISI

« BAKTERILERIN GIDA
ENDUSTRIiSINDEKi ONEMi
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[ HAZIRLIK CALISMALARI }

Bakterilerin hiicre yapilar1 ve genel 6zellikleri hakkinda bilgi toplayarak arkadaslarinizla

paylasiniz.

Bakterilerin Gida Endiistrisindeki 6nemi hakkinda bilgi toplayarak arkadaslarinizla paylasi-

niz.

... ( BOLUM 2 ) ...

1.6. BAKTERILER

1.6.1. Bakterilerin Genel Ozellikleri

Bakterilerin genel 6zellikleri su sekilde siralanir:

o Tek hiicrelidir ve ¢cogu bakteri yaklasik 0,5-1 ile 2-10 pm boyutlarindadir.
e (Cekirdek ve zarla ¢evrili organelleri bulunmaz.

e Bakteriler ti¢ farkli morfolojik yap1 gosterir: Yuvarlak, ¢cubuk ve egri cubuk.

1.6.2. Bakterilerde Cogalma

Bakteriler ve biitiin mikroorganizmalar, uygun ortamlarda bulunduklarinda geliserek ¢ogalir. Canli-
larin, nesillerinin devamini saglamak i¢in kendilerine benzer yapida yeni canlilar meydana getirme-

lerine ireme adi verilir.

Bakteriler, bir vejetatif cogalma sekli olan ikiye béliinme yoluyla cogalmaktadir (Gorsel 1.5).

Gorsel 1.5: Béliinerek cogalma

ikiye béliinme yoluyla cogalmada;

e Genetik materyalin (DNA) kopyalanmasi,

e DNA’nin pargalara béliinerek ayrilmasi,

e Hiicre zarinin, sitoplazma icine dogru ilerleyerek hiicre duvarlar arasinda septum (bdlme)
olusturmasi,

e Hiicrenin septum olusan kisimlardan ikiye ayrilmasi asamalar1 vardir.

27



Q Q
2o (ommostowon s R

[Ik hiicrenin genetik olarak gergek bir kopyasi olan yeni iki hiicreye ayrilmasi s6z konusudur.

Bakteriyel popiilasyonlarin gelisme donemi incelendiginde, bir bakteri hiicresinin béliinme sirasinda
yapisal bilesenlerinin iki katina ¢iktig1 goriiliir. Bakteri hiicresinin boliinmesi sonucunda ortaya ¢ikan
ve ana hiicreden olusan iki hiicreye jenerasyon (nesil), bir hiicrenin ikiye bdliinmesi icin gecen za-
mana ise jenerasyon zamani denir. Jenerasyon zamani, mikroorganizma tiirleri arasinda farklihk
gosterir. Ornegin E. coli tiirii icin jenerasyon zamani 20 dakika iken V. parahaemolyticus tiirii i¢in 10-

12 dakikadir.

Mikroorganizmalar, uygun besiyeri ortaminda ve ¢cevre kosullarinda, tiirtine 6zgii bir siirede gelise-
rek cogalir. Gelisme sirasinda ortamdaki besin miktari, atik madde miktari, ortamin sicakligi gibi ge-
lisimde etkili faktorler, bakterinin gelisim hizina da etki eder. Bu yiizden kiiltiir ortaminda, bakteri-

lerin farkli gelisme donemleri olusur ( Gorsel 1. 6). Bu gelisme donemleri sunlardir:
Lag Faz1: Popiilasyonun degismedigi, hiicrelerin biliytidiigii, bakterinin kitlesinin arttig1 donemdir.

Logaritmik Cogalma Fazi: Popiilasyondaki hiicrelerin boliinerek cogalmasiyla popiilasyon sayisinin

arttigl déonemdir.

Durma Fazi (Duragan dénem): Ortamdaki besin miktarinin azalmasi, atik madde birikimi sonu-
cunda, az miktarda hiicre ¢ogalirken az miktarda hiicre 6liir. Bu durum, yasayan popiilasyon sayisini

sabit tutar.

Oliim Faz1: Duragan faz sonrasinda, hiicrelerin 6liim hiz1 cogalma hizindan daha yiiksek olur. Bu yiiz-

den hiicre sayisinda belirgin bir azalma olur.

Duragan Faz

Bakteri Konsantrasyonu

Zaman
Gorsel 1. 6: Bakterilerin cogalma egrisi

Bacillus, Clostridium vb. bazi bakteriler; bulunduklari ortam sartlari giiclestiginde, bu zor sartlarda
hayatta kalabilmek icin vejetatif bakteri formuna gore 1sy, 151k, don, kuruma, radyasyon vb. ortam
sartlarina daha dayanikli bir form olan kalin duvarli ve direncli,yuvarlak bir cisim olusturur. Bu

cisim, cogu zaman endospor veya yalnizca spor olarak adlandirilir. Spor ya da endospor, bakterinin
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canli ancak uykuda olan formudur. Ortam sartlari iyilestiginde endospor, ¢cimlenme yoluyla vejetatif

forma doniisebilir.

Endospor, ¢ogunlukla bakterinin u¢ kisimlarinda olmak {izere hiicrenin farkl bolgelerinde olusabi-
lir. Yani bakterinin ortasinda (santral), ucuna yakin (sub-terminal) veya u¢ kisminda (terminal)

yer alir (Gorsel 1.7).

Anahiicre ~ Endospor Ekzosporyum

Spor kabugu
Korteks

Merkezi
Dis membran

Cekirdek

Bir uca yakin

Cekirdek duvari

Bir ucta

DNA

Gorsel 1.7: Endosporun hiicre yapisi ve hiicre igerisindeki muhtelif yerleri

iki farkli bakteri tiirii, birbirine yaklagarak Kromozom F plazmidi Cinsel pilus
aralarinda sitoplazma kopriisti kurabilir ve *
bu sitoplazmik koprii vasitasiyla gen o -
aligverisi gerceklestirebilir. Bu olaya ' ‘

konjugasyon adi verilir ( Gorsel 1.8).

Konjugasyon sonucunda, bakteri hiicresinin

yeni kalitimsal 6zellik kazanmasina

z
rekombinasyon denir. F plazmid transferi

Rekombinasyon, bir iireme ¢esidi olmayip

genetik cesitlilik saglar. Bu islem sonucunda

F+ ¥

hicre popﬁlasyonu artmaz. Gorsel 1.8: Bakterilerde koniugasvon

1.6.3. Bakterilerin Siniflandirilmasi

Bakterilerin siniflandirilmasinda sahip olduklar: 6zellikler dikkate alinir. Gram boyanma, sahip ol-

duklar sekil, hareket yetenekleri, solunum tipleri vb. bir¢ok 6zellik siniflandirmada kullanilabilir.

1.6.3.1. Bakterilerin Gram Boyanma Ozelliklerine Gére Siniflandirilmasi

Gram boyanma isleminde mikroskop altinda mavi-mor renk alan bakteriler gram (+); kirmizi-

pembe renk alan bakteriler ise gram (-) olarak isimlendirilir (Gérsel 1.9). Bakterilerin boyanma islemi
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sonucunda farkli renk almasi, gram (+) bakterilerin hiicre duvarinda bulunup gram (-) bakterilerde

bulunmayan peptidoglikan isimli maddeden kaynaklanmaktadir (Gérsel 1.10).

Gorsel 1.9: Solda gram pozitif, sagda gram negatif bakteri hiicresi 6rnegi

Gram Negatif Gram Pozitif

LT RO LI T LR s

Sitoplazmik zar

' Lipopolisakkaritler NPorm. . 'Protein
proteini

Gorsel 1.10: Gram negatif ve gram pozitif bakteri hiicre yapisindaki farkliliklar

Lipoproteinler

Peptidoglikan
Periplazmik
bosluk

1.6.3.2.  Bakterilerin Sahip Olduklari Sekle Goére Siniflandirilmasi

Bakteriler; yuvarlak sekilli, sarmal sekilli ve comak sekilli olmak tizere ii¢ farkli morfolojik yapiya

sahiptir (Tablo 1.3 ve Gérsel 1.11).
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Tablo 1. 3: Morfolojik Sekillerine Gore Bakterilerin Siniflandirilmasi

Mikrokok
Diplokok
Tetrakok
Yuvarlak (Kok) Sekilli L J
Bakteriler 1 )
Streptokok
Stafilokok
Sarsinia
SeKillerine Gore g
Bakterilerin
Siniflandirilmasi Kokobasil
Comak (Basil) L J
Seklindeki Bakteriler 1 )
Streptobasil
Vibrio
Sarmal Sekilli Bakteriler Spirillium
Spiroket

Sekil yoniinden kiiresel yapida olan bakterilere kok adi verilir. Kok cesitleri sunlardir:

e Mikrokok: Boliinme sonucunda hiicrelerin ayrilmasiyla olusan sekildir.

¢ Diplokok: Boliinme sonucunda yapilarin bitisik kalmasi halinde olusan sekildir.
o Tetrakok: Boliinme sonucunda 4’li yapilar halinde olan sekildir.

e Sarsina: Boliinme sonucunda 8’li yapilar halinde olusan sekildir.

e Streptokok: Boliinme sonucunda yan yana zincir seklinde olusan sekildir.

o Stafilokok: Boliinme sonucunda salkim seklinde yiginlar halinde olusan sekildir.

Sekil yoniinden comak benzeri yapida olan bakterilere basil adi verilir. Basiller ikiye ayrilir:
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o Streptobasil: Comak seklindeki bakterilerin béliinme sonucunda zincir seklini almasiyla olu-
san bakteri formudur.

o Kokobasil: Kok sekli ile comak sekli arasindaki ge¢is formunda bulunan bakterilerdir.

Yalniz bir kivrimli olabilecegi gibi 10-15 kivrima sahip olabilen bakterilere sarmal bakteriler de-

nir. Sarmal bakteriler sunlardir:

e Vibrio: Virgiil seklindeki bakteri seklidir.
e Spiroket: Biikiilebilir bir kivrimsal yapinin oldugu sekildir.
e Spirillum: Sert ya da biikiilemeyen bir kivrimsal yapinin oldugu sekildir.

Coceus Diplococci Bpirilla «_~

o 00 Caccobacillus Bacillus
Sarcina . -

Tetrad
% @ Diplobacilli

Streptococci

Vibrios

_.1'* |
- - ‘\é‘ \’—!
:’L J

& 3
M Spirochete "( :
i =4

v

Streptobacilli
Staphylocaccl

Palisades

Gorsel 1.11: Cesitli bakteri sekilleri

1.6.3.3. Bakterilerin Sicaklik isteklerine Gore Siiflandirilmasi

Bakteriler; sicaklik isteklerine gore psikrofilik, mezofilik ve termofilik olmak lizere ii¢ grupta incele-

nir:

Psikrofilik Bakteriler: Bu grupta yer alan bakteriler soguk seven bakteriler olarak adlandirilir. Oyle
ki minimum 0 °C’de, optimum 15 °C’de ve maksimum 20 °C’de gelisir. Ornegin; Listeria monocytoge-

nes, Pseudomonas fluorescens bakterileri vb.

Mezofilik Bakteriler: Optimum gelisme sicakligi 25 °C ile 45 °C arasinda degisen bakteri grubudur.
Dogadaki bitki veya hayvan kalintilarini basit bilesenlere parcalayan ¢iiriikciil (saprofit) bakteriler
ile g1da endiistrisinde énemli rol oynayan bir¢ok bakteri tiirii bu grupta yer alir. Ornegin; Escherichia

coli, Staphylococcus bakterileri vb.

Termofilik Bakteriler: Nispeten yliksek sicaklik kosullarina dayanabilen ve yasamini davam ettire-
bilen bakteriler bu grupta yer alir. Termofil bakteriler minimum 35-45 °C’de, optimum 55 °C’ de ve

maksimum 60-90 °C’de gelisim gosterir. Ornegin; Bacillus, Clostridium bakterileri vb.
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1.6.3.4. Bakterilerin Solunum Sekillerine Gore Siniflandirilmasi

Bakteriler, solunum sekillerine gore ii¢ ana grupta siniflandirilir (Tablo 1. 4).

Tablo 1. 4: Solunum Sekillerine Gére Bakterilerin Siniflandirilmasi

Fakiiltatif

Anaerobik anaerobik

bakteriler

bakteriler

Aerobik Bakteriler: Yasamlarini devam ettirebilmek, tireyebilmek ve gelisebilmek icin oksijene ih-

tiyac duyan bakterilerdir. Ornegin; M. tuberculosis, B. subtilis vb.

Anaerobik Bakteriler: Oksijensiz ortamda gelisen bakterilerdir. Oksijen, anaerobik bakteriler iize-

rinde toksik etkiye sahiptir. Ornegin, Clostridium sp. vb.

Fakiiltatif Anaerobik Bakteriler: Oksijeni kullanabilen ancak fermantasyon veya anaerobik solu-

numla yagsamlarini siirdiirebilen mikroorganizmalardir. Ornegin, Lactobacillus bulgaricus vb.

1.6.3.5. Bakterilerin Beslenme Sekillerine Gore Siniflandirilmasi

Bakteriler, beslenme sekillerine gore kendi besinini yapabilen ototrof bakteriler ile besinlerini bulun-

duklar1 ortamdan hazir olarak alan heterotrof bakteriler olmak {izere iki gruba ayrilir (Tablo 1. 5).

Tablo 1. 5: Bakterilerin Beslenme Sekillerine Gére Siniflandirilmasi

BESLENME SEKILLERINE GORE BAKTERILER

Ototrof Bakteriler Heterotrof Bakteriler

Fotosentetik || Kemosentetik Saprofit Parazit
bakteriler bakteriler bakteriler bakteriler

Ototrof bakteriler: Fotosentetik bakteriler ve kemosentetik bakteriler olarak iki grupta incele-

nir.

a) Fotosentetik Bakteriler: Sitoplazmasinda serbest halde klorofil tasiyan ve fotosentez yapa-
bilen bakterilerdir.

b) Kemosentetik Bakteriler: Amonyak, nitrit, nitrat, kiikiirt gibi inorganik bilesikleri oksitle-
yerek kimyasal enerji lireten bakterilerdir. Nitrifikasyon bakterileri ve kiikiirt bakterileri bu
grupta yer alir.
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Heterotrof bakteriler: Saprofit bakteriler ve parazit bakteriler olarak iki grupta incelenir.

a) Saprofit Bakteriler: Bu bakteriler dis ortama salgiladiklari enzimler ile bitki ve hayvan 6lu-
lerini daha basit maddelere parcalayarak ciirtimelerini saglarlar. Madde dongiisiinti sagladik-
larindan dogada 6nemli rol iistlenirler. Bakterilerin ¢ogu bu grupta yer alir.

b) Parazit Bakteriler: Saprofitlerden farkli olarak sindirim enzimleri bulunmadigindan besin-
lerini, izerinde yasadiklari canlilardan temin ederler. Bazilari iizerinde yasadigi canliya zarar

vermezken bazilari ise konak canlinin 6liimiine yol agabilir.

1.6.4. Bakterilerin Hiicre Yapisi

Bakteriler, prokaryotik hiicre yapisina sahip mikroorganizmalardir (Gérsel 1. 12). Bakterilerin anato-

mik yapisi baslica iki boliimde incelenir (Tablo 1.6).

Tablo 1.6: Bakteri Anatomik Yapisina Ait Kisimlar

I¢c Yapilar Dis Yapilar

eSitoplazmik eHiicre duvari
membran (zar) «Kamai

eMesozom oPilus

eNiikleoid *Kapsiil

*Ribozom

ePlazmid

1. Dis Yapilar: Bakterilerin dis kisminda bulunan, bakterinin yasamini devam ettirebilmesi icin za-

ruri olmayan yapilardir. Bunlar hiicre duvari, flagella (kamgi), fimbria (pilus) ve kapstildiir.

1a) Hiicre duvar: Kalinlhigl, bakteri tirleri arasinda farklilik gésteren hiicre duvari, bakterileri ¢ev-

resel faktorlerin olumsuz etkilerinden korumakla beraber osmoz olayinda da gorev alir.
1b) Kamgi: Bakterilerin protein yapisinda olan hareket organelidir.

1c) Pilus: Bakterilerin hiicre zarindan cikan basit ve seks pilusu olarak isimlendirilen organeldir.

Bakterinin tutunmasinda goérev alir.

1d) Kapsiil: Baz1 bakteri hiicrelerinde jel kivaminda olusan ve bakteri hiicresinin en disinda bulunan
kisimdir. Bakterileri dis etkilerden korurken bakterilerin hastalik yapabilme yetenegini de artiran

organeldir.

2. i¢ Yapilar: Sitoplazmik membran (zar), mesozom, niikleoid, ribozom, plazmidden olusur.
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2a) Sitoplazmik membran: Hiicre duvarinin altinda bulunan ve sitoplazmayi saran iki katmanl bir

zardir.

2b) Mesozom: Gorevleri tam olarak agiklanamayan sitoplazmik zarin sitoplazma icerisine dogru kiv-

rilmasiyla olusan yapilardir.

2c) Niikleoid: Bakterilerin orta kisminda birbiri iistline katlanarak yumaga benzer hal almis, tek

kromozomdan ibaret, uzun, dolasmis bir DNA molekiiliinden olusan genetik materyaldir.
2d) Ribozom: Bakteri hiicresinde protein sentezinin yapildig1 organeldir.

2e) Plazmid: Prokaryotik hiicrelerde kromozomlardan ayr1 olarak yer alan ilave kromozomal DNA
pargalaridir. Plazmidler, olumsuz kosullar altinda bakteri kromozomu ile birleserek bakteriye yeni

ozellikler kazandirir.

Plazmid DNA

Kromozomal DNA

Ribozomlar..

Hiicre duvan
Plazma zar1

Sitlop]azma

= Flagella

Gorsel 1. 12: Bakteri hiicre yapisi

1.6.5. Bakterilerin Gida Endiistrisindeki Onemi

Bakteriler; cesitli gidalarin iiretiminde (fermantasyonu gerceklestirmesi vb.) kullanilmasi, baz1 gida-
larin bozulmasina neden olmasi ve gidanin kalite 6zelliklerini (goriiniim, lezzet, tekstiir vb.) etkile-
mesi gibi ozellikleri ile gida endiistrisinde biiyltik 6neme sahiptir. Bu sebeple gida endiistrisinde

onemli olan bazi bakterilerin bilinmesi gerekir.

1.6.6. Gida Endiistrisinde Onemli Bazi Bakteriler

Acetobacter: Alkollii igecekler ile meyve sularinda eksimeye, baz1 meyvelerin ¢liriime yoluyla bozul-
masina neden olur. Alkollii icecek iiretiminde istenmeyen sirkelesme hastaligina neden olur. Aceto-

bacter aceti, sirke liretiminde gorev alan 6nemli bir tiridir (Gérsel 1. 13).
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Gorsel 1. 13: Balzamik sirke

Acinetobacter: Toprak, su ve Kkirli sularda bulunur. Acinetobacter baumannii tiiri insanlarda idrar

yolu enfeksiyonuna ve zatlirreye neden olur.

Aeromonas: Baz1 baliklarda furunkulozis adi verilen ve
balik viicudunun c¢esitli yerlerinde furunkeller (kabarcik-
lar), kanamalar ve apse vb. olusumu ile karakterize olan
bulasici bir hastaliga neden olur. Sigirlarda abortus (yavru
atma, diistik) ve mastitise (Gorsel 1. 14); memeli hayvan-

larda septisemiye (kan zehirlenmesi); insan ve domuz-

larda ishale neden olur. Proteinli gidalarin anaerobik or-

tamda depolanmasi sirasinda gelisir. Gorsel 1. 14: Mastitisli hayvan siitii
Bacillus: Toprakta ve bitkisel tirtinlerde (6zellikle baharatlarda) yaygin olarak bulunur. Cogu, mezo-
fil olmakla birlikte psikrofil ve termofil tiirleri de vardir.

Bacillus cereus tiirii, gida kaynakl zehirlenmelere ve ekmekte siinme hastaligina (rope hastalig1); Ba-

cillus anthracis, sarbon hastaligina neden olan patojen tiirleridir.

B. coagulans ve B. stearothermophilus tiirleri, gidalarin 6zellikle de konserve gidalarin bozulmasina

neden olur.

B. subtilus, enzim ve subtilin antibiyotiginin tiretiminde kullanilr.

Bifidobacterium: insan, hayvan ve kus kalin bagirsaginda bulunur ve B. bifidium, B. infantis vb. tiir-

leri probiyotiktir (iyi ve yararh) ( Gorsel 1.15).

BILGI KUTUSU

Probiotik: Tiiketildiklerinde saglik lizerinde olumlu etki yaptiklar: diistiniilen mikroorganizma-

lardir.

36



PROBIYOTIKLER

S. thermophilus Bifidobacterium L. bulgaricus

Gorsel 1.15: Baz1 probiyotik bakteriler

Brevibacterium: B. linens ve B. casei tiirleri, peynir liretiminde aroma olusumunu saglayici starter

kiiltir olarak kullanilirken bazi tiirleri proteince zengin baliklarda bozulma yapar.

Brucella: Hayvanlarda hastalik yapan bir bakteri-
dir (Gorsel 1.16). Bruselloz adi verilen ve lisiime,
halsizlik, bas agrisi, eklem agrisi ve dalgali seyreden
ates ile kendini gosteren bir hastaliga neden olur.
Hastalik; insana koyun, keci, inek ve domuzdan bu-
lasir. Bulasma; hayvanin et, siit ve siit iriinleri,
hasta hayvan atiklar1 vb. ile olur. B. melitensis, B.

abortus, B. suis gibi patojen (hastalik yapici) tiirleri

bulunur.

Gorsel 1.16: Brucella cinsi bakteri

Clostridium: Anaerob ortamlarda yasayabilen ve spor olusturabilen bakteri grubudur ( Gorsel 1.17).

Sporlari sicakliga kars1 dayaniklhidir.
C. butyricum tiirii, peynirlerde gec sismeye ve konserve gidalarda bombaja neden olur.

C. botulinum, botulin ad1 verilen 6ldiirici bir toksin tireterek botulizm zehirlenmesine neden olur.
Merkezi sinir sisteminde meydana gelen zehirlenme yapar. Belli kaslarda fel¢ olusumuna neden olur.

Agir seyreden vakalarda nefes darligi, kalbin durmasi ve 6liimle sonug¢lanabilir.

C. perfringens, sporlari 1siya dayanikli oldugu i¢cin 100 °C’nin altinda inhibe olmaz. Gazlh kangren

hastaligina neden olur.

C. tetani, insan ve hayvanlarda tetanos hastalig1 yapar.
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Clostridium Clostridium

Clostridium septicum

tetani botulinum

Gorsel 1.17: Clostridium cinsi bazi bakteriler

Coxiella: Dogal konaklar1 koyun, s181r, keci, kuslar vb.dir. C. burnetii tiirt, insanlarda Q hummasi adi

verilen ve ates, titreme, bas agrisi istahsizlik gibi belirtilerle seyreden bir hastaliga neden olur.

Enterobacter: En 6nemli liyesi E. aerogenes’tir ve sanitasyon gostergesinde kullanilan indikator bak-
teridir. Gidalarda gaz olusturarak gida bozulmalarina neden olur. Siklikla bagirsak florasindan izole

edilir.

Enterococcus: Sanitasyon gostergesinde kullanilan indikatér bakterilerdendir (Gorsel 1.18). Insan,

kus, hayvan bagirsaginda ve dogada bulunur. Gidalarin bozulmasinda etkilidir.

E. faecalis, bagirsak hastaligina neden olan 6nemli bir ttirtidiir.

Gorsel 1.18: Enterococcus bakteri hiicresi

Erwinia: Cogu, bitki patojenidir. Pektinolitik enzim salgiladiklarindan bitkilerde yumusak ciiriikliik
hastaligina neden olur. E. carotovora tiiri, yliksek enzim aktivitesine sahip olmasi nedeniyle bak-

teriyel yamusak ciiriikliik olarak adlandirilan bozulmalara neden olur.

Erwinia amylovora tiiri, 6zellikle elma, armut ve ayvalarda ates yanikligi adi verilen bir hastalik

yapar. Bu hastalikta baslangicta enfekteli kisimlar solar, biiziisiir, kahverengilesir, zamanla siyahla-

sarak ateste yanmis gibi bir gériiniim alir ( Gérsel 1.19).
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Gorsel 1.19: Elmada yumusak ciiriikliik ve ates yanigi hastaligi

Escherichia: Kuslarin, sicakkanli hayvanlarin ve insanlarin bagirsak igeriklerinde bulunur. Patojenik
E. coli suslar, gida kaynakli gastroenterite (mide-bagirsak iltihabi) neden olur (Gérsel 1. 20). Hastalik,

kusma ve ishal ile belirti gosterir.

Bu bakterilerin gidalarda tespit edilmesi sanitasyonun yeterli olmadigini ve fekal (diski) kékenli bir

bulasmanin oldugunu gosterir.

Gorsel 1. 20: Escherichia coli bakterisi

Klebsiella: Hayvan ve insanlarin bagirsak sisteminde, toprakta, suda ve tahillarda bulunur. Sanitas-

yon indikatorii bakteri olarak koliform mikroorganizmalar sinifina dahildir.
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BILGIi KUTUSU

Koliform Bakteriler: Sicakkanli hayvanlarin sindirim sisteminde bulunan, gidalarda genel hijyen
kalitesinin gostergesi olarak kabul edilen bakterilerdir. Gidalarda koliform grubu bakterilere rast-

lanmast; yetersiz, yanlis sanitasyon ve 1s1l islem yapildiginin gostergesidir.

Bazi1 Koliform Bakteriler: Escherichia, Klebsiella, Citrobacter, Enterobacter, Salmonella, Shigella,

Yersinia vb.

Lactobacillus: Birgogu anaerobik veya fakiiltatif anaerobiktir. Optimal gelisme sicakliklar genellikle
25-30 °C arasindadir. Dogada ¢ok yaygin olarak bulunur. Bitkisel kaynaklarda, organik kalintilarda,

slitte, ette ve bagirsak florasinda bulunur.

Cogu Lactobacillus tiiri, gida iiretiminde kullanilir. L. delbrueckii subsp. bulgaricus (Gorsel 1. 21),
yogurt liretiminde; L. helveticus ve L. plantarum tiirleri peynir ve kefir iiretiminde ve baz tiirleri

(L. acidophilus, L. reuteri, L. casei) probiyotik olarak kullanilir.

Baz tiirleri (L. sake, L. curvatus) sogukta depolanan iiriinlerde geliserek risk olusturabilir. Lactoba-

cillus, Bakteriyosin ad1 verilen ve gida koruyucusu olarak kullanilabilen bir madde iiretir.

Gorsel 1. 21: Lactobacillus bulgaricus
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BiLGi KUTUSU

BAKTERILERIMIZ DE “SOZ SAHIBI”

Bilimsel arastirmalar, karin-beyin iliskisinde yeni bir aktorii daha 6n plana gikariyor. Bagir-
saklarimizda yasayan ve sayilarinin 100 trilyonu buldugu tahmin edilen bakterilerin de bey-
nin etkinlikleri iizerinde etkili oldugu yoniinde bulgular var. Topluca bagirsak florasi olarak
adlandirilan bu bakteriler milyonlarca yil icinde bizimle karsilikli faydaya dayali bir uyum
saglayacak bicimde gelismis. Bu bakterilerin probiyotikler olarak da anilan biiyiik kisminin
bize faydasi dokunuyor. Probiyotik bakteriler, besinleri gerekli sekilde sindirmemize yar-

dimci olan enzimleri ve baska maddeleri salgiliyor.

Ontario’daki McMaster Universitesinde psikiyatri ve davranigsal sinirbilim alanlarinda Do-
cent olan Jane Foster ve ekibi, bagirsaklarimizdaki bakteriler ile beynimiz arasinda dogumdan
itibaren siirekli bir iletisim oldugunu kesfetti. Bu iletisim bebeklik caginda beynin devreleri-
nin sekillenmesinde 6énemli bir rol oynuyor. Kaygi durumunu ve hafizay etkiliyor, beynin kor-
kuyla ilgili diizenleme merkezi olan amigdalada ve beynin derinliklerinde yer alan, hafiza ve
O6grenme icin hayati bolge olan hipokampiiste degisimler yaratiyor. Foster ve ekibinin bulgu-
lar, bagka arastirmacilara, sindirim sisteminin mikrobik bilesiminde degisimler olusturma-
nin, stresle ilintili bozukluklarin, 6rnegin depresyonun tedavisinde ve huzursuz bagirsak
sendromu ve yangili bagirsak hastaligi gibi hastaliklarin kontrol altina alinmasinda yardimci

olabilecegini diisiindiiriiyor.

Simdilerde hangi bagirsak florasi bilesiminin, zihinsel sagligimizi nasil etkiledigini anlamay1
ve bulgular tedaviye déniistiirmeyi amaglayan arastirmalar da yapiliyor. Bunlardan biri Ir-
landa’daki College Cork Univeristesinden John Cryan tarafindan bir Laktobacillus cinsi bak-
teri lizerinde yapilan arastirma. Laktobacillus, bagirsakta bulunan zararsiz bir bakteri, ayni
zamanda peynirin, yogurdun ve pek cok mayalanmis gidanin da bir bileseni. John Cryan, tize-
rinde calistiklar1 Laktobacillus cinsinin, farelerin beyin hiicrelerinde ¢ok 6nem tasiyan bir n6-
rotransmitter olan GABA’ya duyarli almaglarin {iretimini degistirdigini ve farede kaygi gos-
tergesi olan davranislar1 azalttigini kesfetti. Bu ve benzeri bulgular, heniiz cok spesifik bakteri
soylar1 ve onlarla ilintili ¢ok spesifik etkiler i¢in gecerli olsa da, probiyotiklerin de beynimiz

tizerinde bir sekilde etkili olabilecegini diisiindiiriiyor.

Ilay Celik, Bilim ve Teknik Dergisi, 2014 Ekim sayis1

Diizenlenmistir.

41




Q Q
2o (ommostowon s R

Lactococcus: Gram-pozitif, fakiiltatif anaerobik, mezofilik bakterilerdir. Fermantasyonun son iirtini
olarak laktik asit liretir. Bircok fermente gidanin, 6zellikle fermente siit iiriinlerinin tiretiminde kul-

lanilir.

L. lactis subsp. lactis ve L. lactis subsp. cremoris ¢ig siit ve tereyagi liretiminde gorev alir.

Birgok tiirii bakteriyosin tiretir. Bakteriyosin tiretmeleri nedeniyle antifungal 6zellik gosterir.
Listeria: Dogada (toprakta, atik sularda, hayvan yemlerinde, yumurtada, et ve et {iriinlerinde, balik-

larda, sebze ve meyvelerde, siit ve siit liriinlerinde) yaygin olarak bulunur.

L. monocytogenes ve L. ivanovii 6nemli gida patojeni tiirleridir. Isiya duyarh olduklarindan pastori-

zasyon islemi ile etkisiz hale getirilir.

Kontamine olan gidalarin tiiketilmesiyle listerioz adi verilen enfeksiy6z hastalik ortaya ¢ikar. Liste-
riozisin dnlenmesi icin baslangicta hammadde kontaminasyonu 6nlenmeli; sonrasinda gidalarin ha-

zirlanmasi, islenmesi sirasinda hijyenik 6nlemler alinmaldir.

BILGi KUTUSU

Kontaminasyon: Bulasma, sagliksiz hale gelme demektir.

Salmonella: Cinsin tiim tiirleri insan ve hayvanlar icin patojeniktir. Mezofilik bakteri oldugundan 1sil
isleme dayaniksizdir ancak dondurulmus gidalarda uzun siire canli kalabilir. Yetersiz 1s1l islem gor-
mis et, silit, yumurta gibi hayvansal gidalarin tiiketilmesi ile insanlara bulasir ve salmonellozis ad:
verilen hastalifa sebep olur (Gérsel 1.22). S. typhi; ates, kusma, ishal vb. belirtileri ile kendini gosteren

tifo hastaligina neden olur.

Gorsel 1. 22: Salmonella

Staphylococcus: Yuvarlak sekilli, iziim salkimi seklinde olan, gram-pozitif, mezofilik ve fakiiltatif

anaerobik bakterilerdir (Gorsel 1. 23). Bakteri, %10’luk tuz ¢ozeltisi icerisinde ¢ogalabilir.

S. aureus tiirleri, gidalarda gelisimleri sirasinda toksin iiretir ve bu toksinlerin viicuda girmesi ile

yaygin gida zehirlenmelerine neden olur. Zehirlenmenin ilk belirtileri, gida tiiketiminden 2-4 saat
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sonra gorilmeye baslar ve kusma, ishal; agir vakalarda sok seklinde kendini gosterir. Organizmalara

kolaylikla yayilabilir; insanin derisinde, elinde kolaylikla yasamini siirdiirebilir.

Gorsel 1. 23: Staphylococcus aureus

Streptococcus: Kiiresel yapida, zincir olusturan gram-pozitif bakterilerdir.

S. pyogenes ve S. pneumoniae tiirii patojendir.

S. termophilus tiirii ise yogurt yapiminda laktozdan laktik asit iireten starter Kiiltiir olarak gorev alir

( Gorsel 1. 24).

Gorsel 1. 24: S. Termophilus

BiLGi KUTUSU

Starter kiiltiir: Belirli kosullar altinda yogurt, peynir, kefir, tursu, sucuk vb. gidalarin iiretiminde
aroma gelistirmek, tekstiir gelisimini ve asit olusumunu saglamak vb. amaclarla kullanilan mik-

roorganizmalardir.

Yersinia: insan ve hayvanlarin sindirim kanalinda bulunur.

Yersinia enterocolitica, gida kaynakli salgin hastaliklara neden olur. Soguk iklime sahip Kuzey Av-
rupa ve Kuzey Amerika’da 6nemli salginlara yol acabilir. En 6nemli kaynagi domuz oldugundan do-

muz eti, Y. enterocolitica agisindan riskli gidalar arasindadir.

Y. pestis, 14.yy. da Avrupa niifusunun %25’ inin 6liimiine yol agan veba salgininin sebebidir (Gérsel 1.25).
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Gorsel 1. 25: Yersinia pestis
Vibrio: Gram-negatif, virgiil veya “S” seklinde bir bakteridir.
V. cholerae tipi, kolera salginlarinin etmenidir. Hastalik, mikrobun viicuda alinmasindan 2-3 giin
sonra aniden kusma, siddetli ve sulu ishal ile baglar. Kolera, hastalikl kisilerin diskilariyla bulasmis
gida ve sularin tiikketilmesiyle ortaya ¢ikar. Deniz triinleri, ¢ig sebze meyveler, ¢ig etler, bu bakterinin

sikca bulundugu gidalardir.

Mezofilik bir bakteri oldugundan etkili bir pastorizasyon ile inhibe edilebilir ( Gérsel 1. 26).

Gorsel 1. 26: Vibrio cholerae
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UYGULAMA FAALIYETI 1

Amag: Bakteri hiicre yapilarinin mikroskop altinda incelenerek 6grenilmesi

Arac-gerec: Mikroskop, lam-lamel, damlalik, fizyolojik su, farkli bakteri 6rnekleri

Siire:40 dk.

e Preparatlar ve mikroskop ortami é6gretmen tarafindan hazirlanir.

islem Basamaklar::

4+ Lam-lamel arasi preparat hazirlanir. Bunun
icin;

Ornek maddesi siv1 ise lam iizerine pipet ile bir damla konur.

Uzerine lamel kapatilir.

Mikroskopta incelenecek madde kati ise,

1. Once lam iizerine bir damla fizyolojik tuzlu su(%0,85
NaCl ihtiva eden su) konur.

2. Ornekten 6ze ya da igne yardim ile bir parca alinarak
bu fizyolojik suyun icerisine ilave edilir.

3. Karisim siispanse hale gelene kadar karistirilir ve ar-
dindan iizerine lamel kapatilir.

4. Hazirlanan preparat mikroskoba dogru sekilde yerles-
tirilir.

4+ Mikroskopta uygun adimlar izlenerek goriintii
bulunur.

+ Bulunan bakteri sekilleri, laboratuvar defte-
rine cizilir ve bakterinin sekil yoniinden hangi
bakteri sinifina ait oldugu ifade edilir.

IL.

II.

Iv.

Oneriler

Mikrobiyal bulasma-
nin oniine ge¢mek
icin hijyenik kosullara
dikkat ediniz.

Siispansiyon isle-
minde fizyolojik su ve
o6rnek maddenin iyice
karismasi saglayiniz.

Mikroskop kullani-
minda dikkat edilen
adimlara uygun hare-
ket ederek inceleme
yapiniz.

Mikroskopta goriintii-
stini buldugunuz
farkli bakteri sekille-
rini ve hiicre yapila-
rini tartisiniz.

Sonug¢ Degerlendirme:

1. Goriintisii elde edilen bakteri goriintiileri sekil yoniinden ayni mi1?

2. Farkli bakteri sekillerini nasil adlandirirsiniz?

3. Goriintiisii elde edilen bakteriler sizce hangi kaynaklardan gelmistir?
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[ 1.0GRENME BiRiMi 2. BOLUM OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI }

Asagidaki ciimlenin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerdeki bilgiler dogru ise (D),

yanlis ise (Y) yaziniz.

1.( ) Brusellozis hastaliginin etmeni olan mikroorganizma Salmonella’dir.

2.( ) Durgun kiiltiirde bakterilerin en hizl yetistigi donem logaritmik donemdir.

3.( )Bakterilerin olumsuz kosullarda meydana getirdikleri dinlenme yapilarina endospor adi ve-

rilir.

4.( ) E. coli’nin gidalarda olmasi sanitasyonun yeterli olmadigini gosterir.

5.( )Oksijene mutlak gereksinim duyan mikroorganizmalara fakiiltatif anaerobik mikroorganiz-

malar denir.

6.( ) Bakteriler sahip olduklari hiicre sekline gore yuvarlak, comak ve sarmal sekilli olmak iizere

lice ayrilirlar.

7.( ) Sindirim enzimleri bulunmadigindan besinlerini, tizerinde yasadiklari canlilardan temin

eden bakterilere fotosentetik bakteriler denir.

8.( ) Kamg, protein yapisinda olup bakteriyi olumsuz ¢evre kosullarindan koruyan bakteri orga-

nelidir.

Asagidaki coktan se¢cmeli sorular1 dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

9. Gram negatif bakterilerin gram boyama
sonucunda asagidaki renklerden hangisine
boyanir?

A) Mor-mavi renkli boyanir.

B) Gri renkli boyanir.

C) Yesil-bordo renkli boyanir.

D) Sari1 renkli boyanir.

E) Kirmizi-pembe renkli boyanir.

10. Bakterilerin vejetatif cogalma sekli asa-
gidakilerden hangisidir?

A) Tomurcuklanma

B) ikiye béliinme

C) Sporla cogalma

D) Mitoz béliinme

E) Mayoz boliinme
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11. Baz1 baliklarda furunkulozise, sigir-
larda abortusa, mastitise, insan ve domuz-
larda ishale neden olan bakteri cinsi asagi-
dakilerden hangisidir?

A) Escherichia

B) Salmonella

C) Brucella

D) Aeromonas

E) Clostridium

12. Mezofilik bakterilerin optimum ge-
lisme gosterdigi sicaklik araligi asagidaki-
lerden hangisidir?

A) 10-15°C

B) 12-2°C

C) 25-30°C

D) 25-45 °C

E) 50-55°
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Mayalarin hiicre yapilar1 ve genel 6zellikleri hakkinda bilgi toplayarak arkadaslarinizla pay-

lasiniz.

Mayalarin Gida Endiistrisindeki 6nemi hakkinda bilgi toplayarak arkadaslarinizla paylasi-

niz.

... ( BOLUM 3 ) ...

1.7. MAYALAR

1.7.1. Mayalarin Genel Ozellikleri

Okaryotik hiicre yapisina sahip mayalar, filamentsiz ve fotosentez yapamayan mantar sinifidir. Ae-
robik sartlarda cok iyi gelisme gosterir. Tabiatta yaygin olarak bulunur. Kiiflerden ayrilan en 6nemli

ozelligi tek hiicreli olmalaridir. Mayalar1 bakterilerden ayiran énemli 6zellikler ise;

e Maya hiicre sekillerinin bakterilerden farkli olmasi (elips, oval vb.),

e Maya hiicrelerinin bakteri hiicrelerinden daha biiyiik olmasi,

e Mayalarin daha ¢ok tomurcuklanma yontemi ile cogalmasi,

e Maya hiicresinde bulunan cekirdek ve sitoplazmik vakuoller mikroskopta ayirt edilir.

Mayalarin bazi 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir:

e (Gida endiistrisinde hamurun mayalanmasi, bazi vitamin ve enzimlerin sentezlenmesi gibi
onemli islevlere sahiptir. Bununla birlikte gida maddelerinin bozulmasina neden oldugu icin
iriin ve maliyet kayb1 gibi olumsuz sonuclar dogurur

e Tek hiicrelidir.

e Hiicrelerinde zarla cevrili organelleri bulunur.

e Bazi maya tiirleri patojendir.

e (Gida liretiminde starter kiiltiir olarak kullanilir ( Gorsel 1.27).

e pH gelisim aralig1 genis olup bazilar1 pH:1,5 gibi yiiksek asidik sartlarda yasamini siirdiirebi-
lir.

e Bazi maya tiirleri %18 gibi yliksek alkol yogunlugunda, bazi ozmofilik tiirler ise %55-60 gibi
yliksek seker yogunlugunda gelisebilir.

e Enerji kaynagi olarak cogunlukla karbonhidratlari kullanir.

e Mayalar genel olarak 0-40°C sicaklik araliginda gelisir. Bu aralik patojen tiirler icin 25-37°C
arasidir.

e Kati besiyerinde krem renkli koloniler olusturur.
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Gorsel 1. 27: S. cerevisiae mayasinin ticari ¢esitleri (kuru maya, yas maya ve instant maya) ve S. cerevi-

siae hiicre yapisi

1.7.2. Mayalarda Cogalma

Mayalar hem eseyli hem de eseysiz cogalabilmektedir.

1.7.2.1. Mayalarda Eseyli Cogalma

Eseyli cogalmada su asamalar goriiliir:

e ki farkl haploit (n sayida kromozom) maya hiicresinin bir araya gelerek sitoplazmalarinin
birlesmesi (plazmogami),
e Farkli hiicrelerden gelen cekirdeklerin birlesmesi (karyogami)

e Birlesme sonucunda iki katina ¢ikan kromozom sayisinin (2n sayida kromozom) mayoz bé-
liinme ile tekrar yariya inmesi,

e Hiicre sayisinin iki katina cikmasi.

+ Eseyli tireme ile baslangi¢ asamasinda birlesen haploit hiicrelerden farkh genetik 6zellik-
lere sahip yavru hiicreler olusur.

1.7.2.2. Mayalarda Eseysiz Cogalma:

a) Boliinme Yoluyla Cogalma: Maya hiicrelerinin ikiye boliinmesi ile yeni yavru hiicrelerin
olusmasidir. Boliinerek cogalma asamalari sunlardir:

e Oncelikle hiicre ¢ekirdegi ikiye béliiniir ve olusan parcalar birbirinden uzaklasir.
e Hiicrenin orta yerinde enine bir zar olusarak septum ya da ara bélme de denilen yapi olusur.

e Hiicre ara bolme iizerinden ikiye boliiniir.

b) Tomurcuklanma Cogalma: Tomurcuklanma yoluyla cogalma daha ¢ok mayalara 6zgiidiir.
Gelismekte olan bir maya hiicresi, normal biiyiikliige ulastiktan sonra, ortam kosullar1 veje-
tatif cogalmaya uygunsa, tomurcuk olusturma yetenegi kazanir. Tomurcuklanma, ana hiicre-
nin hiicre duvarinin herhangi bir yerinde, cogunlukla da ucta veya uca yakin bir kisminda

¢oziinmesiyle baslar (Gorsel 1. 28). Tomurcuklanma ugta ise apikal; yanda veya yakininda ise
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lateral; iki ucta ise bipolar ve tiim yiizeye dagilmissa multipolar tomurcuklanma olarak ad-
landirilir. Ana hiicre duvari onarilmasina ragmen tomurcugun koptugu yerde kalan ize to-

murcuklanma izi (Bud scar) denir.

Yavru Maya —. ‘ £

’ @) ‘\
/ &;_Ceklrdek £ 5 ¢ . Ana
I~ > U > i ‘a) Maya
K;—Koful e
TOMURCUK CEKIRDEGIN TOMURCUK
OLUSUMU TOMURCUGA ZINCIRI
HAREKETI

Gorsel 1. 28: Tomurcuklanma yoluyla cogalma

Olusan tomurcuklarin ana hiicreden ayrilarak yeni maya hiicrelerini meydana getirmesi ile ¢o-

galma gerceklesir.

c) Sporla Cogalma: Sporla ¢ogalma yonteminde oncelikle hiicre ¢ekirdegi boliiniir. Ardindan
boliinen c¢ekirdeklerin etrafindaki protoplazma, yogunlasarak spora dontistr. Olusan spor-
lara askospor, sporlarin icerisinde bulundugu keseye askus adi verilir. Spor, mantarlarin
neslini stirdiirmek ve ¢ogalmak i¢cin meydana getirdigi, uygun ortam olustugunda ¢imlenerek

vejetatif hiicreyi olusturan yapidir.

1.7.3. Mayalarin Hiicre Yapisi

Maya hiicreleri, 6karyot hiicre yapisina sahip, tek hiicreli ve bakteri hiicresine gore daha biiytiktiir.
Bazen tomurcuklanma sirasinda yavru hiicre ana hiicreden ayrilamaz ve hiicreler uc uca gelerek ¢ok

hiicreli gériiniime sahip yalanci hifleri (pseuduhif) olusturur.

Hiicrelerin boyutu tiirlere ve ortam sartlarina gore farklilik gosterir. Hiicreler yuvarlak, oval ve silin-

dir seklinde olabilir.
Maya hiicresinin hiicresel yapilari icten disa dogru su sekilde siralanir(Gorsel 1. 29):
Cekirdek: Etrafinda zar, icerisinde ¢ekirdekg¢ik ve kromozomlar bulunan hiicresel yapidir.

Sitoplazma ve Organeller: Bir maya hiicresinin sitoplazmasinda; endoplazmik retikulum, vakuol-

ler, graniiller, mitokondri, golgi aygiti ve ¢ok sayida ribozom yer alir.

Hiicre Zar1: Maya hiicresinde hiicre duvarinin altinda, sterol yapida, gecirgen 6zellige sahip zar bu-

lunur. Zar, enzim icerigi yoniinden zengindir.

Hiicre Duvar: Hiicre duvari, polisakkarit ve kitinden olusmaktadir. Maya hiicresine seklini verir.
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Kapsiil: Bazi mayalarda hiicrenin en disinda polisakkarit yapisinda hiicreyi koruyan kapsiil vardir.

Tomurcuk izi
Lipid granili

Hiicre zar1

\ Koful

Cekirdek ¥

7/

e b

S

R Mitokondri
Golgi cisimcigi

Sitoplazma

Gorsel 1. 29: Maya hiicresi

1.7.4. Mayalarin Gida Endiistrisindeki Onemi

Mayalar, gida endiistrisinde hem yararli hem de zararl etkilerde bulunabilmektedir. Mayalar, bazi
gidalarin ve katki maddelerinin iiretiminde goérev almanin yaninda bazi gidalarin bozulmasina da se-

bebiyet verebilir. Gida endiistrisinde éneme sahip bazi maya tiirleri sunlardir:

Candida: Cinse ait 200 kadar tiir vardir. Asit ve tuz orani yiliksek ortamlarda gelisebilir. Gidalarda

beyaz renkli koloni olusturur. Taze kiyma, kanatl etlerinde rastlanan tiirleri vardir.

Bu cinsin bazi iiyeleri; kefir (C. kefyr), kakao ¢ekirdegi, bira ve meyve sularinin fermantasyonunda
gorev alir. Candida albicans, insan viicudunda agiz ve sindirim kanalinda dogal olarak bulunabil-
mektedir fakat bagisikligi zayiflayan kisilerde firsatci patojen olarak enfeksiyon yapar ( Gorsel 1.30).

Kandidiazis ad1 verilen deri ve mukozalarda ortaya ¢ikan enfeksiyonu meydana getirir.

Gorsel 1. 30: Candida albicans
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Candida tiirii mayalar, meyve ve sebzelerin dogal florasinda bulundugu i¢cin meyve sularinin bozul-

masina neden olabilir.

Debaryomyces: Tuz orani %24, su aktivitesi 0,65 aw olan ortamlarda yasayabildiginden salamura
tirtinlerde (peynir, zeytin, bezelye) tehlike olusturur. Sarapta siinmeye neden olur. Portakal suyu ve

yogurtta bozulmaya neden olur. Debaryomyces hansenii, gidalarda yaygin bilinen tiirtidiir.

Kluyveromyces: Fermente iiriinlerin iretiminde ve diisiik laktozlu siit tirtinleri tiretiminde kullanilir.

Peynir alti1 suyundan laktaz iiretebilir. Peynirlerde bozulma yapabilir.

Pichia: Pichia cinsine ait bazi tiirler zeytin salamurasinda, taze balikta, tursu gibi asidik gidalarda
bozulmaya sebep olur. Pichia kluyveri, tiirii gidalarda toksin {iretip gida endiistrisinde tehlike olus-
turur. P. pastoris tiri enzim iiretiminde kullanilir. P. anomala tiirii depolanan tahillari koruyarak

bozulmayi onler.

Saccharomyces: Coklu tomurcuklanma ile ¢cogalir. Laktozu fermente edemez. Bu cinsin en bilinen
tiiri ekmek mayasi da denilen Saccharomyces cerevisiae’dir. Ekmek tiretiminde hamurun kabar-
masinda, invertaz enzimi lretiminde, bira, sarap, sampanya gibi alkolli icki endiistrisinde, etano],

gliserol tretiminde 6nemli rol oynar.

Maya, ekmek iiretiminde hamuru kabartmak i¢in kullanilan énemli bir yardimci gida maddesidir. Ha-
murdaki sekeri kullanarak etil alkol ve karbondioksite ¢evirir. Hamurun i¢cinde hapsolan karbondi-
oksit, hamurun kabarmasini saglar. Mayanin {iretmis oldugu etil alkol ise hamurun pismesi esnasinda

buharlasarak ortamdan uzaklasir.

Saccharomyces cerevisiae, ayrica kefir danesinde bulunur. Tek hiicre proteini kaynagidir. Bu ne-

denle 6nemli bir starter kiiltiirdiir ( Gorsel 1.31).

Gorsel 1. 31: Saccharomyces cerevisiae
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UYGULAMA FAALIYETI 2

Amag: Ticari kuru mayanin aktiflestirilerek kabarmasinin gézlemlenmesi

Aracg-gerec: Seker, 1lik su (35-40°C), beher, ticari maya, kasik

Siire:20 dk.

islem Basamaklar::

# Mayanin aktive edilip kabarmasi i¢in; .

e Ticari mayay1 bir behere dokiiliir.

IL.

e Behericerisine bir miktar ilik su (35-40°C) ve
seker ilave edilerek maya ve seker ¢oziiniin-
ceye kadar karistirilir

e Birsiire (10-12 dk.) beklenir. L

4+ Meydana gelen degisimler gézlemlenerek
bu degisimlerin nedenleri konusunda tar-
tisma ortami olusturulur.

Oneriler

Kullanilan malzemelerin
hijyen kurallarina uygun
oldugundan emin olunuz.

Mayalarin gelisimini etkile-
yen faktorleri arastiriniz.

Ekmek mayasinin gida en-
dustrisindeki Onemini ve
hangi amaglarla kullanildi-
gin1 arastiriniz.

Sonug¢ Degerlendirme:

1. Kaba aktarilan mayanin iizerine 4 °C’deki su ilave edilseydi sonu¢ degisir miydi, na-

sil?

2. Suilave edildikten sonra 4 dk. beklenseydi sonug¢ degisir miydi, nasil?

53




UYGULAMA FAALIYETI 3

Amag: Maya hiicre yapilarinin mikroskop altinda incelenerek 6grenilmesi

Aracg-gerec: Mikroskop, lam-lamel, damlalik, ticari ekmek mayasi, beher

Siire: 40 dk.

e Preparatlar ve mikroskop ortami égretmen tarafindan hazirlanir.

islem Basamaklar:: Oneriler

Ornek maddesi siv1 ise lam iizerine pipet ile bir damla konur.

4+ Lam-lamel arasi preparat hazirlanir. Bunun
icin;

Uzerine lamel kapatilir. I.  Kullanilan malzeme-

Mikroskopta incelenecek madde kati ise,

1.

2.

lerin hijyen kuralla-
rina uygun oldugun-

Once lam tizerine bir damla fizyolojik tuzlu su (%0,85 dan emin olunuz.
NaCl ihtiva eden su) konur.
Ornekten 6ze ya da igne yardimu ile bir parca alinarak L.
bu fizyolojik suyun icerisine ilave edilir.
Karisim siispanse hale gelene kadar karistirilir ve ar-
dindan iizerine lamel kapatilir.
Hazirlanan preparat mikroskoba dogru sekilde yerles-
tirilir.

4+ Mikroskopta uygun adimlar izlenerek goriintii

bulunur.

Ticari ekmek mayasindan 1 kasik alarak behere aktari-
lir ve lizerine su eklenir.
Damlalik yardimiyla beherden bir damla maya 6rnegi
alarak lam iizerine bosaltilir. Ornek iizerine lamel ka-
patilir.
Hazirlanan lam-lamel arasi preparat mikroskopta ince-
lenir.

Lam-lamel arasi pre-
parat hazirlarken is-
lem sirasina dikkat
ediniz.

4 Gorintisi bulunan mayanin sekli laboratuvar
defterine cizilir.

Sonug¢ Degerlendirme:

1. Cizmis oldugunuz maya seklinin hangi maya sinifina dahil oldugunu tartisiniz.
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[ 1.0GRENME BiRiMi 3. BOLUM OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI ]

Asagidaki ciimlenin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerdeki bilgiler dogru ise (D),

yanlis ise (Y) yaziniz.

1.( ) Mayalar 6karyotik hiicre yapisinda fotosentez yapamayan mikroorganizmalardir.
2.( ) Eseyli cogalmada farkl hiicrelerden gelen ¢ekirdeklerin birlesmesi olayina karyogami denir.
3.( ) Mayalarin eseysiz lireme sekillerinden birisi de tomurcuklanmadir.

4.( ) Mayalarda spor, olumsuz kogullardan korunma amagh iken bakterilerdeki endospor tireme

yapisidir.
5.( ) Mayalarin bakterilerden farki, gercek bir cekirdek ve organellerinin bulunmasidir.
Asagidaki bosluklara gelmesi gereken dogru sézciik/sozciikleri yaziniz.

6. Mayalar cogalirken tomurcuklanma ugta ise ....c.ueueun ; yanda veya yakininda ise ...ovenenns; ki

UCta iS€ wuvrsesnsenns VE tlim ylizeye dagilmissa ....uueesessennn. tomurcuklanma olarak adlandirilir.
7. Farkli hiicrelerden gelen sitoplazmalarin birlesmesine ........ccuseesueeeen denir.
8. Candida mayasinin deri ve mukozalarda olusturdugu enfeksiyona ............ccoeeeuenee denir.

9. Bazen tomurcuklanma sirasinda yavru hiicre ana hiicreden ayrilamaz ve hiicreler uc¢ uca gelerek

cok hiicreli goriiniime sahip ........cccceerenene. olusturur.

Asagidaki coktan se¢cmeli sorular1 dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

10. Saccharomyces cerevisiae’'nin irettigi C) Kluyveromyces
endiistriyel 6neme sahip kimyasal madde D) Candida
asagidakilerden hangisidir? E) Debaryomyces
A) Propiyonik asit

B) Etil alkol

C) Sitrik asit

D) Asetik asit

12. Asagida verilen o6zelliklerden hangisi
mayalar icin dogru degildir?
A)Tek hiicrelidir.

B)Hiicrelerinde zarla cevrili organelleri bulu-
E) Amino asit

11. Tuz orani %24, su aktivitesi 0,65 aw nur.

olan ortamlarda yasayabildiginden sala- C)Maya hiicresinde hiicre duvari, monosakka-
mura iriinlerde tehlike olusturan maya rit ve pektinden olusmaktadur

tiirii asagidakilerden hangisidir? D)Bazi maya tiirleri patojendir.

A) Pichia E?] S«ig? uretiminde starter kiiltiir olarak kulla-

B) Saccharomyces
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KONULAR

o KUFLERIN GENEL
OZELLIKLERI

« KUFLERIN HUCRE YAPISI

o KUFLERIN GIDA
ENDUSTRIiSINDEKiI ONEMI

TEMEL KAVRAMLAR

Kiif

Kiif hiicre yapisi

Gida endiistrisinde Kiifler

Bu boliimde;

« Kiiflerin genel 6zelliklerini ve hiicre yapilarini,
« Kiiflerin gida endiistrisinde nasil bir 6neme
sahip oldugunu o6greneceksiniz.
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Kiiflerin hiicre yapilar1 ve genel 6zellikleri hakkinda bilgi toplayarak arkadaslarinizla payla-

siniz.

Kiiflerin Gida Endiistrisindeki 6nemi hakkinda bilgi toplayarak arkadaslarinizla paylasiniz.

... ( BOLUM 4 J ...

1.8. KUFLER

Kiifler, fungi aleminde yer alan, ¢cok hiicreli, ipliksi (filamentli) yapida ve 6karyotik mikroorganizma-

lardir ( Gérsel 1.32).

Aspergillus Penicillium Mucor

Gorsel 1.32: Baz kiif tipleri

1.8.1. Kiiflerin Genel Ozellikleri

Kiifler, tabiatta ¢ok yaygin olarak hemen her yerde bulunabilirler. Gidalar tizerinde pamuksu gorii-
niisleriyle kolaylikla taninir. Genellikle beyazdir fakat siyah, yesil, sari, turuncu vb. renkli koloniler

de olusturabilir (Gorsel 1.33).

Gorsel 1.33: Cesitli kiif kolonileri
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Aerobik mikroorganizmalar olup 0-60 °C gibi oldukg¢a genis sicaklik aralifinda gelismelerine ragmen
cogunlukla mezofiliktir. Optimum sicaklik istekleri 22-32 °C arasindadir. Kiiflerin optimum pH istek-
leri, 5-6 arasinda degismekle beraber pH 2,5 gibi yiiksek asidik ortamlarda da ¢ogalabilen tiirleri bu-

lunur. Zengin enzim sistemine sahiptir. Bu sayede diflizyon yoluyla beslenir.

Kiifler, gidalarda meydana getirdikleri gerek olumlu gerekse olumsuz degisimler nedeniyle endiist-

riyel agidan 6nemli olmustur.
Kiiflerin faydalar: su sekilde siralanabilir:

e Kiiltiir mantari canlilar tarafindan besin olarak tiiketilir.

e Topraktaki organik maddeleri pargalayarak toprak verimliligini artirir.

e Rokfor, kamembert gibi bazi peynirlerin iiretiminde tat, koku ve yapinin gelisimini saglar
(Gorsel 1.34).

e Antibiyotik liretiminde (penisilin) kullanilir.

e Bazi vitamin, enzim, pigment, etil alkol, gliserin iiretiminde kiiflerden yararlanilir.

Gorsel 1.34: Kamembert peyniri ve Penicillium camemberti Kiifii

Kiiflerin zararlari su sekilde siralanabilir:

e Bazi kiif tlirleri insan ve hayvanlar icin patojendir.

e Zehirleyici mikotoksin iireten tiirleri mevcuttur.

e (idalarda istenmeyen renk, koku, acilik, olusturarak besin elementlerinin kaybina neden
olur.

e Nemli ortamlarda ahsap, kumas, deri gibi organik maddelerin yapilarina zarar verir.

e Kiiflerin bir¢ok faydasinin yaninda zararli yonleri de vardir (Gorsel 1.35).
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Gorsel 1.35: Kiif zarari

1.8.2. Kiiflerin Hiicre yapisi
Kiifler, 6karyotik hiicre yapisina sahip filamentli mantarlardir. Filamentlerin her birine hif denir.

Hiflerin bir araya gelerek olusturdugu sa¢ benzeri kitleye miselyum ad1 verilir.

BiLGi KUTUSU

Filament: Bircok kiif hiicresinin ug¢ uca gelerek olusturdugu uzun ipliksi yapidir.

Hifler, birkag sekilde siniflandirilir: Besiyerinin tizerinde gelisen hiflere havai (aerial), besiyeri ice-
risine giren hiflere batik (submerged), beslenmede gorev alan hiflere vejetatif;, iireyip cogalmay1
saglayan hiflere ise fertil hif ad1 verilir. Kiiflerin ¢ogunda fertil hifler havaidir. Hava miselleri koloni-

nin goriinen kismini olusturur.

Baz1 hiflerde hiicrelerin birlesmesi sirasinda aradaki hiicre zar1 eriyerek kaybolur ve hif boru seklini
(septumsuz) alirken bazi hiflerde hiicreler arasindaki hiicre zar1 erimeyerek bélmeli (septumlu)

bir yap1 meydana gelir (Gorsel 1.36).
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Gorsel 1.36: Bolmeli (septal1) ve bolmesiz(septasiz) hif
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Bir kiif hiicresinde;

e Hiicre duvari

e Hicre zan

e Sitoplazma ve organeller

o Cekirdek

e Por bulunur.
Hiicre duvar: Kiif hiicresinin etrafinda seliiloz, kitin veya seliiloz-kitin karisimi bir yapida olan
hiicre duvari bulunur. Hiicre duvarinin esas yap1 maddesi kitindir; kiif hiicresinin farkl ¢evre kosul-

larinda yasamasina imkan verir.

Hiicre zar: Kiiflerde cift katli bir hiicre zar1 bulunur. Hiicre zar1 secici gegirgen yapisi ile besin alis

verisinde ve madde tasinmasinda gorev alir. Sitoplazmay1 sararak hiicre biitiinliigiinii saglar.

Sitoplazma ve organeller: Sitoplazma akiskan bir yapida olup icerisinde mitokondri, golgi cisimcigi,
ribozom gibi 6karyotik hiicrelerde yer alan organeller bulunur. Septasiz hiflerde sitoplazma bir bii-

tlindiir. Septali hiflerde septumlar iizerinde madde gecisinin saglayan porlar bulunur.
Cekirdek: Icten disa dogru kromozom, ¢ekirdekgik ve cekirdek zarindan olusur.

Por: Septali hiflerde bir veya birden fazla por bulunur ve por nukleusun, organellerin ve sitoplazma-

nin bir hiicreden digerine gecisini saglar (Gorsel 1.37).
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Gorsel 1.37: Fungus hiicre yapisi

1.8.3. Kiiflerin Gida Endiistrisindeki Onemi

Kiifler gidalarda meydana getirdikleri olumlu ve olumsuz degisiklikler sebebiyle endiistriyel an-

lamda 6nemli bir yere sahiptir. Gida endiistrisinde 6énemli bazi kiifler cinsleri su sekilde siralanir:
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Alternaria: Alternaria cinsinin saprofit ve bitki patojeni olan elliye yakin tiirti bulunur. Bu tiirler ha-
sat oncesi ve sonrasinda bitkilerde ciiriime- ’ ‘
lere neden olur. Bir¢ok Alternaria tiirii sapro-
fittir. Hastaliga baglh olarak elma, patates, do-
mates, kabak, havuc¢ gibi sebzelerde énemli

diizeyde iiriin kaybi gorilir.

Domates ve patateslerde Alternaria solani
tiirt bitkinin yaprak, sap ve meyvesinde koyu

kahve-siyah renkli lekeler ile kendini goste-

ren erken yaprak yanikligi adi verilen has-

taliga neden olur (Gérsel 1.38). Gorsel 1.38: Domateste erken yaprak yanikhig1 hastahig

A. alternata tiirii mikotoksin tiretir ve tizerinde gelistigi tahillari, aycicegi tohumlarini, zeytini ve
bircok sebze-meyveyi toksini ile bulastirir (Gérsel 1.39). Toksinin zehirleyici etkisi cok yiiksek olma-

makla beraber mutajenik (DNA veya RNA molekiil yapisini degistiren) etkisi 6nemlidir.

Gorsel 1.39: A. alternata Kiifii

Aspergillus: Dogada yayilim alani ¢ok genis olan bir kiif cinsidir. Aspergillus tiirleri saridan yesile ve
siyaha kadar degisen renklerde bulunabilir. Bélmeli hiflere sahiptir. Meyve-sebze, et, tahil tiriinleri
ve diger bircok gidada bozulmalara sebep olurlar. Eriklerde, incirlerde ve turuncgillerde siyah ¢tirii-
menin sebebidir. A. niger tiri siikrozdan sitrik ve glukonik asit eldesinde ayrica amilaz, pektinaz
gibi gida endiistrisi icin 6nemli enzimlerin iiretiminde kullanilir (Gorsel 1.40). Aspergillus flavus ve
A. parasiticus tiri aflotoksin olarak bilinen kiiresel ¢apta saglik sorunlarina yol acan 6ldiirticii mi-
kotoksini tiretir. Aflotoksin, karaciger kanseri, sindirim kanal ve bagisiklik sistemi rahatsizliklari,
mutajenik degisimlere neden olur. S6z konusu toksin kuruyemisler ve kuru gidalar (misir, tahil vb.)

basta olmak iizere bircok gidada tehlike olusturur (Gorsel 1.40).
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Gorsel 1.40: Solda Aspergillus niger kiifii sagda A. flavus ve A. parasiticus ile enfekte olmus misir
Fusarium: Genellikle acik pembe, beyaz, sar1 renkte pamugumsu goriiniimde misel tretir. Bir¢cok
yaygin toprak saprofiti ve bitki patojeni iceren Fusarium kifi,
tahil, seker pancari, nohut, misir vb. bitkilerin fide, kok, bogaz,
sap, kocan gibi kisimlarinda solgunluk, yaniklilik veya ¢tiriklii-
liige; incir, turunggil, muz, ananas, nar, patates gibi meyve ve
sebzelerde Fusarium solgunlugu veya ciiriikliige neden olur

(Gérsel 1.41).

Bir¢ok Fusarium tiird, bitkilerde ve hayvanlarda fizyolojik ve far-
makolojik yanitlar saglayan bir dizi ikincil metabolit (mikotok-

sin vb.) tretir. Fumonisin, sambutoksin, Fusarin C gibi miko-

toksin iiretebilen tiirleri bulunur. Mikotoksinlerin mutajenik ve

kanserojenik etkisi bilimsel olarak kanitlanmistir. Gorsel 1.41: Fusarium bitki zarar

Mucor: Septasiz hiflere sahiptir. Mucor spp. kolonileri, 25-30 °C araliginda optimum gelisim gostere-
rek hizla cogalir. Baslangicta beyaz ilerleyen zamanlarda griye donen pamuk sekerine benzer koloni
olusturur. Toprakta, bitkilerde, ¢liriiyen meyve ve sebzelerde bolca bulunur. Cilek, elma gibi meyve-

lerde bozulmaya neden olur (Gorsel 1.42).

Insan ve hayvanlarda enfeksiyonlara neden olur. Lipaz ve proteaz enzimlerinin {iretiminde kullanilan

tirleri mevcuttur.

Fermente gida liretiminde peynirlerin olgunlastirilmasinda kullanilir.

62



Gorsel 1.42: Mucor kiifii ve ¢ilek meyvesinde olusturdugu hastalik
Penicillium: Penicillium cinsi kiifler, gidalarda (turuncgil vb.) maviden mavi-yesile degisen renklerde
koloni olusturur (Gérsel 1.43).
P. requefortii ve P. camemberti tiirleri, sahip olduklar1 proteolitik ve lipolitik enzimlerin etkisiyle
sirasiyla mavi damarl rokfor ve kamembert peynirlerinin tiretiminde (olgunlastirilmasi ve lezzet ge-

lisiminde) kullanilirlar.

P. camemberti ve P. nalgiovensis tiirleri sucuk kiirlemesinde istenmeyen kiif gelisimini 6nlemede

potasyum sorbata gore daha basarilidir.
Bazi tiirler citrinin (P. citrinum), okratoksin (P. viridicatum) gibi mikotoksinler olusturur.

Ekmek, sucuk, muz ile seftali ve elma suyunda goriilen patulin mikotoksini {ireten tiirleri (P. expan-

sum, P. patulum) vardir.

Gorsel 1.43: Penicillium Kiifii ve kolonisi
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BILGIi KUTUSU

Bakteri diismani penisilin antibiyotigi, Penicillium chrysogenum Xkiifii tarafindan iiretilmekte-
dir. Penisilin maddesinin bakterilere karsi dldiiriicii etkisi ilk defa yiiz y1l kadar 6énce Alexandre
Fleming tarafindan kesfedilmisti. Bugiin yillik piyasa degeri milyarlarca avro ile 6l¢iilen bu anti-
biyotik halen sadece bu kiif mantarlari tarafindan tiretilebiliyor. Bu kiif mantar1 beta-laktam ad1
verilen, kimyasal yapilar liretiyor. Beta-laktam ise bakterilerin hiicre duvari olusturmasina engel
oluyor. Boylece bu antibiyotik, mantarin yasadig1 yerlerde yasamaya ¢alisan bakterileri 6ldtirii-

yor.

Penisilin ve benzer mekanizma ile etki gosteren cok sayida farkli antibiyotikler kesfedildigi andan
itibaren milyonlarca insanin hayatim1 kurtardi. Glinlimiizde bu antibiyotiklerin bir kismi artik

sentetik ya da yari-sentetik olarak da tiretilebiliyor.

Ilay Celik, Bilim ve Teknik Dergisi, 2013 Mart Sayis1

diizenlenmistir.

Rhizopus: Septasiz hiflere sahiptir. Kifli ekmeklerden izole edilen R. stolonifer tiirii gidalarda yay-

gin rastlanan bol nemli ortamlarda goriilen tiiriidiir (Gorsel 1.44).
R. stolonifer, R. oryzae ve R. oligosporus tiirleri ile tempeh (prebiyotik ve probiyotik icerikli fer-
mente soya fasulyesi triinii) iiretiminde kullanilir.

R. oryzae tiir, lipaz enzimi iiretiminde de kullanilir. Bazi tiirleri elma, erik, seftali gibi meyvelerde

sulu yumusak ¢iliriimeye sebep olur.

Gorsel 1.44: R. stolonifer Kiifii kolonileri
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UYGULAMA FAALIYETI 4

Amag: Ekmegin kiiflenmesi icin gerekli sartlarin 6grenilmesi

Aracg-gerec: Ekmek pargasi, beher

Siire: 40 dk.

islem Basamaklar::

4+ Ekmegin kiiflenmesi i¢in;

1. Bir parca ekmek alip petri kabi icerisinde 6 giin
bekletilir.

Oneriler

Kullanilan malzeme-
lerin hijyen kuralla-
rina uygun oldugun-
dan emin olunuz.

Sonug¢ Degerlendirme:

1. Behere konulan ekmegin iizeri hava almayacak sekilde kapatilirsa sonug degisir

mi, nasil?

2. Ekmekte olusan kiif tiirii hangisidir?
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UYGULAMA FAALIYETI 5

Amag: Kif hiicre yapilarinin mikroskop altinda incelenerek 6grenilmesi

Aracg-gerec: Mikroskop, lam-lamel, damlalik, kiiflii ekmek 6rnegi, igne

Siire: 40 dk.

e Preparatlar ve mikroskop ortami égretmen tarafindan hazirlanir.

islem Basamaklar::

4+ Lam-lamel arasi preparat hazirlanir. Bunun
icin;

e Bir lam lizerine damlalik yardimiyla bir damla su
damlatilir.

e Toplu igne yardimiyla ekmekten alinan kif 6rne-
gini su damlasinin iizerine birakilir

e Kiifile suyu siispanse olacak sekilde karistirilir.
e Uzerine lameli uygun aciyla kapatilir.

4+ Mikroskopta uygun adimlar izlenerek goriinti
bulunur.

4 Goriintiisti bulunan mayanin sekli deftere cizi-
lir.

II1.

IV.

Oneriler

Kullanilan malzeme-
lerin hijyen kuralla-
rina uygun oldugun-
dan emin olunuz.

Lam-lamel arasi pre-
parat hazirlarken is-
lem sirasina dikkat
ediniz.

Sonug¢ Degerlendirme:

1. Mikroskopta elde edilen kiif goriintiisiinii ¢izip kiftin tiiriinii belirtiniz.
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{ 1.0GRENME BiRiMi 4. BOLUM OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI }

Asagidaki ciimlenin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerdeki bilgiler dogru ise (D),
yanlis ise (Y) yaziniz.

1.( ) Kiifler prokaryotik hiicre yapisina sahip mikroorganizmalardir.

2.( ) Kiiflerin Urettigi zehirleyici etkiye sahip maddelere mikotoksin denir.

3.( ) Hifler arasinda sitoplazma gecisinin kontrol edildigi bolmelere septa adi verilir.

4.( ) Alternaria; fumonisin, sambutoksin gibi mikotoksinleri iiretebilir.

5.( ) Kiifler rutubetli yerlerde kumas, deri, agag, gibi organik maddelerde yaygin olup bu madde-

lere zarar verir.

6.( ) Kiiflerin hiicre duvarinin esas yap1 maddesi kitindir.

7.( ) Aflatoksin, Penicillium cinsinin trettigi bir mikotoksindir.

8.( ) Bazi kiif tiirleri kamembert peyniri gibi gidalarin olgunlastirilmasinda kullanilir.
9.( ) Rhizopus, ekmek kiifii olarak bilinen kiiftiir.

Asagidaki bosluklara gelmesi gereken dogru sézciik/sozciikleri yaziniz.

10. Patulin mikotoksini .......c..cecueuee cinsi kiifler tarafindan iiretilir.
11. Aspergillus kiifii, diinya ¢apinda saglik sorunlarina neden olan ................ toksinini iiretir.

Asagidaki coktan se¢cmeli sorular1 dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

10. Dallanmis hiflerin olusturdugu yapi D) Kitin

asagidakilerden hangisidir? E) Nisasta

A) Septum 12. Enine bdélmeli hiflerde sitoplazmalari
B) Konidia birbirine baglayan boslugun ad1 asagidaki-
C) Misel lerden hangisidir?

D. Konidiofor A. Septum

E) Tomurcuk B. Por

11. Fungus hiicre duvarmin yapisinda yer C. Misel

alan madde asagidakilerden hangisidir? D. Ascus

A) Lipit E. Konidia

B) Amino asit

C) Seliiloz
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KONULAR

« VIRUSLERIN GENEL
OZELLIKLERI

TEMEL KAVRAMLAR

o VIRUSLERIN GIDA Viriis, alg, protozoa
ENDUSTRISINDEKiI ONEMi Viriislerin hiicre yapisi
Alglerin hiicre yapis1

o ALGLERIN GENEL

i Protozoalarin hiicre 1S1
OZELLIKLERI o

Gida endiistrisinde, viriisler, algler, protozoalar
« ALGLERIN HUCRE YAPISI

Bu boliimde;

o ALGLERIN GIDA

ENDUSTRISINDEKI ONEMI « Viriislerin, alglerin, protoalarin genel 6zelliklerini

ve hiicre yapilarini,

I.- Viriislerin, alglerin, protozoalarin gida

endiistrisinde nasil bir 6neme sahip oldugunu
ogreneceksiniz.

e PROTOZOALARIN GENEL
OZELLIKLERI

e PROTOZOALARIN
HUCRE YAPISI

« PROTOZOALARIN GIDA
ENDUSTRISINDEKi ONEMi
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[ HAZIRLIK CALISMALARI }

Virtisler, Algler ve Protozoalar hakkinda bilgi toplayarak arkadaslarinizla paylasi-
niz.
Virtislerin, Alglerin ve Protozoalarin Gida Endiistrisindeki 6nemi hakkinda bilgi

toplayarak arkadaslarinizla paylasiniz.

%°( BOLUM 5 ) %®

1.9. VIRUSLER, ALGLER VE PROTOZOALAR

Hiicre yapilari ile birbirinden farklilik gdsteren viriisler, algler ve protozoalar gida endiistrisinde bir-

¢ok fayda saglamalarinin yaninda 6nemli diizeyde zararlara da neden olurlar.

1.9.1. VIRUSLER

Gergek bir hiicre yapisina sahip olmayan viriisler, prokaryotik ve d6karyotik mikroorganizmalardan
farkli bir yapiya sahiptirler. Sitoplazma ve sitoplazma i¢i organelleri yoktur. Viriislerin ribozomlari
olmadiginda protein sentezleyemez, enerji liretip depolayamaz ve boliinemezler. Viriisler, belirli ara-
liklarla genetik sifrelerini degistirir ve buna bagh olarak yiizey proteinlerinin yapisi da degisir. Yapisi

degisen viriis adeta yeni bir viriis gibi tekrar salginlara yol acabilir.

Insan ve hayvanlarda enfeksiyon olusturan viriislerin elektron mikroskobuyla gézlemlenen baslica

3 temel yapisal kismi bulunur (Gérsel 1.45). Bu kisimlar su sekildedir:

1) Kapsomer ve kapsid: Viral genomu cevreleyen protein yapisindaki kilifa kapsid denir. Kapsidi
olusturan her bir alt birime kapsomer denir. Kapsid, viriise sekil verir, viriisii korur ve viral geno-
mun hiicre igerisine girmesine yardim eder.

2) Zarf: Bazi viriislerde viral niikleokapsidi cevreleyen viral membran (zarf) bulunur. Zarf; lipid,
protein ve karbonhidratin bileskesinden olusur.

3) Niikleik asitler (viral genom, DNA ve RNA): Viriislerin genetik yapilarini olusturan niikleik asit-

ler, DNA veya RNA'nin sadece birisinden olusur ve buna viral genom denir.
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Hepatit A Viriisiu

Gorsel 1.45: Viriis hiicre yapisi

1.9.1.1.  Viriislerin Genel Ozellikleri

e Virtsler, zorunlu hiicre i¢i paraziti olduklarindan enerji liretebilmek, cogalabilmek, protein
sentezleyebilmek icin canl bir hiicreye (konakgi hiicreye) ihtiya¢ duyar.

e Birkac viriis (herperviriis, poxviriis) haricinde 151k mikroskobuyla goriilemez ancak elektron
mikroskobuyla incelenebilir.

e Virtsler 20-300 nm (mikron=1000 nm) buytiklige sahip olduklarindan bakterilerin geceme-
digi 6zel filtrelerden gecebilir.

e Kotii ¢cevre kosullarina ve kimyasal maddelere karsi bakterilerden daha dayanikhdir.

1.9.1.2. Viriislerin Gida Endiistrisindeki Onemi

Virtisler, viréz adi verilen tehlikeli hastaliklara neden olur. Dogada viriislerin yayilmasi direkt te-
masla oldugu gibi, canli ve cansiz tasiyicilar (vektorler) ile de olur. Bocekler, yaprak bitleri, keneler,

sinekler vb. 6nemli canli vektorlerdir.

Viriisler gidalarda ¢ogalamaz ancak canlhliklarini siirdiirebilir. Gidalar ve su, viriisler i¢in tasiyici go-

revi gorir. Virlisler ve viriislerin yapmis olduklar1 bazi hastaliklar su sekilde siralanabilir:

Avian influenza: Kus gribi olarak da adlandirilir. Viriis enfekte ettigi hayvanin sindirim ve solunum
sisteminde bulunur. insanlardaki griple benzerlik
gosteren hastalik, kanatli hayvanlarda 6liimle sonuc-
lanan enfeksiyon gelistirdiginden ekonomik kayip-
lara neden olur(Gérsel 1.46). Enfekte olan kanath hay-
van eti ve yumurtasinin tiikketilmesi, viriisle bulasmis
ylizeylere temas edilmesi sonucu insanlara bulasir.
Viriis, 1s1ya duyarli oldugundan hijyen kurallarina uy-

gun islenen, pisirilen gidalardan insana bulasmaz.

Gorsel 1.46: Kus gribine yakalanmis tavuklar

70



Q Q
)

Astroviriis, Adenoviriis, Rotaviriis: Tasiyicisi olan ¢ig deniz iirtinlerinin yenilmesi sonucu insan-
lara bulasarak ishal ile kendini gosteren bagirsak enfeksiyonu (gastroenterit) hastaligina neden

olur. Adenovirts, gastroenteritin yaninda, solunum ve goz enfeksiyonuna neden olur.

Mozaik Viriis Hastaligi: Domates, patates, patlican ve hiyar gibi gidalarda hastalik yapar (Gérsel
1.47). Bitkilerde hastalik su belirtilerle kendini gos-

terir:

e Acik yesil, sar1 ve koyu yesil renkte mozaik
lekelerin olusumu,

e Yapraklarda kivrilma ve deformasyon goriil-
mesi,

o Bitkilerde bodurluk goriilmesi,

e Yapraklarda mor renk olusumu,

e Yaprak ve meyvelerde kahverengi ¢izgilerin
belirmesidir. Gorsel 1.47: Salatalik vanraginda mozaik hastaligi

Hastalik gidalarda {iriin ve verim kaybina neden olarak ekonomik zararlara sebep olur.

Noraviriis: Enfekte kisi, bulasmis gida ve sularin tiiketilmesi yoluyla insanlara bulasan viriis kig
kusma hastaligina neden olur. Hastalik; bulanti, kusma, sulu ishal, bas agrisi, midede kramp, hafif
ates gibi belirtilerle kendini gosterir. Hastalik yaygin olarak salata, salata sosu, krema, firincilik tiriin-

leri, midye gibi gidalarin tiiketilmesi sonucu gordliir.

Polioviriis: Basta cig siit liriinleri olmak iizere bulasmis gidalarin yenilmesi ve sularin icilmesi so-

nucu insanlara bulasir. Enfeksiyon sadece insanlarda goriiliir. Cocuk felci hastaligina neden olur.

Sap hastaligi: Hastalik etmeni viriis Aphthoviris grubuna dahil viriislerdir. Sigir, manda, koyun, keci,
domuz gibi hayvanlarda gériilen viral kékenli salgin hastaliktir. Oliim oran1 % 2-5 arasinda olup ge-
nellikle gen¢ hayvanlarda 6liimlii vakalar goriiliir. Insanlarda hastalik enfeksiyonu nadiren goriiliir.
Hastalik nedeniyle siit, et, is veriminde kayiplar, gebe hayvanlarda yavru atma, gen¢ hayvanlarda

6liim, tedavi masraflari sebebiyle 6nemli ekonomik kayiplara neden olur.

Viral hepatitler: Viral enfeksiyon yoluyla hepatit A ve hepatit E viriisleri bulasmis gidalar tizerinden
insanlara bulagir. Ozellikle ¢ig et ve siit iiriinleri bagta olmak iizere ¢ig ya da yetersiz 1s1l islem gérmiis
gidalarin, kirli deniz sularindan elde edilen deniz {iriinlerinin tiiketilmesi sonucu insanlara bulasir.

Viris karacigeri hedef alir. Diski yoluyla viicuttan atilir.

Hepatit A viriisii; yorgunluk, halsizlik, istahsizlik, ates, karin agrisi, bulanti, kusma koyu renkli idrar,

goziin beyazinda sararma ile kendini gosteren sarilik hastaligina sebep olur (Gorsel 1.48).
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Gorsel 1.48: Sarilik hastalig:
1.9.2. ALGLER

Okaryotik hiicre yapisinda, klorofil bulundurdugu icin fotosentez yapabilen ve tabiatta yaygin olarak
bulunan canlilardir. Cogunlukla gol, nehir, tath sularda; bazilari tuzlu deniz sularinda yasamini stir-
diiriir (Gorsel 1.49). Bununla beraber bir kismi rutubetli topraklarda ve kayalar iizerinde gelisip ¢oga-

labilir.

B A
Gorsel 1.49: Mavi yesil alg

1.9.2.1.  Alglerin Genel Ozellikleri

Alglerin genel 6zellikleri su sekildedir:

e Tolere edebildikleri sicaklik araligi oldukca genis olup buzullarla kaph kutuplarda yasayabil-
dikleri gibi 80-90 °C’lik kaplica sularinda da yasayabilir.

e Aerobik organizmalardir.

o Klorofil igerdikleri i¢in cogu yesil renklidir. Kirmizi, kahverengi gibi pigment maddesi iceren
alg tiirleri de vardir (Gérsel 1.50).

o Topraktaki alg tiirleri, havadaki serbest azotu baglayarak toprak verimliligini artirir.

e Protein, karbonhidrat bilhassa A, C, D, E vitaminlerince zengin bir igerige sahiptir.
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e Sularda serbest halde yasayan algler (plankton), suda yasayan ¢ogu canlinin besin kaynagi-
dir. Ayni zamanda sudaki CO> ‘i kullanarak O tliretir.

e Kamgili olan algler hareketli bir yapiya sahiptir.
e Boylar1 birka¢ pm ile metre arasinda degisir.

o Algler;

1. Ihtiva ettigi pigment maddesinin ¢esit ve dzelligine gore,

2. Hiicrede yer alan depo maddelerinin ¢esit ve 6zelligine gore,
3. Kamgilarin sayisy, sekli ve yapisina gore,

4. Hiicre duvarinin kimyasal bilesimi ve fiziksel 6zelliklerine

gore siniflandirilir.

o Genel olarak algler alt1 boliime ayrilarak incelenir. Bunlar:
Chlorophyta (Yesil algler)

Phaeophyta (Kahverengi algler)

Rhodophyta ( Kirmizi algler)

Chrysophyta (Diatome veya altin rengi algler)
Pyrrophyta ( Ates rengi algler)

Euglenophyta (Kamgili algler)’dir.

o ok~ owbdpE

BILGi KUTUSU

Mavi yesil alg: Mavi yesil alg olarak bilinen grup prokaryotik hiicre yapisi gosterdiginden bugiin

Cyanobacteria Siyanobakteriler ) adiyla bakteriler sinifinda incelenmektedir.

Gorsel 1.50: Yesil alg, kahverengi alg ve kirmizi alg

1.9.2.2.  Alglerin Hiicre Yapisi

Tek hiicreli (Diatome), ¢cok hiicreli (yesil, kirmizi, kahverengi alg gibi) ya da gelismis koloniler (cok
sayida hiicrenin bir araya gelmesiyle olusan koloniler Volvox tiirii gibi) olarak gozlemlenirler. Alg-
lerde, 6karyotik hiicre yapisina sahip organizmalar oldugundan 6karyotik hiicrelerde yer alan hiicre
duvari, hiicre zari, sitoplazma, hiicre ici organelleri yaninda; kontraktil koful, stigma ve yedek besin
kofulu gibi 6zel yapilar ile bakterilerde bulunan kamg¢i bulunur. Kontraktil koful, tath sularda yasa-
yan bir hiicreli 6karyot canlilarda bulunur. Kontraktil koful, kasilip gevseme hareketleri ile hiicre

icindeki fazla suyu hiicre disina atarak hiicrenin osmotik basincinin diizenlenmesinde gorev alir.
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Stigma, hareketli alg formlarinin bazilarinda kamginin ¢iktig1 kisimda olusan 1518a hassas goz benegi

noktasidir. Stigma, 15181 algilayip canlinin 1s1k yoniinde gitmesini saglar.

Fotosentez yapabilen alglerde kloroplast organeli de bulundugundan yesil renkte goriiniirler (Gorsel 1.51).

Gorsel 1.51: Volvox

Hiicre duvarlarinin yapisinda seliiloz vardir. Bazi tiirlerde seliiloza ilaveten silisyum, organik asitler

ve diger karbonhidratlar da bulunur.

1.9.2.3.  Alglerin Gida Endiistrisindeki Onemi

Algler, birincil besin tireticisi organizmalardir. Diisiik kalorili olmalar1 ve diyetetik lif icermeleri ba-

kimindan saglikli bir besin kaynagidir.

Ayrica baz alg tiirleri; yliksek oranda protein bulundurmasi, 6nemli bir vitamin, mineral, antioksidan
ve dogal renk maddesi kaynagi olmasi1 bakimindan dnemlidir. Yine bazi alg tiirleri, gida ve yem tire-
timinde; renk saglamak, besin degerini arttirmak, dokuyu gelistirmek ve oksidasyona karsi gidanin

direncini arttirmak amaciyla kullanilir.

Kirmizi algden elde edilen karragenan; dondurma, jole vb. gidalarda jellestirici, kivam artirici ola-
rak; agar ise endiistride laboratuvar calismalarinda besiyeri hazirlama basta olmak iizere, stabiliza-
tor, emiilsiyon maddesi olarak kullanilir. Diatomlarda elde edilen diatomite, endiistride seker rafi-
nasyonunda kullanilir. Ayrica bazi yosunlar; demir, bakir, ¢inko gibi minerallerin kaynagi olarak kul-

lanilir.

Evsel, tarimsal ve endiistriyel atiklarin denizlere salinmasi, iklim degisikligi gibi faktorler denizlerde
‘zararl alg patlamasina’ neden olur (Gorsel 1.52). Toksin lireten bazi Pyrrophyta alg tiirlerinin asiri
¢ogalmasi, su lriinleri araciligiyla insanlarda zehirlenmelere neden olur. Toksinler 1siya direncli ol-
dugundan gidaya 1s1l islem uygulamak, zehirlenmelere karsi koruyucu olmaz. Bazi alg toksinleri,

kobra yilani zehrinden, potasyum siyaniirden kat kat fazla toksiktir.
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Gorsel 1.52: Zararh alg patlamasi

1.9.3. PROTOZOALAR

Okaryotik hiicre yapisinda, tek hiicreli, fotosentez yapamayan, yuvarlak, oval, mekik veya comak sek-

linde olan canhlardir.

1.9.3.1. Protozoalarin Genel Ozellikleri

Protozoalar, tabiatta tath ve tuzlu sular gibi 6zellikle nemli yerlerde olmak iizere, toprakta yasarlar.

Insan ve hayvan paraziti olup hastalik yapan tiirleri bulunur.

1.9.3.2.  Hiicre Yapisi

Protozoalarin gercek bir ¢cekirdegi, organelleri ve hiicre zar1 vardir. Baz1 protozoalarin hiicre zarinin
disinda, hiicreyi olumsuz ¢evre kosullarindan koruyan sert bir zar bulunur. Buna Kist ad1 verilir. Kist,

protozoanin enfeksiyonu tasimasinda ve enfeksiyon olusturmasinda rol oynar.
Protozoalarda hayvan hiicresinde oldugu gibi hiicre duvari bulunmaz.

Sitoplazmalar1 ektoplazma ve endoplazma kisimlarindan olusur. EKtoplazma; hareket, bosaltim,
sindirim, gidanin hiicreye alinmasi (fagositoz) gorevlerinden sorumlu iken endoplazma, cekirdegi

saran vakuol ve graniillii kisim olup ¢ogalma ve beslenme ile ilgilidir.

Hareket edebilen protozoa tiirlerinde yalanci ayak (pseudopodium), kamc (flagellum) ve kirpik
(cilium) olmak tzere ii¢ cesit hareket organeli bulunur (Gérsel 1.53). Hareket organellerinin 6zellik-
leri soyledir:

Yalanci ayak: Sitoplazmanin gegici uzantisi olup geri ¢ekilebilir, yeniden c¢ikabilir. Beslenmeye yar-

dimci olur.
Kamgi: Hareketli, ince, ip gibi uzayan organeldir.

Kirpik: Kamgiya gore daha kisa, daha az hareketli ve sayica daha fazla olan organeldir.
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Kontraktil
(Kasilma)
kofulu 4

Gorsel 1.53: Protozoalarda sirasiyla kamgi, Kirpik ve yalanci ayak (Trichomonas intestinalis, Paramecium, Amo-

eba)

1.9.3.3. Protozoalarin Gida Endiistrisindeki Onemi

Protozoalar, gidalarin hazirlanmasi sirasinda hijyenik kosullarin goz ardi edilmesi sonucunda gidalar

ve insan sagligi i¢in tehlike olusturur.

Uygun 1s1l islem degiskenlerinin uygulanmasi, hijyen sartlarina uyulmasi, gidalarin uygun kosullarda
dondurulmasi ve depolanmasi, protozoal bulasmanin oniine gegmek i¢in uygun adimlar olacaktir.
Enfeksiyonun bulasmasinda, 6zellikle bdocek 1sirig1 ve insan diskisi ile bulasik gidalarin tiiketilmesi

etkilidir.

Gida ve su kaynakli 6nemli protozoalar; Cyclospora cayetanensis, Cryptosporidium parvum, Entamo-

eba histolytica, Giardia tiirleri, Trypanosoma cruzi, Toxoplasma gondii’ dir.

Cyclospora cayetanensis: Diskiyla atilan yumurta Kistleriyle (ookist) bulasmis su ve gidalarin tii-
ketilmesi yoluyla insanlara bulasir. Enfeksiyon, insanlarda bulanti, kusma, sulu ishal, karin agrisi,

halsizlik gibi sikayetleri olan hastaliga neden olur.
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Cryptosporidium parvum: insan dahil bircok memeli, kanatli ve balik tiirlerinin sindirim sistemi
epitel hiicrelerine yerlesir (Gorsel 1.54).
Dolayisiyla diski kékenlidir. Ishal has-
taliklarinin baslica etmenidir. Dezen-
fektan ve zorlu gevre sartlarina karsi
dayanikli oositlere (heniiz doéllen-
meye hazir olmayan disi tireme hiic-
resi) sahiptir. Tiirleri, cryptosporidio-
sis ad1 verilen, karin kramplari, sulu is-
hal, bulanti, kusma bas agrisi, ates, is-

tah ve kilo kaybi belirtilerine sahip

hastaliga sebep olur.

Gorsel 1.54: Cryptosporidium parvum

Entamoeba histolytica: insan, domuz, bazi maymun tiirleri, evcil hayvanlarin bagirsaklarina yerle-
sebildigi gibi bazen karaciger, beyin, akciger gibi organlara da yerlesebilen bir parazittir (Gérsel 1.55).
Bagirsaklara yerlesmesi sonucunda kanli, agrili ishal, karin agrisi, ates halsizlik belirtilerine sahip
amipli dizanteri hastaliina (ambiasis) sebep olur. Karaciger, beyin, akciger gibi organlarda ise il-

tihaplanmalara neden olur.

Parazit sicak iklimlerde daha kolay bulasir. Cig gidalar, icme suyu ve hasereler, bulasma kaynaklarin-

‘

dandir.

Gorsel 1.55: Entamoeba histolytica
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Giardia tiirleri: Bu cinse ait protozoalar armut seklindedir. insan ve hayvanlarda giardiazis adi ve-
rilen sindirim sistemi hastaliklarina neden olur (Giorsel 1.56). Hastalik bulasik su ve gidalarin tiiketil-
mesiyle ortaya c¢ikar. Hastalik, cocuklarda ishal, yaslilarda safra kesesi bozukluguna bagh bulanti,

kusma ve sindirim sisteminde gaz birikimi gibi belirtiler gosterir.

Gorsel 1.56: Giardia intestinalis (G. lamblia ya da G. duodenalis)

Trypanosoma cruzi: Triatoma tahtakurusunun 6zellikle yiiz bolgesini daha ¢ok dudak ¢evresinin
1sirmasi ile insanlara bulasir (Gorsel 1.57). Parazit canly, 1sirilan yerde kizariklik, sislik ile baslayan
ates, halsizlik dokiinti, ishal, kusma ile devam eden ve ilerleyen asamalarda kalp yetersizligi, ritim
bozuklugu gibi problemlere neden olan chagas hastaligi etmenidir. Hastaliktan koruyucu ilac ve as1

bulunmadigindan her y1l diinyada binlerce kisinin 6liimiine neden olmaktadir.

Gorsel 1.57: Trypanosoma cruzi paraziti ve parazit bocegi
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Ozellikle kedi ve kuslarda goriiliir (Girsel 1.58). Enfekte siit, yumurta, az pismis et gibi gidalarin ve
sularin tiiketilmesiyle insanlarin sindirim kanalina, oradan da beyin, karaciger ve kaslarina yerlege-
rek toxoplasmolis (toksoplazmoliz) hastaligina sebep olur. Insanlarda hastahigin belirgin bir belir-
tisi yoktur. Kas agris1 ve lenf bezi sismesine neden olur. Toxoplasmolis, hamilelikte diisiige, sakat

doguma neden olur (Gorsel 1.58).

Cig gidalarin tiiketilmemesi, enfeksiyona yakalanmamak i¢in alinacak tedbirlerdendir.

Gorsel 1.58: Toxoplasma gondii tasiyicisi kedi ve protozoanin hamilelere etkisi
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{ 1.0GRENME BiRiMi 5. BOLUM OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI }

Asagidaki ciimlenin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerdeki bilgiler dogru ise (D),

yanlis ise (Y) yaziniz.

1.( ) Protozoalar, hiicre duvari olmayan, ékaryotik tek hiicreli canlilar1 icermektedir

2.( ) Endospor, protozoalarin olumsuz kosullarda olusturduklar1 yapinin adidir.

3.( ) Entamoeba histoclytica, toxoplazmozise sebep olur.

4.( ) Algler fotosentez yapabilen mikroorganizmadir.

5.( ) Virtsler canl hiicreler disinda yagamlarini siirdiirebilir.

6.( ) Gidaiiretiminde kullanilan mikroorganizmalara starter kiiltiir ad1 verilir.

7.( ) Mayalar, 6nemli bir vitamin, mineral, antioksidan ve dogal renk maddesi kaynagidir.
8.( ) Giardia cinsi hiicrelerin sekli armuta benzer.

9.( ) Toxoplasmolis, kedilerle tasinan, hamile kadinlarda diistige sebep olan bir hastaliktir.
10.( ) Sarbon, alglerin sebep oldugu bir hastaliktir.

11.( ) Protozoal enfeksiyonlarin bulasmasinda 6zellikle bocek 1sir181 ve insan diskisi ile bulagik

gidalarin tiiketilmesi etkili olur.

12.( ) Stigma, 15181 algilay1p canlinin 15181n tersi yoniinde gitmesini saglar.

Asagidaki bosluklara gelmesi gereken dogru sézciik/sozciikleri yaziniz.

13. Entamoeba histolytica parazititi; kanli, agrili ishal seklinde seyreden .......c..cccoeennue. hastaligina
neden olur.

14. Cocuk felci, kis kusma hastalig, sarilik vb. gibi hastaliklar ..........c............ tarafindan yapilir.

15. Viral genomu ¢evreleyen protein yapisindaki kilifa ................... denir.

Asagidaki coktan se¢cmeli sorular1 dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.
16. Sularda serbest halde yasayan alglere ne denir?

A) denizat1

B) patulin

C) endospor

D) plankton

E) kist

17. Avian influenzanin neden oldugu hastalik asagidakilerden hangisidir?
A) Domuz gribi

B) Insan gribi
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C) Kus gribi

D) SARS

E) Hepatit

18. Chagas hastalig1 etmeni olan parazit organizma asagidakilerden hangisidir?
A) Toxoplasma gondii

B) Trypanosoma cruzi

C) Giardia intestinalis

D) Cryptosporidium parvum

E) Entamoeba histolytica

19. Asagida verilen 6zelliklerden hangisi viriislere ait bir 6zellik degildir?
A) Virtsler zorunlu hiicre i¢i paraziti canhlardir.

B) Virtslerin biiyiik bir kismi elektron mikroskobuyla incelenebilir.

C) Virtsler, bakterilere gore daha biiytk hiicre yapisina sahiptir.

D) Zorlu ¢evre kosullarina karsi bakterilerden daha dayanikhdir.

E) Viriislerin yapmis oldugu hastaliklara viréz denir.

20. Asagida verilen 6zelliklerden hangisi alglere ait bir 6zellik degildir?

A) Buzullarla kaplh kutuplarda yasayabildikleri gibi 80-90 °C‘lik kaplica sularinda da yasayabilir.
B) Aerobik organizmalardir.
C) Klorofil icerdikleri icin ¢ogu yesil renklidir
D) Kamgili olan algler hareketli bir yapiya sahiptir.
E) Sularda bulunan mevcut Ozni tiikettikleri i¢in deniz canlilari i¢in tehlike olusturur.
21. 1. Bitkilerde bodurluk gériilmesi,
II. Yapraklarda kivrilma ve deformasyon goriilmesi,
I1I. Acik yesil, sar1 ve koyu yesil renkte mozaik lekelerin olusumu,
Yukarida belirtileri verilen hastaligin ismi asagidaki seceneklerden hangisinde dogru olarak
verilmistir?
A) Hepatit A
B) HIV hastaligi
C) Giardiazis
D) Mozaik viriisii hastaligi

E) Skorbiit hastaligi

81



Q Q
2e( mwmmieosvorn )R
SIRA SIZDE...

1. Virus hiicre yapisinda yer alan viral genom, kapsid, kapsomer, zarf kisimlarini hiicre
uzerinde cizerek gosteriniz.

Viriis hiicre yapisi kisimlart:

2. Protozoalarda yer alan hareket organellerini (yalanci ayak, kamgj, kirpik), hiicre iize-
rinde cizerek gosteriniz ve her bir organelin goérevini arkadaslarinizla konusarak tar-
tismiz.

Protozoa hiicresi hareket organelleri:

Yalanci ayaklarin gérevi:

Kamg¢inin gérevi:

Kirpiklerin gorevi:

3. Viriislerin, alglerin ve protozoalarin gida endiistrisi icin 6nemini arkadaslarinizla ko-
nusarak tartisiniz.

4. Alglerin genel 6zellikleri nelerdir? Arkadaslarinizla konusarak tartisiniz.

5. Bir alg hiicresinde yer alan kontraktil koful ve stigma organellerinin gérevlerini ar-
kadaslarimizla konusarak tartiginiz.
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KONULAR

1. GIDALARDA MIiKROBIYAL GELiSME
2. GIDALARDA MiKROBIYAL BOZULMALAR

3. GIDA ZEHIRLENMELERI
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OGRENME BIRIiMi 2

BOLUM

GIDALARDA M

KONULAR

« GIDALARDA MiKROBIYAL
GELISMEYi ETKILEYEN
iC VE DIS FAKTORLER

TEMEL KAVRAMLAR
Mikrobiyal gelisme
indikatér mikroorganizma

o GIDALARDA iNDIiKATOR
MiKROORGANIZMALAR

Mikroflora
Bulagma kaynaklar1
Mikrobiyal kontaminasyon

o GIDALARDA
MiKROORGANIZMA
BULASMA KAYNAKLARI

« MiKROBIYOLOJiK

Bu boliimde;

KONTAMINASYONU
ENGELLEYiCi ONLEMLERIN « Mikrobiyal gelismeyi etkileyen i¢ ve dis faktorleri,
ALINMASI ¢ Gidalarda bulunan indikator mikroorganizmalari,

¢ Gidalarda mikroorganizma bulagma kaynaklarini,
Mikrobiyal bulagsmay1 6nleme yollarini
ogreneceksiniz.
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[ HAZIRLIK CALISMALARI ]

Evinizde ve gida isletmelerinde hangi gidalarin nerelerde muhafaza edildigini arastirip fotog-

raflayiniz. Fotograflar1 ve edindiginiz bilgileri sinifta arkadaslariniz ile paylasiniz. Gidalarin

neden bu ortamlarda muhafaza edildigini tartisiniz.

Taze meyve ve sebzelerin tiikketime hazirlanirken nasil temizlendigini arastiriniz. Bu temizlik

sirasinda kullanilan maddelerin neden tercih edilmis olabilecegini arkadaslarinizla tartisiniz.

@ : : : @
.. ( 1. GIDALARDA MIKROBIYAL GELISME ) ..

Insanlar tarafindan yenilen ve icilen her tiirlii madde veya iiriin gida olarak tanimlanir. Dogrudan
insan tiiketimine sunulmayan canli hayvanlar, yem, hasat edilmemis bitkiler, tedavi amagh kullanilan
tibbi iirtinler, kozmetikler, tiitiin ve tiitiin mamulleri, narkotik veya psikotropik maddeler ile kalint1

ve bulasanlar ise bu tanimin disinda kalmaktadir.

Gidalar, insanlar icin oldugu gibi, mikroorganizmalar icin de yasamsal faaliyetleri stirdiirebilmek i¢in

gerekli bilesenleri icerisinde barindirir. Bu ylizden de 6nemli mikrobiyal gelisme alanlaridir.

Dogada bulunan gida maddelerinin i¢ kisimlarinda mikroorganizma bulunmadigy, yani i¢ kisimlarinin
steril oldugu kabul edilir. Gidalarin yiizeylerinde ise degisken bir mikroorganizma cesitliligi vardir.
Gidanin yiizeyinde bulundurabilecegi mikroorganizma miktari, gida yiizeyinin biyiikligi ile hacmi
arasindaki iliskiye baglidir. Salatalik, domates gibi meyve ve sebzelerin hacimlerine gore yiizeyleri
kiigiiktiir. Marul, maydanoz gibi gidalar ise hacmine gore genis bir yiizeye sahiptir. Bu da mikroorga-

nizmalarin bulunabilecegi ve ¢ogalabilecegi daha fazla alan demektir (Gérsel 2.1).

Gorsel 2.1:Yiizey alan biiyiik ve Kiiciik sebzeler

85



Q Q
32 (amamnooncavizma niswist_ wiswoniva vt ) B

2.1. Gidalarda Mikrobiyal Gelismeyi Etkileyen Faktorler

Gidalar, genel olarak bitkisel ve hayvansal kokenlidir. Gidalarin dogal yapilarindan kaynaklanan bazi
ozellikleri mikrobiyal gelismeyi engelledigi gibi hammaddeye uygulanan islemler ve saglanan 6zel

ortamlarla da bu canlilarin giday1 bozmasi engellenebilir veya geciktirilebilir.

Gidalarda mikroorganizmalarin gelismesi sonucunda meydana gelen istenmeyen renk, tat, koku, go-

riiniis ve yap1 degisikliklerine mikrobiyal bozulma denir.

Gidalarda mikroorganizmalarin gelismesini etkileyen faktorler, i¢ faktoérler (gida maddesinin 6zel-

likleri) ve dis faktorler (cevresel faktorler) olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir.

2.1.1. Gidalarda Mikrobiyal Gelismeyi Etkileyen i¢c Faktorler

Gidalarin sahip oldugu kimyasal, fiziksel ve biyokimyasal 6zellikler mikrobiyal gelismeyi etkile-

yen i¢ faktorlerdir. i¢ faktorler séyle siralanabilir:

e Su aktivitesi (aw)

o Asitlik (pH)

e Oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli (En)
e Antimikrobiyal maddeler

e Iicerdigi besin 6geleri

e (Gida maddesinin yapisi

2.1.1.1. Su Aktivitesi

Mikroorganizmalarin varligin1 ve metabolik faaliyetlerini stirdiirebilmesi, ortamda suyun bulunma-
sina baglidir. Su aktivitesi (aw), mikroorganizma tarafindan kullanilabilir durumdaki serbest su mik-

tar1 olarak tanimlanir. Kisaca aw veya Ay ile gosterilir.
Su aktivitesinin en ytiksek degeri 1,0 (saf su), en diisiik degeri ise 0,0 kabul edilir.

Kurutma ve dondurarak kurutma islemleri ile gidada bulunan serbest su gidadan uzaklastirilabilir.
Bu sebeple taze gidalarin su aktivite degeri yliksek (taze meyve aw degeri: 0,95); kurutulmus gidala-

rin (kurtulmus meyve w degeri: 0,60) su aktivite degeri diisiik olur (Gorsel 2.2).

Kurutmanin yaninda ortama yemek tuzu (NaCl) ve seker gibi maddeler katilarak ortamin su aktivitesi
distirtlebilir. Bu sayede mikroorganizma gelismesi geciktirilebilmekte veya durdurulabilmektedir.

Receller, salamuralar ve tuz ile kaplayarak kurutulan etlerin iiretiminde bu yontem kullanilir.
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Gorsel 2.2: Su aktivitesi diisiriilmiis bazi gidalar

Tuzun su baglama kapasitesi, sekerin su baglama kapasitesinden 6 kat daha fazladir.

Gidalarin su aktivitesi azaltilarak mikroorganizmalarin gelismesi sinirlandirildigi icin gidalarin raf
omri uzatilabilir. Gidalarin sahip oldugu ve mikroorganizmalarin ¢ogaldigi su aktivitesi degerleri kar-
silastirilarak patojen ve bozulma etkeni bakterilerin gelismesini engellemek icin farkli 6nlemler ah-

nabilir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1: Mikroorganizmalarin Gelismesi i¢cin Ihtiyag Duyduklar1 Minimum Aw Degerleri ve Gida Ornekleri. (1)

ilgili Degerinde Gelisebilen Mikroor- Gida Ornekleri
ganizmalar
0,95 | E. coli, Clostridium perfringens, Cabuk bozulan gidalar (taze ve konserve

Bt sl e @i, meyve, sebze, et, balik), stit, pismis sosis, ek-
mek, %4 sakkaroz veya

Bazi mayalar
%7 NaCl igeren gidalar

0,91 | Salmonella spp., C. botulinum, Lactobacil- | Baz1 peynirler, kiirlenmis et, meyve suyu
lus spp., bazi kiifler konsantreleri, %55 sakkaroz veya %12 NaCl
iceren gidalar

87



Q Q
32 (amamnooncavizma niswist_ wiswoniva vt ) B

0,87 | Mayalarin ¢cogu Fermente sosisler, bazi kekler, sert peynirler,

margarin, %65 sakkaroz veya %15 NaCl ice-
ren gidalar

0,80 | Kiiflerin ¢ogu, Cogu meyve suyu konsantreleri, koyulastiril-

U liksek sekerli kekl
e vt

Staphylococcus aureus

0,75 | Halofilik bakterilerin ¢ogu, Recel, marmelat, meyveli sekerlemeler, ba-

e e A ST dem ezmesi, bazi biskiiviler, bazi1 kurutulmus

etler
0,65 | Bazi kufler %10 nemli yulaf ezmesi, jole, pekmez, findik
0,60 | Ozmofilik mayalar ve %15-20 nemli kurutulmus meyveler, kara-
Kserofilik kiifler mel, sekerleme, bal
0,50 %12 nemli makarna,
%10 nemli baharat
0,40 %5 nemli tam yumurta tozu

0,30 Mikroorganizma gelisimi olmaz. Biskiviler, kraker,

%3-5 nemli kurutulmus ekmek

0,20 %2-3 nemli tam yagh siit tozu,

Kurutulmus ¢orbalar

(1) Halkman, A.K., Gida Mikrobiyolojisi, s. 46.

2.1.1.2.  Asitlik (pH)

Gidalarin asitligi, pH ve toplam asitlik ile ifade edilir. pH ortamdaki H* iyonu konsantrasyonunu gos-

terir ve 0 ile 14 arasinda derecelendirilir.

pH mikroorganizmalarin ¢ogalmalarinda énemli bir etkiye sahiptir. Ciinkii mikroorganizmalarin
cogu, 0zellikle patojenler, oldukca dar bir pH araliginda cogalir. pH degerinde kiiciik bir degisiklik bile
tiremeyi durdurabilir. Mikroorganizmalar genellikle ndtiire yakin pH degerlerinde (pH 6,0 - 8,0 ara-
sinda) iyi gelisir. Ancak pH 1,5-11 arasinda cogalabilen kiifler ve pH 1-9 arasinda ¢ogalabilen bakte-
riler de vardir. Mikroorganizmlarin pH istekleri karsilastirildiginda bakteriler, kiif ve mayalara gore

daha hassastir (Tablo 2.2).

Bir gidanin mikrobiyal giivenligine bakildiginda, pH 4,4 degeri altindaki gidalar, patojenler geliseme-

digi icin giivenli gida olarak kabul edilir.
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Tablo 2.2: Baz1 Mikroorganizmalarin Gelisebildikleri Yaklasik pH Degerleri (2)

Mikroorganizma Minimum pH Optimum pH Maksimum pH
Bakteri 4,1-45 65-75 9,0

Maya 1,5-35 4,0-6,5 80-85

Kif 1,5-35 45-68 9,0-11,0

(2) Halkman, A.K., Gida Mikrobiyolojisi, s. 54.

Gida maddeleri asitlendirilerek pH’si diisiiriilmekte boylece daha uzun siire saklanabilmektedir. pH

degerinin diisiik olmasi mikroorganizmalari iki sekilde etkiler:
1) Mikroorganizma gelisimini 6nler.
2) Diisiik pH’de mikroorganizmalar 1sidan daha fazla etkilenir.
pH degeri 4,5in tizerinde olan konservelerin sterilizasyonunda 100 °C‘den yiiksek sicakliklar gerekir-

ken pH degeri 4,5’'in altinda olan konservelerde mikroorganizmalar1 inhibe etmek i¢in 100 °C‘den dii-

stik sicakliklar yeterli olmaktadir.

Asitlik, gidalarda ii¢ sebepten bulunabilir:

1)Gidanin dogal yapisindan kaynaklidir.

2)Gidada, istemli ya da istemsiz, mikroorganizmalarin gelismesinden (fermantasyon vb.) kay-
nakhdir.

3)Gidaya bilingli olarak eklenen organik asitlerden kaynakhdir.

Gidalarin pH diizeyi birbirinden farkli oldugundan mikrobiyal yiik miktar1 ve tasidigi mikroorga-

nizma cesidi de farklilik gosterir (Gorsel 2.3 ve Tablo 2.3).
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Kan Tabletleri

Domates Siit Sabun

Limon

Drenaj

9

Mide asidi Sirke  Kahve  Su  Karbonat Amonyak Camagir
| Cozeltisi  suyu |
ASIDIK NOTUR ALKALLI

Gorsel 2.3: Giinliik hayattaki baz1 maddelerin pH degerleri

Meyvelerin pH degerleri genel olarak pH 4,5 altinda oldugu i¢cin mikrobiyal yolla bozulmalarina pH
3,5'in altinda gelisebilen maya ve kiifler neden olur. Bu deger, gida bozulmalarina yol acan pek cok

bakteri ile patojen bakterilerin gelisebilecegi minimum pH degerlerinin oldukga altindadir.

Siit, et ve sebzeden fermantasyon ile elde edilen sirasiyla peynir, sucuk ve tursu gibi triinlerde, bak-
teriler laktik asit olusturarak pH'yi diisiiriir. Boylece istenmeyen bir¢ok bakterinin gelismesi engel-
lenmis olur.

Tablo 2.3: Baz1 Gidalarin Yaklasik pH Degerleri (3)

Uriin pH Uriin pH
Sebzeler Et ve Tavuk etleri

Fasulye 4,0-6,5 Sigir (Kiyma) 51-6,2
Pancar 4,2 - 4,4 Dana 6,0
Lahana 54-6,0 Tavuk eti 6,2 -6,4
Fasulye 4,0-6,5 Sigir (Kiyma) 51-6,2
Pancar 4,2 - 4,4 Dana 6,0
Havug 49-5,2 Balik ve Deniz uiriinleri
Karnabahar 5,6 Balik (Cogunlukla) 6,6 - 6,8
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Patlican 4,5 Istiridye 6,5

Kereviz 5,7-6,0 Midye 4,8-6,3
Misir(Tatli) 7,3 Ton Balig1 52-6,1
Kivircik salata 6,0 Karides 6,8-7,0

Patates 53-56
Domates 4,2-43
I[spanak 55-6,0
Sogan(Kirmizi) 53-5,8
Maydanoz 57-6,0

Kabak

(3) Ayhan, K,, Gida Mikrobiyolojisi ve Uygulamalari, 2. B6liim, 2. Kisim s.2.

Cesitli meyve, meyve suyu, mesrubat, sirke ve sarap gibi triinlerin uzun siire bozulmadan saklanma-
sinin nedeni, pH degerlerinin, biiyiik oranda bakterilerin gelisebildikleri pH degerinin altinda olma-

sidir.
2.1.1.3. Oksidasyon-Rediiksiyon Potansiyeli (Eh)

Oksidasyon - rediiksiyon potansiyeli, gidalarin icerisinde gerceklesen elektriksel bir olaydir.

Oksidasyon - rediiksiyon potansiyeline, ylikseltgenme - indirgenme potansiyeli veya redoks potan-

siyeli de denir. O/R ve Ej, seklinde gosterilir.
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Redoks potansiyeli, mikroorganizmalarin oksijenle iligkilerini gosterir. Aerobik mikroorganizmalar,
gelismek icin ylksek veya pozitif; anaerobik mikroorganizmalar ise diisiik veya negatif redoks deger-

lerine ihtiya¢ duyar ( Erkmen, 2017, 5.58, diizenlenmistir).
Gidalarin Eh degerleri 6l¢tildiigiinde +400 mV ile -400 mV arasinda degistigi goriilmektedir.

Sebze ve meyvelerin Eh degerleri +300 ile +400 mV arasinda dl¢lilmektedir. Bu durum, aerobik bak-

teriler ve kiiflerin meyve ve sebzelerde kolaylikla gelisip onlar1 bozabilecekleri anlamina gelir.

Biiylik parca halindeki taze etlerin Eh degerleri, -200 mV 6l¢iiliirken pargalanarak kiyma haline geti-
rilen etlerde Eh degeri +200 civarindadir. Bu 6l¢iim degerlerinden, etin parcalanirken hava ile kari-

sarak Eh degerinin diistiigli sonucuna varilabilir.

Konserve gidalarda 6lgiilen Eh degerlerinin -20 mV ile -440 mV arasinda degisiklik gostermesi, bu

gidalarda anaerobik mikroorganizmalarin gelisebileceginin gostergesidir.

2.1.1.4. Antimikrobiyal Maddeler

Mikroorganizmalari 6ldiiren (mikrobisid), cogalmalarini engelleyen (mikrobistatik) veya faaliyetle-

rini 6nleyen (inhibitér) maddelere antimikrobiyal maddeler denir.

Bakteri 6ldiiren maddelere bakterisid, bakterilerin ¢ogalmasini durduran maddelere bakteriosta-

tik denir.

Funguslari (mayalar ve kiifler) 6ldiiren maddelere fungisid, funguslarin cogalmasini durduran mad-
delere fungistatik denir. Gidalarin iiretiminde istenmeyen mikrobiyal gelisimin énlenmesi icin anti-

mikrobiyal madde kullanimi 6nemlidir (Gérsel 2.4).

Gorsel 2.4: Tarimda antimikrobiyal madde kullanim1 6nemlidir.
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Antimikrobiyal maddeler gidalarin dogal yapisinda bulunabilecegi gibi (Tablo 2.4) disaridan ilave edi-

lebilenler de vardir (Tablo 2.5).

Tablo 2.4: Yapisinda Dogal Olarak Antimikrobiyal Madde Bulunan Gidalar ve icerdikleri Antimikrobiyal

Maddeler
Gida maddesi Antimikrobiyal Gida maddesi
madde
Inek siiti Laktoferrin, Kongluti- Targ¢in

nin, Laktoperoksidaz

Yumurta Lizozim Hardal

Sarimsak ve sogan Allisin Adacay1

Kranfil Eugenol Meyve, sebze, cay, me-
las

Turunggiller (kabu- Sitral
gunda)

Antimikrobiyal

madde

Sinamik aldehit ve Eu-

genol
Allil izotiyosiyanat
Eugenol ve timol

Hidroksinamik asit

Tablo 2.5: Gidalara Disaridan Eklenebilen Bazi Antimikrobiyal Maddelerin Etkili Oldugu Mikroorganizmalar ve Kulla-

nildig1 Baz Gidalar

Antimikrobiyal madde Etkili oldugu mikroorganiz- Kullanildig: bazi gidalar
malar
Kiikiirtdioksit (SO2) ve siilfitler Mayalar, kiifler, bakteriler Kurutulmus meyveler, surup-

lar, ptireler

Nitrit ve nitrat Clostridium botulinum, Et ve et lirtinleri, kiirlenmis ba-

Clostridium butyricum, Iiklar

Clostridium sporogenes

Sorbik asit Kiifler ve mayalar Peynirler, hububat iirtnleri,

receller, marmelatlar, sos,

margarin, ketcap, kurutulmus

meyve, et ve balik triinleri,

tursu ve salamuralar
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Benzoik asit Mayalar ve kiifler Ekmek, pasta, biskiivi, gofret,
kek kremalari, alkolsiiz icecek-
ler, meyve sulari, sofralik zey-
tin, soslar, kakolu iirtinler, ket-

¢ap, margarin
Propiyonik asit Kiifler ve Bacillus subtilis Firin triinleri, peynirler

Asetik asit Bakteriler ve mayalar Ketcap, sebze tursulari, ekmek,

unlu mamauller

Antimikrobiyal maddelerin istenilen etkiyi gdsterebilmesi i¢in kullanim miktarinin iyi ayarlanmasi ve

gidanin pH’si, su aktivitesi ve diger gida bilesenlerinin de g6z 6niinde bulundurulmasi gerekir.

Gidalara antimikrobiyal maddeler eklenirken yonetmelik ve tiiziiklerde belirtilen miktarlar dikkate

alinmalidir.

2.1.1.5. Besin Ogeleri

Gidalar; karbonhidratlar, lipitler, proteinler, vitaminler, mineraller ve su olmak iizere alt1 temel besin
0gesinden olusur. Mikroorganizmalar da gelismek icin bu besin 6gelerinin tamamina ya da bir kis-

mina ihtiya¢ duyar.

Mikroorganizmalarin ihtiya¢ duydugu ya da kullanabildigi besin 6geleri birbirinden farklilik gosterir.
Mikroorganizmalarin kullanabilecekleri besin 6gelerini genellikle sahip olduklar1 enzimler belirler.
Mikroorganizmalar, sahip oldugu enzimler ile biiyiik yapidaki besin 6gelerini hiicre icine alinabilecek
boyutlarda parcalar ve hiicre icine aldi1g1 besin 6gelerini ihtiyaci dogrultusunda kullanir. Bunun sonu-

cunda da metabolit denilen cesitli maddeler iiretir.

Karbonhidratlar, gidalarda gelisen mikroorganizmalar i¢in en énemli enerji kaynagidir. Glikoz gibi
kiiciik yapili olanlari, direkt hiicre icine alabilirken nisasta ve seliiloz gibi biiyiik yapili karbonhidrat-
lari, sadece nisastay1 parc¢alayan amilaz ve seliillozu parcalayan seliillaz enzimine sahip olanlar kulla-

nabilir.

Gidalarda bulunan proteinler, mikroorganizmalar i¢in direkt kullanabilecekleri yapilar degildir. Bun-
larin proteinleri olusturan amino asit veya kii¢lik peptit molekiillerine parcalanmasi gerekir. Proteaz
ve peptidaz enzimlerine sahip mikroorganizmalar, proteinleri amino asitlerine kadar parcalayarak

kullanir.
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Proteinleri parcalayacak enzimlere sahip mikroorganizmalara proteolitik mikroorganizmalar de-
nir. Yaglar (lipidler) ise lipaz enzimine sahip mikroorganizmalar tarafindan par¢alanarak kullanilabi-

lir. Yaglar1 pargalayarak kullanabilen mikroorganizmalara lipolitik mikroorganizmalar denir.

Ozellikle taze ve islem gérmemis gidalar, vitamin yéniinden zengindir ve mikroorganizmalarin ihti-
yaglarini rahatlikla karsilar. Bunun yaninda bir¢ok mikroorganizma, ihtiya¢ duydugu vitaminleri ken-
disi tretir.

Mikroorganizmalarin gidalardaki besin 6gelerini parcalamalari, kullanmalar1 ve bu sekilde ¢ogalma-

lar1 gidanin mikrobiyolojik olarak bozuldugu anlamina gelir.

2.1.1.6. Gida Maddesinin Yapisi

Bazi gidalarin kabuklari ve kabuklarini olusturan bazi katmanlar mikroorganizmalarin gidanin i¢in-
deki besin maddelerine ulasmasini engeller (Gérsel 2.5). Meyvelerin ve yumurtanin kabugunda bulu-
nan mumsu kiitikula tabakasi, findik ve ceviz gibi yagli tohumlarin sert ve siki lifli kabuk yapis1 buna
ornek verilebilir. Ayrica deri, baliklarin pullari ve tizerindeki mukus tabakasi da mikroorganizmalara

karsi koruma saglamaktadir.

Gorsel 2.5: Bazi1 kabuklu gidalar
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Kabuklarin yara almasi veya ¢atlamasi, mikroorganizmalarin besin 6gelerine ulasmasi icin uygun yol

olusturur ve buralarda geliserek giday1 bozmasina neden olur.

2.1.2. Gidalarda Mikrobiyal Gelismeyi Etkileyen Dis Faktorler

Gidanin bulundugu veya depolandigi yerin 6zellikleri dis faktorleri olusturur. Dis faktorler, mikroor-
ganizmalarin gelisiminde 6nemli bir yer tuttugu gibi Aw ve O/R gibi i¢ faktorleri de zaman i¢inde

etkileyebilir ve gidanin fiziksel 6zelliklerinde degisimlere sebep olabilir.

Dis faktorleri sdyle siralayabiliriz:

1) Sicaklik

2) Nem

3) Ortamda bulunan gazlar
4) Radyasyon

2.1.2.1. Sicaklik

Mikroorganizmalarin gelisebilmeleri icin en 6nemli isteklerinden biri uygun sicakliktir (Gorsel 2.6).
Mikroorganizmalar gelisebildikleri sicaklik araliginin tizerine ¢ikan sicakliklarda olebilirken gelisme

araliginin altindaki sicakliklarda ise sadece ¢ogalmay1 durdurup varliklarini devam ettirirler. Yani dii-

stk sicaklik ile mikroorganizmalar1 61diirmek miimkiin degildir.

Gorsel 2.6: Sogukta muhafaza
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Mikroorganizmalar gelisim gosterdikleri sicaklik araliklarina gore psikrofilikler (soguk sevenler), mezofi-
likler (1lik sevenler) ve termofilikler (sicak sevenler) olmak lizere ii¢ temel sinifa ayrilir (Tablo 2.6).
Tablo 2.6: Mikroorganizmalarin Gelisebildikleri Sicaklik Araliklar:

Gelisme Sicaklik Araliklar (°C)
Mikroorganizma Grubu

Minimum Optimum Maksimum
Psikrofilik 0 15 20
Mezofilik 5-15 25-45 45-50
Termofilik 35-45 45 - 65 60-90

Gidalarin bozulmasina ve zehirlenmelere neden olan patojen mikroorganizmalarin biiyiik ¢cogunlu-
gunun mezofilik oldugu diistiniildiigiinde, 5 °C’'nin alt1 ve 65 °C izerindeki muhafaza sicakliklar gii-

venli kabul edilir.

Depolama sicakliginin seciminde gidanin kalite 6zelliklerinin olumsuz etkilenmemesi saglanmalidir.

Gidalarin depolama sicakligl birbirinden farklilik gosterir (Tablo 2.7).

Tablo 2.7: Baz1 Gidalarin Depolama Sicakliklari

Gida Depolama Sicakhgi Gida Depolama  Sicakhigi
(°C) (°Q)
Balkabagi +10 Et - Sigir Taze 0-(+1)
Muz +15 Balik Taze -1-(+2)
Patates taze +10 Peynir +1-(+4)
Taze fasulye +4 Siit Tozu +7 - (+21)
Nebati Yaglar +21 Tereyagi +4

2.1.2.2. Nem

Gida depolarinin bagil nem diizeyi, gidanin ytizeyinde gelisebilecek mikroorganizmalar ve gidanin su

aktivitesi acisindan 6nemlidir.

Su molekiilleri, her zaman ¢ok olduklari ortamdan az olduklar1 ortama dogru gecis istegindedir. Do-
layisiyla gidalarin nem orani, onu ¢evreleyen havanin nem oranindan az ise havadaki nem gidaya geg-

meye baslayacaktir. Gidanin nem orani arttikca A, miktari da artacagindan yiiksek Aw degerine sahip
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gidalarda mikrobiyal gelisim goriilecektir. Gida lizerindeki mikroobiyal gelisim sonucunda da gidalar

bozulacaktir.

Gidalarin nem orani, onu ¢evreleyen havanin nem oranindan fazla ise gidadaki nem havaya gecmeye
baslayacaktir. Bu durum 6zellikle meyve ve sebzelerde istenmeyen, porsiime ve yumusamaya neden

olur.

Depolama sirasinda gidanin mikrobiyolojik olarak bozulmamasi ve kalite kaybi yasanmamasi i¢in

icerdigi nem oranina uygun bir ortamda depolanmasi gereklidir (Tablo 2.8).

Tablo 2.8: Baz1 Gidalarin Depolama Nem Degerleri ve icerdikleri Su Miktar:

Gida Depo Nemi Gidanin Su Gida Depo Nemi Gidanin Su
(%) Miktari1 (%) (%) Miktar1 (%)
Taze Sigir Eti  88-92 62-77 Salatalik 90-95 96
Taze Tavuk
90-95 74 Marul 95 95
Eti
Balik Taze 90-95 60-80 Mandalina 85-90 87
Sarimsak
Peynir 65-70 30-60 65-70 61
(kuru)
Meyve kuru-
Sekerlemeler 50 6-10 1 50-60 14-26
ar1

2.1.2.3. Ortamda Bulunan Gazlar

Gazlar, mikroorganizma gelisimi tlizerinde ciddi etkilere sahiptir. Ozellikle depolama sirasinda depo
ortaminda ve ambalajlarin igerisinde kullanilan gazlar gida ylizeyinde gelisen mikroorganizmalar i¢cin

dogrudan etkilidir.

Aerobik mikroorganizmalar gelismek icin oksijene muhtac iken anaerobik mikroorganizmalara oksi-
jen zehir etkisi yapmaktadir (Gérsel 2.7). Bunun yaninda c¢ok az oksijen olan ortamlarda gelisebilen

mikroaerofilik bakteriler, kiifler ve mayalar da vardir.

Havada %0,003 oraninda bulunan karbondioksit (COz), ortamda yiiksek oranlarda bulundugunda ae-
robik mikroorganizmalarin gelisimini olumsuz etkilemektedir. Ozellikle sebze ve meyvelerin karbon-

dioksit gazi ile depolanmasinda bozulmalar gecikmektedir.

Icme sularinin dezenfeksiyonunda yaygin sekilde ozon (03) gazi kullanilmaktadir.
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Gidalar ambalajlanirken ambalaj icindeki hava vakumla alinarak vakum ambalajlama ya da ambalaj
icine uygun gazlarin karisimi doldurularak modifiye atmosfer paketleme (MAP) yapilabilir (Gorsel
2.7). Bu sekilde mikroorganizmalarin gelisimi yavaslar ve gidanin raf 6mri uzatilir. Modifiye atmosfer
paketleme i¢in genellikle azot (N3), karbondioksit (CO2), karbonmonoksit (CO) ve oksijen (02) gazla-

rindan, gidanin dzelliklerine uygun olanlar kullanilmaktadir.

Gorsel 2.7: Solda vakum ambalajlama sagda modifiye atmosfer paketleme 6rnekleri

2.1.2.4. Radyasyon (Isinlar)

Mikroorganizmalar belirli dalga boyundaki isinlardan etkilenmektedir. Gidalarin sterilizasyon ve de-
zenfeksiyonunda iyonize radyasyon denilen gama ve beta 1sinlarinin yaninda ultraviyole 1s1k kullanil-

maktadir.

Gama ve beta 1sinlar1 gidanin igine tesir edebilmekte fakat 6énemli bir radyoaktif kalint1 olusturama-
maktadir. Ayrica gidanin 1sisini da ¢ok fazla artiramadiklarindan gama ve beta 1sinlari ile yapilan 1sin-

lama islemine soguk sterilizasyon denmektedir.

Ultraviyole 1sinlar giinesten diinyamiza gelmekle birlikte, 6zel ‘ ~

lambalar ile de olusturulabilmektedir. Maddelerin icine tesir

edemedigi icin yiizeylerdeki mikroorganizmalarin etkisizlesti-

rilmesi icin kullanilmaktadir. .
Isinlamaya tabi tutulan gidalarin ambalajinda radura sembolii
bulunur (Gorsel 2.8).

Gorsel 2.8: Radura sembolii
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Tarim ve Orman Bakanligl, Gida Isinlama Yonetmeligi ile gida 1sinlama i¢in gerekli kosullar1 séyle be-

lirlemistir:

1) Gida 1s1nlama islemi; iyi Uretim, iyi tarim veya iyi hijyen uygulamalarinin yerini alamaz ve sadece
asagidaki durumlarda uygulanir: (4)
a) Teknolojik olarak bir ihtiya¢ mevcut ise,

b) Saglik i¢in bir tehlike olusturmuyor ve dnerilen kosullarda gergeklestiriliyorsa,

¢) Tiiketici menfaatleri uygun ise

2) Gida 1sinlama islemi sadece asagidaki amaglar i¢in kullanilir:

a) Patojen mikroorganizmalarin yok edilmesi ile gida kaynakl hastaliklarin énlenmesi,

b) Bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin yok edilmesi ve ¢iirimenin 6nlenmesi veya
geciktirilmesi ile gidalarin bozulmasinin 6nlenmesi,

c) Filizlenme, cimlenme ve olgunlasma ile olusabilecek gida kayiplarinin azaltilmasi,

¢) Bitki ya da bitkisel iiriinlere zarar veren organizmalarin gidadan uzaklastirilmast.

2.2. Gidalarda indikatér Mikroorganizmalar
2.2.1. Giris

Bitkisel ve hayvansal kaynaklardan elde edilen gida maddeleri igerdikleri besin 6geleri sebebiyle mik-
roorganizma ¢ogalmasi i¢cin uygun ortam olusturur. Bu sebeple gida maddeleri koruyucu 6nlemler
alinmaz ve kisa siirede tiiketilmez ise mikroorganizmalar tarafindan kontamine olur ve bozulur. Gi-

dalarin bozulmasi sonucunda istenmeyen kalite 6zellikleri (renk, tat, doku, koku) olusur.

Patojen ve bozulma etkeni mikroorganizmalar, tarladan baslayarak tiiketicilere ulasana kadar iireti-

min cesitli asamalarinda yetersiz hijyen ve sanitasyon kosullar1 nedeniyle gidalara bulasabilir.
(4) Tarim ve Orman Bakanligi, Gida Isinlama Yénetmeligi, Gida Isinlama Icin Gerekli Kosullar

Bu mikroorganizmalar, insan sagligini tehdit etmenin yaninda saklama siirecinde bozulmalara, bunun

sonucunda da ekonomik kayiplara neden olur.

Gidalarin hijyenik kosullarda tiretilip iiretilmediginin, patojen ve bozulma etkeni mikroorganizmala-
rin varliginin anlasilabilmesi icin tiim mikroorganizmalarin izole edilmesi miimkiin degildir. Bu ne-
denle onlarin varliginin veya yoklugunun gostergesi olarak bazi mikroorganizma gruplari ile bun-
larin metabolizma iiriinleri gidalar icin indikator (gosterge, belirtec) olarak degerlendirilir. Baska
bir deyisle gidanin tiretim kosullarinin hijyenik olup olmadigini, gidayi giivenli hale getirmek i¢in uy-
gulanan islemlerin dogru yapilip yapilmadigini gésteren mikroorganizmalara indikatér mikroorga-

nizmalar denir.
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Indikatér mikroorganizmalar, gida kalitesinden ziyade gida giivenligi ve sanitasyon hakkinda bilgi

verir. Gida giivenligi indikatorii mikroorganizmalar su 6zelliklere sahip olmalidir:

o Varligi kolay ve hizli belirlenebilmelidir.

e (Gidada bulunan diger mikroorganizmalardan kolayca ayirt edilebilmelidir.

e (idada bulunan indikator mikroorganizmanin sayisi ile patojen mikroorganizma sayisi ara-
sinda paralellik olmaldir.

e Indikatér mikroorganizmalar ile patojen mikroorganizmalarin gelisebilmek icin istedikleri
ortam sartlari ile olumsuz ortam kosullarina dayanikhilik diizeyi ayni olmalidir.

e Analiz sirasinda diger mikroorganizmalardan kolayca ayirt edilebilmelidir.

e Indikatér mikroorganizmanin bulunmadig gidalarda patojen mikroorganizmalar da olma-
mali ya da ¢ok az bulunmalidir.

Yukaridaki indikatér mikroorganizma o6zellikleri gidalarin bir¢oguna uygulanabilir. Cogunlukla pa-
tojen mikroorganizmalar ile diski (fekal) bulasmasi arasinda dogrusal iliski oldugu saptanmis olup

diski kokenli mikroorganizmalar sularda sanitasyon indeksi(gostergesi) olarak kullanilmistir.

Fekal bulagma indikatort olarak kullanilacak mikroorganizma, yukarida bahsi gecen indikatér mik-

roorganizma olgiitlerine ilaveten su 6zellikleri de tasimalidir:

e Bakteri bagirsak kaynakli olmaldir.
e Bagirsagin disinda da canl kalabilmelidir.

e Belirlenmesi kolay ve giivenilir olmali, diisiik sayilarda olsa bile kolaylikla tespit edilebilmeli-
dir.
o Diskida yiiksek sayida bulunmali, seyreltildiginde de varlig1 belirlenebilmelidir.

Indikatér mikroorganizmalar iki baslik altinda incelenebilir:

1) Patojen indikatorleri

2) Bozulma indikatorleri

2.2.2. Gidalarda Patojen indikatoérleri
Patojen mikroorganizmalar, hastalik yapici 6zellikleri ile bilinir. Baslica patojen indikatorleri sunlar-

dir:

¢ Koliformlar

e Enterokoklar

e Toplam canli mikroorganizma sayisi
e Diger giivenlik indikatorleri

2.2.2.1. Koliformlar

Gram negatif, spor olusturmayan, pastorizasyon sicakliginda inhibe edilebilen, fermantasyon islemi

sonucunda ortamda gaz olusturan bakterilerdir. Koliformlar; insanlar, kuslar ve memeli hayvanlar
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gibi sicakkanli canlilarin bagirsak sistemlerinde ve bitki florasinda dogal olarak bulunur. Dolayisiyla

fekal bulasma indikatorii olarak kullanilabilir.

Koliform grubu bakterilerin gidalarda tespit edilmesi, hijyen ve sanitasyon sartlarinin yeterli olmadi-

g1nin gostergesidir.

Citrobacter, Enterobacter, Escherichia, Klebsiella cinsi bakteriler, koliform grubu bakterileri olugturur.
Bu mikroorganizmalar, IMViC testlerinden faydalanilarak saptanabilir.

Fekal koliformlar, koliform grubuna kiyasla daha belirleyici bir fekal bulasma gostergesidir.

Islem gérmemis hayvansal gidalarda bulunmalarinin yaninda lagim suyu karismis veya direkt diski

bulasmis su ve toprak ile bitkisel gidalara da bulasabilir.

Bu mikroorganizmalar, pastdrizasyon gibi 1s1l islemlere dayaniksizdir. Tiiketime hazir gidalarda tes-

pit edilmesi sanitasyon eksikliginin ve patojen varhiginin gostergesidir

Escherichia coli, en 6nemli fekal bulasma indikatoriidiir. Kanath hayvan, memeli hayvan ve insan

sindirim sisteminde bulunur.
E. coli, pastorizasyon islemi ile inhibe edilebilir.
Tiiketime hazir gidalarda E. coli tespit edilmesi;

e Gidanin fekal kontaminasyona ugradiginin,
e Patojen mikroorganizma icerebileceginin,

e Hijyen ve sanitasyon kurallarina uyulmadiginin gostergesidir.

2.2.2.2. Enterokoklar

Enterococcus grubunda 20 tiir bakteri bulunur. E. coli ile karsilastirildiginda enterokoklar, insan dis-
kisinda daha az sayida bulunmalarina ragmen olumsuz ortam kosullarina (dondurma, kurutma, dii-
stk pH vb.) daha dayanikl olmalari, indikator olarak 6nem kazanmalarina sebep olmustur. Entero-
koklar bu dayanikhliklarindan dolay1 dondurulmus gidalarda fekal bulasma ve yetersiz sanitasyon

gostergesi olarak kullanilir.
Pastérizasyon islemine de dayanikli olan enterokoklarin pastorize edilmis gidalarda ytliksek sayida

tespit edilmesi, gidanin mikrobiyal ytlkiintin cigken de ytliksek olduguna isarettir.

2.2.2.3. Toplam Canh Mikroorganizma Sayisi

Gidada bulunan toplam mikroorganizma sayisi;

e Tasima ve depolama kosullarinin uygunluguy,
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e Isletmelerde sanitasyonun yeterliligi,

e Uriin raf émriiniin belirlenmesi,
e Mikrobiyal bozulmanin baslangi¢ ve seviyesini,
e Dondurulmus gidalarin ¢éziindiiriilmesi sirasinda meydana gelen bozulmalari gdstermesi ba-

kimindan onemlidir.

Insan ve hayvan patojenlerinin biiyiik bir kism1 mezofiliktir. Gidalarda mezofilik bakteri saptanmasi
gidalarin bu patojenlerin ¢ogalmasina olanak saglayan kosullarda iiretildiginin veya depolandiginin

kanit1 olacaktir.

2.2.2.4. Diger Giivenlik indikatorleri

Personel hijyenine uymayan calisanlar, yetersiz temizlenmis alet ve ekipmanlar, islenmemis hayvan-
sal iirtinler ve olusan ¢apraz bulasmalar Staphylococcus grubu bakterileri bulasmasina ortam hazir-
lar. Staphylococcus sayisinin yiiksek (2106 kob/g) olmasi, personel hijyenine uyulmadiginin, 1sil islem

zincirinin kirildiginin veya yetersiz kaldiginin gostergesidir.

Gida isletmelerinde Salmonella bakterisine rastlanmasi, yer alt1 sularinin kanath ciftliklerinin atikla-

riyla bulastiginin bir kanit1 olarak gosterilebilir.

Gidalarda ytksek sayida kiif bulunmasi, kiiflerin toksinlerinin de gidada bulunmasi olasiligini bera-

berinde getirdigi i¢cin gidada saglik riski bulundugunun gostergesidir.

Ayrica toplam ozmofilik mayalar, kserofilik kiifler, toplam proteolitik ve lipolitik bakteriler, psikrofi-

lik bakteriler, Clostridium tiirleri farkli gida kalitesinin belirlenmesinde indikator olabilir.

2.2.3. Gidalarda Mikrobiyal Bozulma Indikatérleri

2.2.3.1. Giris

Gidalar, insanlar i¢in oldugu gibi mikroorganizmalar i¢in de besin kaynagidir. Mikroorganizmalar gi-
dalardan uzaklastirilmazlar ise gidalar1 parcalamaya ve sindirmeye baslar. Bunun sonucunda da is-

tenmeyen tat, koku, renk ve yap1 olusur. Bu durum gidanin bozulmasi olarak adlandirilir.

Mikrobiyal bozulmaya gidanin cesidi, bilesimi, liretim sekli, paketleme, depolama sartlar1 (sicaklik-

slire parametresi, sicaklik dalgalanmasi vb.) etki eder.

Mikrobiyal bozulma sonucu gida kayiplarinin azaltilabilmesi i¢in gidalarin raf 6mriiniin ve mevcut
mikrobiyal kalitesinin belirlenmesi gerekir. Bu belirleme isleminde gidadaki bozucu mikroorganiz-

malar ile bunlarin matabolizma triinleri indikator olarak degerlendirilir.
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Mikrobiyal bozulma indikatérii mikroorganizma ve bunlarin metabolitlerinin belirlenmesinde su

ozellikler dikkate alinmalidir:

o Kaliteli ve taze gidada bulunan indikatér mikroorganizma sayisi diisiik olmal, indikatoér me-
tabolit olmamaldir.

e (ida icin uygun olan depolama kosullarinda, gidanin mikrobiyal bozulmasinin asil sebebi bu
mikroorganizma veya metaboliti olmalidir.

e Indikatér mikroorganizma sayisi gidanin kalitesi ile ters orantili olmahdir.

e Indikatér mikroorganizma ve metaboliti kolay ve hizli bir sekilde tespit edilebilir olmalidir.

e (Gidada bulunan diger mikroorganizmalarin varligi indikatér mikroorganizmalarin ¢ogalma-
sin1 olumsuz yonde etkilememelidir.

2.2.3.2. Bozulma Indikatorii Mikroorganizmalar

Pseudomonas tiirleri ve psikrofilik bazi bakteriler protein bakimindan zengin olan et, tavuk, balik ve

st gibi gidalarda buzdolab sicakliginda indikator olarak kullanilabilmektedir (Tablo 2.9).

Seker icerigi ylksek, pH’si diisiik meyve sularinda asil bozulma sebebinin, mayalar ve laktik asit bak-

terileri oldugu goriilmektedir.

Bilesimlerinden dolay1 bakterilerin gelisemedigi gidalarda bozulma sebebi olabilecek kiif ve mayala-

rin toplam sayisi, 6nemli bir bozulma indikatoridtr.

Tablo 2.9: Uygun Sicaklikta Depolanan Bazi Gidalarin Mikrobiyal Bozulma indikatérleri

Gidalar Bozulama indikator- | Gidalar Bozulama Indikator-
leri leri

Siit (Islem gormemis) | Psikrofilik bakteriler | Cig etler (Ambalajsiz) | Psikrofilik  aerobik
Toplam bakteri sayisi bakteriler

Siit (Pastorize edil-

Psikrofilik bakteriler

Cig etler (Vakum am-

Psikrofilik laktik asit

nizmalar

mis) Toplam bakteri sayis1 | balajl) bakterileri ve
enterobakterler
Tereyagi Lipolitik mikroorga- | Islenmis et iiriinleri | Psikrofilik laktik asit

(vakumlu paket)

bakterileri ve entero-

bakterler

Stizme peynir

Psikrofilik bakteriler

Su tirtinleri (Cig)

Psikrofilik bakteriler

icecekler

Asit bakterileri
Mayalar
Kufler

Salata soslar1

Lactobacillus spp.

Mayalar
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Gidalarda bulunan mikroorganizmalar ile birlikte bu mikroorganizmalarin tirettikleri bazi metabolit-

ler de bozulma indikatéri gorevi gormektedir.

Siitte gelisen bazi psikrofilik bakterilerin iirettigi 1siya dayanikly, lipaz ve proteinaz enzimleri UHT

sitlerin raf omriini belirlemede 6nemli bir indikatordiir.

Meyve lirtinlerinde mayalarin {irettigi etanol; sebze konservelerinde bakteriler tarafindan iiretilen

laktik asit, bu gidalar i¢cin bozulma indikatorii gorevi goriir.

Tablo 2.10" da gidalarda mikrobiyal bozulma indikatért mikroorganizmalar verilmistir.

Tablo 2. 10: Gidalarda Mikrobiyal Bozulma indikatorii Mikroorganizmalar

Gida Grubu

Mikroorganizma

Et ve et uirtinleri
Taze et ve kiyma

Vakum paketli taze etler

Balik ve balik iiriinleri
Taze balik
Dondurulmus balik

Siit ve siit tiriinleri
Sogutulmus ¢ig siit
Tereyagi

Siit

Sert peynirler

Meyve ve sebze grubu
Taze meyve suyu
Konsantre meyve suyu

Islenmis sebzeler
Tahil ve tahil iiriinleri

Ekmek hamuru

Ekmek ve pastacilik iirtinleri

Diger gidalar
Bira

Sarap
Mayonez

Baz1 Pseudomonas turleri
Psikrotrofik laktik asit bakterileri

Clostridium laramie

Shewanella putrefaciens vb.

S. putrefaciens

Lactococcus lactis
P. putrefaciens
B. cereus

Clostridium turleri

Acetobacter, Gluconobacter
Mayalar

Erwinia, Pseudomonas

Bacillus turleri

Pichia anomala

Pediococcus
Pediococcus, Aspergillus, Penicillium

Lactobacillus fructivorans

Buzdolabinda saklanan gidalar Pseudomonas tiirleri

Osman Erkmen, 2017, Gida Mikrobiyolojisi, sayfa 397
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2.2.3.3. Bozulma Indikatorii Mikrobiyal Metabolitler

Mikroorganizmalar, 6zellikle bakteriler, gidalarda gelisme gosterirken bozulmayla iliskili metabolit-
ler tiretir. Tablo 2.11‘de mikrobiyal bozulmanin tespitinde indikatér olarak kullanilabilecek mikrobi-

yal metabolitler yer almaktadir.

Tablo 2.11: Gidalarda Mikrobiyal Bozulmanin Géstergesi Mikrobiyal Metabolitler

Gida Grubu

Metabolit

Et ve et iiriinleri

Balik ve su iiriinleri

Meyve-sebze ve uriinleri
Elma suyu

Uziim

Kuru meyveler

Sebze konserveleri

Tahillar

Diger gidalar

Sarap
Kahve

kadaverin, putresin, indol, H,S

kadaverin, putresin, histamin, tiramin, indol,

trimetilamin

fumarik asit, etanol
asetonin, etanol

TCA
laktik asit

ergosterol

TCA, etanol
TCA

Osman Erkmen, 2017, Gida Mikrobiyolojisi, sayfa 399

2.3. Gidalarda Mikroorganizma Bulagsma Kaynaklari

Mikroorganizmalar okyanuslarin derin cukurlarindan atmosferin uzaya yakin kisimlarina, volkanik

daglardan kutuplara kadar ¢ok genis bir alanda varlik gostermektedir.

Canlilarn (bitkilerin, hayvanlarin ve insanlarin) dogasi geregi iizerlerinde bulunan mikroorganizma-
larin tiimiine o canlinin normal florasi denilir. Bir gidanin mikrobiyal florasi; hammadde eldesi, is-

lem, depolama ve pazarlama islemleri sirasinda belirlenir.

Gidalarin mikroorganizma ytikii, normal florasi yaninda ¢evresinden bulasan mikroorganizmalar ile

degisiklik gosterir.
Gidalarda en 6nemli mikroorganizma bulasma kaynaklari sunlardir:

1) Toprak
2) Su
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3) Hava

4) Insanlar- Personel

5) Hayvanlar
6) Bitkiler
7) Alet ve ekipmanlar

8) Hammaddeler ve katki maddeleri

2.3.1. Toprak

Toprak bir¢ok mikroorganizma i¢in dogal ortam gorevi goriir. Mikrobiyal yogunluk, topragin yiize-
yinde derinlere nazaran daha ¢oktur. Cogu mikroorganizma, topragin ilk 50 cm’lik yiizey derinliginde

bulunur.

Toprakta bulunan mikroorganizma sayisi; topragin nem oranina, asitlik derecesine, sicakligina, giibre

icerip icermemesine gore degisiklik gosterir.

Topraktaki mikroorganizmalar, meyve ve sebzelere dogrudan temasla ya da toprak icinde olan
yumru ve kokleri ile bulasabilir. Rlizgarin toprak ylizeyinden tozlar1 ugurmasi veya siddetli yagisilar
sirasinda sigrayan ¢camur ile toprak yiizeyine yakin yetisen gidalara bulasmalar olabilmektedir. Hu-

bubatlar ise bulasmalara en ¢ok hasat sirasinda maruz kalir.

Alcaligenes, Bacillus, Clostridium, Corynebacterium, Micrococcus, Pseudomonas ve Serratia cinsi bakte-

riler ile kiifler, Actinomycetes ve bir¢ok maya tiirii toprakta bulunan mikroorganizmalardir.

Mayalar, meyve bahgesi ve iiziim baglarinin topraklarinda yaygindir. Kiifler ise genellikle kiif sporlari

seklinde ¢esitli toprak tiirlerinde bulunur.

2.3.2. Su

Su, gidalarin yetistirilmesinden islenmesine, gida ile temas eden yiizeylerin temizlenmesine kadar
bircok alanda gida ile etkilesim halindedir. Su dogal florasinda da bircok mikroorganizmay icinde

barindirabilir. Suda bulunan mikroorganizmalari ii¢ grupta inceleyebiliriz:

2.3.2.1.  Suda Dogal Olarak Bulunan Mikroorganizmalar

Suda, 25 °C veya daha diisiik optimum lireme sicakligina sahip Vibrio, Pseudomonas, Sarcina, Micro-

coccus, Aeromonas vb. bazi bakteri tirleri bulunur.

2.3.2.2. Toprakta Yasayan Mikroorganizmalar

Bu grupta topragin yikanmasi sonucu suya karigsan ve optimum tireme sicakligi 25 °C veya daha diisiik

olan Bacillus, Streptomyces ve Enterobacteriaceae ailesinin saprofit tiyeleri bulunur.
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2.3.2.3. Insan Ve Hayvanlarin Bagirsaginda Bulunan Dogal Mikroflora

Sularin hijyenik acidan bozulmasina neden olan E. coli, Streptococcus faecalis, C. perfringens, Klebsiella
vb. insan ve hayvanlarin digki ve idrarindan sulara bulasir. Bu tiir bulasmis sular igilmez ve kullanil-

maz.

Su iirtinlerinde fekal kontaminasyonun tespit edilmesi, yetistikleri suya lagim suyunun karistiginin

gostergesidir.

Gorsel 2.9: Kanalizasyon suyunun sulara karigsmasi saghiga zararhdir.

Gidalarin sogutulmasinda kullanilan buz, eger mikroorganizma igeren bir sudan yapildiysa, eridigi

zaman gidanin kontaninasyonuna sebep olacaktir.
2.3.3. Hava

Havanin kendine ait bir mikroflorasi yoktur. Havada bulunan mikroorganizmalar genellikle toz, top-
rak ve bitki kokenli olup riizgarin etkisiyle yiikselerek hava icerisine karismasi sonucunda havanin
mikroflorasini olusturur. Insanlar da havanin mikroflorasini etkilerler. Oksiirme, hapsirma ve ko-

nusma sirasinda milyonlarca mikroorganizma havaya karisir. Ozellikle kapal alanlarda;

e Havanin akis hizi,
e Alandaki insan sayisi ve

e Insanlarin hareketliligi havanin mikrobiyal yiikii iizerinde belirleyicidir.

Havada yaygin olarak bulunan mikroorganizmalar siit fabrikalarinda Streptococcus tiirleri; bira fab-
rikalarinda ise mayalardir. Gida isletmelerinde cig gidalarin veya canl hayvanlarin bulundugu ki-
simda mikroorganizma yiikii, temiz alanlardan ¢ok daha fazladir. Disaridan isletmeye alinacak hava-

nin filtrelerden gecirilmesi, havanin iceriden disariya dogru hareket edecek sekilde yonlendirilmesi,
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hava sirkiilasyonunun temiz alanlardan kirli alanlara dogru yapilmasi saglandiginda hava ile gercek-

lesecek kontaminasyonlarin 6niine geg¢ilmis olur (Gorsel 2.10).
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Gorsel 2.10: Filtre gesitleri

2.3.4. Insanlar- Personel
Insan viicudunun mikrofloras: dogdugu andan itibaren olusmaya baslar. Kisiler, temas ettigi her or-
tamdan mikroorganizmalar ile kontamine olurlar. Ayrica lizerindeki mikroorganizmalar1 da kiyafet-

lerine, esyalara, diger insanlara ve gidalara bulastirabilirler.

Insan viicut mikroflorasi, kisiden kisiye gére ve dis etkenlere bagl olarak degisebilmektedir. Viicudun
yikanmasi, kullanilan kisisel temizlik maddeleri, 6zellikle deri mikroflorasinda etkilidir. Kullanilan

ilaglar ve tiiketilen gidalar ise sindirim sisteminin mikroflorasini etkilemektedir.

Gidalar, hasattan son tiiketiciye ulasana kadarki bircok asamada (hazirlik, isleme, ambalajlama, de-

polama, nakil) insan ile temas halindedir (Gérsel 2.11).
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Gorsel 2.11: Ekmek yapim prosesi

Bu durum insani en énemli bulasma kaynagi haline getirir. Ozellikle eller, giysiler, biyik, aksesuar,

nefes, tukiiriik gidalarin mikrobiyal yiikiint etkileyen 6nemli noktalardir.

Insanlarin burun, bogaz mukozasinda Staphylococcus tiirleri, bagirsaginda E. coli baslica bulunan mik-

roorganizmalardir.

Bu nedenle personelin hijyeni ve egitimli olmasi, kontominasyonun 6nlenmesi acisindan énem tasi-

maktadir.

2.3.5. Hayvanlar

Saglikli bir insanin kas dokusu steril kabul edilir. Ancak kesim sonrasinda toz, toprak ve bagirsak kay-
nakli mikroorganizmalar ile bulasmaya baslar. Bu mikroorganizmalar icerisinde patojen olan Bru-
cella, Coxiella, Listeria, E. coli, Salmonella vb. bakteri tiirleri yaninda patojen olmayan toprak kékenli

bakteriler ile baz1 parazitler bulunmaktadir.

Ciftlik hayvanlari, bulasmis yemlerle beslenerek ya da hayvan ve kuslarin diskilariyla temas ederek

enfekte olur.

Saglikli bir hayvanin sagim oncesi siitii steril iken sagim sonrasinda hayvan memesinden, ellerden,

sagim aletlerinden ve kaplardan siite bulasmalar olabilir.
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Gorsel 2.12: Sagim dncesi temizlenen hayvan memesi

Cig st florasinda Staphylococcus, Micrococcus tiirleri olabilir. Mastitis hastaligina yakalanmis hayvan-

larin stitlerinde S. aureus bakterisi bulunur.

Saglikli hayvan yumurtasi, yumurtlamadan hemen sonra steril kabul edilirken diski kokenli Salmo-

nella bakterisi ile enfekte olabilir.

Bocekler, sinekler, hasereler ve kemiriciler mikroorganizmalarin tasinmasinda ve gidalara bulasma-

sinda 6nemli rol oynar.
2.3.6. Bitkiler

Bitkiler; toprak, su, giibre ve hayvan vb. farkli kaynaklardan gelen mikroorganizmalar ile bulasir.

Farkli meyvelerin dogal florasi da birbirinden farklilik gosterir.

Meyve ve sebzelerin dogal florasinda Saccharomyces, Hansenula, Torulopsis, Candida gibi mayalar bu-
lunurken bitkilerin florasinda Pseudomonas, Alcaligenes, Micrococcus, Flavobacterium gibi bakteriler

ile fekal kaynakli koliform grubu bakteriler ve laktik asit bakterilerine siklikla rastlanir.

Kanalizasyon karismis sularla temas eden sebzelerde Salmonella, Shigella, Vibrio cholera vb. bakteri-

ler ile Entamoeba hystolytica gibi protozoalara rastlanabilir.

Ogiitiilmiis misir, bugday ve piringte B. cereus ve C. perfringens gibi sporlu bakteriler bulunur.

2.3.7. Alet ve EKipmanlar

Gida isletmelerinde temizligin etkin bir sekilde yapilabilmesi icin ekipmanlar arasinda, ekipmanlarla

tavan ve duvar arasinda temizlik yapilmasina izin verecek sekilde bosluklar bulunmasi gerekir.
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Uretimde kullanilan ve gida ile temas eden tiim alet ve ekipman, tekrar tekrar kullanilan kaplar, kon-
teynirlar; sagliga dost, kolay temizlenebilir, piirtizsiiz ve kontaminasyona sebep olmayacak malzeme-
den yapilmis olmalidir. Bu malzeme ayrica temizlikte kullanilan alkali, asidik ve tuz gibi maddeler ile

151, buhar gibi etkenlere karsi direngli olmalidir.

Is yerleri, bulasma kaynag olabilecek canlilar ile ¢cevresel kirleticilerin girmesini onleyecek sekilde

tesis edilmelidir.

Kullanimi zorunlu alanlar disinda mikrobiyal gelisime acik, temizligi ve dezenfeksiyonu zor ahsap

malzeme kullanilmamalidir.

Cig ve pisirilmis gidalar i¢in kullanilan ekipman, ¢apraz bulagsmanin énlenmesi i¢in ayri olmalhdir.
2.3.8. Hammaddeler ve katki maddeleri

Gidalarin dogal florasinin yaninda hava, su, toprak, alet, ekipman, personel vb. kaynaklardan gelen
mikroorganizmalarla bulasmasi, gidalar: saglik yoniinden riskli hale getirir. Enfekte gidalarin tiiketil-

mesi canlilarda ¢esitli hastaliklara neden olabilir.

Gidaya katilan cesitli katki maddeleri, az miktarda ilave edilseler dahi gidalara yiiksek sayida mikro-
organizma bulastirabilir. Ozellikle islem gérmiis gidalarda katki maddeleri, bulasmanin énemli kay-

naklarindandir (Gorsel 2.13).

Baharatlar, bitkisel kaynakli olmalarindan 6ttirii toprak, su, hayvan kokenli bircok mikroorganizma-

nin tasiyicisi konumundadir.

Ticari sterilizasyon yontemiyle muhafaza edilen konserve gidalarda isiya direngli Bacillus ve Clostri-

dium sporlarina rastlanabilir.
Halofilik bakteri iceren, giineste kurutulmus tuzlar ile tuzlanan baliklarda bozulma goriilebilir.

Su aktivitesini diisiirmek amaciyla gidalara ilave edilen konsantre suruplarda bulunan ozmofilik ma-

yalar ve zerofilik kiifler, gidalarin bozulmasina neden olabilir.
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Gorsel 2.13: Baz1 gidalar ve bu gidalara ilave edilen katki maddeleri

2.4. Mikrobiyolojik Kontaminasyonu Engelleyici Onlemlerin Alinmasi

Saglikli ve besin degeri yiiksek gida liretimi, hem iiretici hem de tiiketiciler i¢in biiytik 6nem tasimak-
tadir. Bu gidalarin iiretiminde, hammaddeden tiiketiciye kadar gecen siirecin her asamasinda (ham-
madde tiretimi, depolama, tasima, gida isleme, toptan ve perakende satis, hazirlama ve servis) mikro-

biyal bulasma ve gelismenin 6nlenmesi gerekir.

Yenebilen bitkilerin ve hayvanlarin i¢ dokular steril kabul edilir. Gida bozulmasina ve gida kaynaklh
hastaliklara neden olan bazi mikroorganizmalar cesitli yollarla gidaya bulasabilir. Bu bulasmay1 en-
gellemek neredeyse imkansizdir. Fakat gidalardaki mikroorganizma yiikiint azaltmak ve mikrobiyo-

lojik bozulmay1 en aza indirmek miimkiindiir.

Mikrobiyal kontaminasyonun 6nlenmesi veya kontrol altina alinmasi, liretim sirasindaki sanitasyon

uygulamalari ile miimkiin olabilir.

Sanitasyon, gida liretiminde gidanin hasattan baslayarak tiiketiciye ulasana kadar gegen stirede mik-
robiyal kontaminasyonun 6nlenmesi veya en diisiik diizeyde tutulabilmesi i¢in uygulanan faaliyetle-
rin tiimiidiir. Sanitasyon, hijyen ile saglanan saglikli ortamin, sistemli bir sekilde siirekliliginin sag-

lanmasini kapsar.
Sanitasyonun Amaci

Sanitasyonun temel amaci, gida islemenin her asamasinda, ¢esitli kaynaklardan gidaya bulasabilecek

mikroorganizma sayisini en diisiik seviyede tutmaktir.
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Dogru uygulanan sanitasyon islemi, mikroorganizma yiikiiniin istenen seviyelere inmesinde etkili
olur. Ornek verilecek olursa, etkili bir sanitasyon ile diisitk mikroorganizma yiikiine sahip olan ¢ig

slitte, standartlara uygun sekilde yapilacak olan pastérizasyon islemi kolaylasmis olur.

Ayrica dogru sanitasyon islemi ile iiretilen gida maddelerinin, uygun kosullarda islenmesi ve depo-
lanmasi, gidalarin raf 6mriinii uzatir. Yine dogru uygalanan sanitasyon islemi, gida kaynakl hastalik-

larin azalmasinda da rol oynar.

Mikroorganizmalarin gidalara bulasmasini en aza indirmek icin, dikkat edilmesi gereken faktorler

sunlardir:

2.4.1. Tesis Tasarimi

Bir gida isleme tesisinin tasarim asamasinda, gidalara mikroorganizma bulasmasini engellemek ama-

ciyla, etkili bir sanitasyon programi se¢ilmelidir.

Bu durumda tesisin hem ici hem de disi plana dahil edilir (Gorsel 2.14).

nFsd
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Gorsel 2.14: Et ve siit fabrika tesisi

Dikkat edilmesi gereken bazi konular sunlardir:

e Yerlesim plany,

e Uygun malzemelerin kullanilmasi,

e Yeterli aydinlatma,

e Havalandirma,

e Hammadde ve son {iriin isleme alanlarinin birbirinden ayri olmas;,
e Rahat ¢alisma i¢in yeterli alana sahip olmas;,

e Sukaynag,

e Atik su tesisati,
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o Atikisleme tesisi,

e Kanalizasyon,
e Toprak ozellikleri ve gevre,

2.4.2. Su Kaynaklarmin Kalitesi

Gida iiretiminde en 6nemli madde sudur. Su, bir¢cok gidanin bilesenidir. Bazi iirtinlerde 1s1l islemden
sonra su kullanilir. Tiiketime hazir olacak bir gidada kullanilacak suyun mikrobiyolojik kalitesi ¢cok
onemlidir. Kullanilacak su, patojenlerden arindirilmis olmalidir. Ayrica Pseudomonas spp. gibi bozul-
maya neden olan bakteri sayisinin da oldukeca diisiik olmasi gerekir. Bu konu raf 6mrii uzun ve diisiik

sicakliklarda muhafaza edilen gidalarda olduk¢a 6nemlidir.

Suyun dezenfeksiyonunda klorlama, ozonlama, ultraviyole isinlama (UV) ve ultrafiltrasyon (UF) gibi

yontemler kullanilmaktadir.

Ambalaji bulunmayan gidalar1 sogutmak icin buzlar kullanilir. Bu buzlarin viriislerden, patojen ve bo-
zulmaya sebep olan bakterilerden arinmis olmas1 gerekmektedir. Ornegin, tavuklarin tiiylerinin te-

mizlenmesinde 1lik su kullanimy, 1s1ya dayanikli bakterilerin cogalmasina sebep olabilir.

Jambon, kiirlenmis dana eti gibi iiriinlerde kullanilan salamura ve kiirleme ¢ozeltileri, mikroorganiz-
malarin kontaminasyonuna sebep olabilir. Salamura ve kiirleme ¢ozeltilerini giinliik ve taze olarak

hazirlamak bulasmay1 azaltir.
2.4.3. Hava Kalitesi

Bazi gidalarin iiretim agamalari sirasinda hava ile temas etmesi gerekir. Ornegin, yagsiz kuru siitiin
puiskiirtme ile kurutulmasi islemi siirecinde, gida iirtint hava ile temas etmektedir. Kullanilacak hava
1sitilmis olsa bile, havadaki tozlarin icerisnde bulunan mikroorganizmalarin hepsi 6lmez. Bunun so-

nucunda gidalara mikroorganizmalarin kontaminasyonu gerceklesir.

Gorsel 2.15: Gida tiretim tesislerinde havalandirma sistemi 6nemlidir.
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Mikroorganizmalarin havaya bulasma kaynaklar1 kontrol altinda tutuldugunda havanin mikrobiyal
ylkiinde de azalma olacaktir. Disaridan isletmeye alinacak havanin filtrelerden gecirilmesi ve hava-
nin iceriden disariya dogru hareket edecek sekilde isletme i¢inde pozitif bir hava basinci olusturul-

masl, hava ile ger¢eklesecek kontaminasyonlarin dniine gececektir.
2.4.4. Kullanilan EKipmanlar

Gida Uiretim tesisinde bulunan en 6énemli parcalar, gida isleme makineleridir (Gérsel 2.16). Gida isleme
makinesinde bulunmasi istenen en 6nemli mikrobiyolojik kriter ise giday1 mikroorganizmalarin bu-

lasmasina karsi korumasidir.

Gorsel 2.16: Gida isletmelerinde kullanilan ekipmanlar

Yani, ekipmanlarin iizerinde mikroorganizmalarin ¢ogalmasini kolaylastiracak kor nokta bulunma-
malidir. Makineler bulundugu yerde kolayca temizlenmeli veya sokiilerek temizlenmeye uygun olma-
hdir.

Et kiyma makineleri, pargalayicilar, dilimleyiciler, bantli tasima sistemleri gibi baz1 ekipmanlar, kolay
temizlenemeyebilir. Etkili sanitasyon islemi uygulanamayabilir. Bu sebeple iiriinlerde kirlenme kay-
nagi olusturabilir. Bu olumsuz durum, 1s1l islem uygulandiktan sonra, paketleme isleminden 6nce,

ekipman ylizeyine temas etmis tiim tiriinlerde 6zellikle onemlidir.
2.4.5. Personel Hijyeni

Personel hijyeni, calisanlarin insan sagligi yoniinden sorumluluklarinin farkina vararak tiretimin tiim
asamasinda Kkisisel saglik ve temizlik kurallarina uymasi olarak tanimlanir.(5) Gida endiistrisinde gida
hazirlama, isleme, muhafaza, servis ve dagitim asamalarinda personel hijyeni énemli bir yer tutar

(Gorsel 2.17). Gida kontaminasyonunu 6nlemenin kritik asamalarindan biridir.

Insan viicudunda kontaminasyona neden olabilecek viicut béliimlerinin baslicalar el, tirnak, sac, goz,
kulak, ag1z, burun ve bagirsaktir. Eller temas ettigi biitiin yiizeylerdeki mikroorganizmalar: alir. in-

sanlar ellerindeki mikroorganizmalari ise dokunduklar: biitiin gidalara bulastirir. Bu nedenle gida
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endiistrisinde el hijyeni cok 6nemlidir. Gida ¢alisanlarinin tirnaklari kisa ve temiz olmali fiziksel kir-

lenmeye neden olmamasi icin oje kullanilmamalidir.

‘g'}];, /

Y

Gorsel 2.17: Kisisel donanimi ile ¢calisan personel

Ayrica dogru eldiven kullanimi kontaminasyonu engeller.

Mikroorganizmalarin ¢ogalmasi icin uygun bir ortam olan saglar, gida endiistrisi i¢in dikkat edilmesi
gereken bir konudur. Gida personeli calisma sirasinda bone, kep veya sapka kullanmalidir. Bu malze-
melerden uygun olani saclar agikta birakilmadan giyilmelidir. Ayrica saga dokunulduktan sonra eller

yikanmaldir.

Agizda ¢esitli mikroorganizmalar bulunmaktadir. Hapsirma ve 6ksiirme ile bu mikroorganizmalar
gidalara bulasabilir. Bu nedenle gida personeli maske kullanmalidir. Bilhassa grip, soguk alginligi olan
personel maske kullanimina ézellikle dikkat etmelidir isletmede ¢alisma sirasinda sigara kullanimi,

yemek-icmek, sakiz cignemek yasaklanmadir. Ayrica personel, dis temizligine de dikkat etmelidir.

Gida endiistrisinde kontaminasyonu 6nlemek i¢in personelde su noktalara dikkat edilmelidir:

e El hijyeni,

e Kisisel hijyen,

e Hijyenik olmayan davranislardan kacinmak,
e Temiz is kiyafeti,

e Saglikh personel],

e Hastaliklarin bildirilmesi. (6)

(5) Mustafa Tayar, Gida Endiistrisinde Hijyen ve Sanitasyon, s.271.
(6) Mustafa Tayar, Gida Endiistrisinde Hijyen ve Sanitasyon, s.282.

El Hijyeni

Gida iiretiminin her asamasinda el hijyeni cok 6nemlidir. Gida endiistrisinde elleri dogru sekilde y1-

kamak, dezenfektan kullanimi ve eldiven takilmasi kontaminasyonun dnlenmesi icin genel kuraldir.
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Ancak yapilan isin 6zelligine gore ilave 6nlemler de alinmaldir.

Eldeki mikroorganizmlar, gidaya direkt olarak gecebilir. Ozellikle tuvalet sonrasinda ellerin etkin bir

sekilde yikanmamasi, gidalarda fekal kontaminasyon riskini artirmaktadir.

El yikamanin amaci, eldeki kir ve mikroorganizmalari gecici olarak uzaklastirmaktir. Gorsel 2.18'de

dogru el yikama teknigi goriilmektedir.

Elinizi sabunlayarak sabunu Kopiigii elinizin sirt tarafina Sabunun parmak aralariniza
avug iginizde ovalayarak iyice yaymiz ulastigindan emin olun
kopiirtiin

Ellerinizi su ile 1slatin

r e
Parmaklarimizi kenetleyerek Bagparmaklarinzi iyice Parmak uglarimzi avug
ovalayin ovalayin i¢lerinize bastirin.

Ellerinizi iyice kurulayin

Gorsel 2.18: Dogru el yikama teknigi

2.4.6. Gida isleme Tesislerinin Temizlenmesi ve Dezenfeksiyonu

Gidalarin islendigi ortamlar ve kullani-
lan ekipmanlardan toprak ve Kkirlerin
uzaklastirilarak bunlarin mikroorganiz-
malar icin ¢cogalma ortami olmaktan ¢i-

karilmasina temizlik denir.

Gida isleme tesisinin dogru sekilde ve
diizenli araliklarla temizlenmesi 6nem-
lidir (Gorsel 2.19). Temizlik islemi i¢in su,

151, kimyasal ajanlar ve deterjan kullani-

Iir.

Gorsel 2.19: isletme temizligi
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e Gida isletmelerinde Kullanilan Deterjanlar

Deterjan kelimesi kir sokiicii anlamina gelmektedir. Kirleri bulunduklari1 yerden ¢6zme, gevsetme ve
uzaklastirma gorevleri vardir. Deterjan, su molekiilleri arasindaki bag1 parcalayarak suyun yiizeyini
genisletir ve kir molekiiliine niifuz eder. Sadece tek bir deterjan kullanilarak etkin bir temizlik islemi
miimkiin degildir. Bu nedenle belirli deterjanlar karisim halinde ya da birbirinin ardindan kullanil-

malidir.
Gida isleme tesislerinde kullanilan deterjanlar sunlardir:

1.Alkali bilesikler: En yaygin kullanilan alkaliler hidroksil iyonu (OH-) tuzlaridir. Bu deterjanlarin
temizleme 6zelligi icerdigi alkalilerden gelir. Asindiric1 6zellikleri oldugu i¢in el temizlik iirtinlerinde

kullanilmaz.

2.Asit bilesikler: Kireg ve diger mineral taslarini temizlemede kullanilir. Yiizey asindirma ve bozma

etkileri oldugu icin giinliik temizlikte tercih edilmez. Yardimci temizlik tirtintidiir.

3.Yuzey aktif bilesikler: Temizlik ¢ozeltisinin derinlere islemesini kolaylastiran ajanlardir. Kir, bu

ajanlar sayesinde temizlik maddesinde tutunur.

4.Kalsiyum baglayici bilesikler: Kalsiyum ve magnezyum iyonlarini baglayarak tortu olusumunu

onler.
5.Ko6piuk 6nleyiciler: Temizlik cozeltisindeki fazla kdpiirmeyi 6nleyerek temizligin etkinligini artirir.

6.0rganik bilesikler: Dogadaki organik bilesiklerden elde edilen yeni nesil temizlik maddeleridir.
Ozellikle hassas cilt yapisi olan kisilerin tercih ettigi bu iiriinler genellikle kisisel temizlik iiriinlerinde
kullanilmaktadir. Simdilik pahali olan bu tirtinlerin ilerleyen yillarda gida sektoriinde de kullanilacagi

diistiniilmektedir.

Gida isletmelerinde etkin bir hijyen icin temizlik islemi sonrasinda dezenfeksiyon islemi yapilmalidir.
Dezenfeksiyon, temizlik asamasindan sonra ortamdaki iiriine kontaminasyon kaynagi olabilecek
bakterilerin zararli bir etken olmayacak diizeye indirilmesidir. Temizlik islemiyle kirden ayrilarak
ortamda serbest hale gecen bakterilerin, dezenfeksiyon islemiyle yayilmasi ve iiremesi engellenmek-

tedir.
Gida endiistrisinde genel olarak kullanilan dezenfektanlar sunlardir:
1.Halojenler: Halojenler iki baglik halinde incelenmektedir:

Klorlu bilesikler: Genis etkili ve oksitleyici bilesiklerdir. Hipokloritler, siv1 klor, kloramin ve klordi-

oksit en yaygin kullanilan gesitleridir. Hem bakteriler hem de bazi bakteri sporlar lizerinde oldukga
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etkilidir. Bu etkisi, icindeki hipokloritten kaynaklanir. Uygun konsantrasyonlarda hazirlandiklarinda

bir¢ok mikroorganizmada %90 azalma saglar. Etkilerini genellikle 2 dakikanin altinda gosterir.

Iyotlu bilesikler: Genellikle gida sektériinde kullanilanlar iyodoforlar, alkol-iyot ¢ézeltileri ve sulu
iyot ¢ozeltileridir. Iyotlu dezenfektanlarin suyla temas etmesiyle birlikte yapisindaki iyot serbest hale
gecer. Serbest hale gecen iyot, antiseptik 6zellik gosterir. Bu bilesikler, hem temizlik hem dezenfek-

siyon islemi gergeklestirebilir.
2.Yiizey aktif maddeler: Bu bilesikler iki baslik altinda incelenecektir:

Kuartener amonyum bilesikleri: Bu bilesikler, bakterisit etkileri yaninda, temizleme 6zelligine de
sahiptir. Ylzeylere giiclii bir sekilde yapisarak etki gosterir. Bu nedenle hassas yiizeylerde ve alet-
ekipmanda tercih edilmez. Daha ¢ok zemin ve duvarda kullanilir. Etkileri gram negatif bakterilerle

sinirhidir. Buna ek olarak kiiflere de etki eder.

Amfoterik bilesikler: Amfoterik bilesik ve sabunlarin bazik ve asidik islevleri vardir. Bu bilesiklerin
etkileri ytiksek 1s1 ve alkali ortamda artar. Gram pozitif bakterilere etkileri oldukea yiiksektir. Bakteri

sporlarini yok edemez ancak gelisimlerini engelleyici etki gosterir.
3.Peroksitler:

Hidrojen peroksit: Cok diisiik miktarlarda kullanildiginda bakterilere ve sporlarina, virtislere ve
mantarlara karsi etkilidir. Ozellikle siit endiistrisinde izin verilen miktarlarda ambalaj materyalinin
dezenfeksiyonunda kullanilmaktadir. Bu amacla %15°lik hidrojen peroksit, 3-4 dakika boyunca am-
balaj materyaline uygulanir. Daha sonra materyal, 105 °C’ye 1sitilirlarak hidrojen peroksit uzaklasti-

rilir.

Perasetik asit: Hidrojen peroksite gore daha etkili bir dezenfektandir. Ancak keskin kokuludur ve
patlayici 6zellige sahiptir. Yiizeylerde korozotif oldugu gézlenmistir. Deneysel ¢calismalar bu madde-

nin kanserojen oldugunu gostermistir.

Ozon: Sporlara ve viriislere karsi oldukea etkilidir. Ozellikle sularin dezenfeksiyonunda, son yillarda

ise karkas dezenfeksiyonunda kullanilmaktadir. Pahali olmasi kullanim alanini kisitlamaktadir.
4.Alkali ve asit bilesikler

Asit bilesikler: Bu bilesikler bakteri hiicresinde hasar olusturarak bakteriyi yok eder. Asetik asit,
laktik asit, formik asit ve propiyonik asit bu amacla kullanilir. Bu asitler, otomatik temizleme sistem-

lerinde son ¢alkalama asamasinda kullanilmaktadir.
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Alkali bilesikler: Sodyum hidroksit (NaOH) ve potasyum hidroksit (KOH) gibi kuvvetli alkaliler,
gram negatif bakterilere ve viriislere karsi oldukga etkilidir ve yiiksek sicaklikta etkileri artar. Ancak

korozotif ve yakici 6zellikleri oldugu icin dikkatli kullanilmasi gerekir.

5.Alkol bazl bilesikler: Orta ve diisiik diizey dezenfektanlardir. Ciinkii kalic1 etkileri yoktur. Bunlar
renksiz ve ugucu bilesikler olduklari icin yiizeylerde leke birakmaz ve durulama gerektirmez. Yanici

ve patlayici 6zellikte olduklari i¢in soguk alanlarda muhafaza edilmesi gerekir.

6.Fenol Tiirevleri: Fenoliin tek basina antimikrobiyal etkisi vardir. Ancak klor, brom ve flor gibi kim-
yasallarla olusturdugu tiirevlerde antimiktobiyal etki artmaktadir. Bu bilesikler suda erimez. Bu ne-
denle sabun ya da yiizey aktif maddelerle birlikte kullanilir. Spor formlar dahil bir¢ok bakteri lize-
rinde etkilidir. Genel olarak gii¢lii bir dezenfektandir ancak ytlizeylerde leke biraktiklari i¢in gida sek-

torinde fazla tercih edilmez.
7.Aldehitler:

Formaldehit: Bakteri ve sporlara karsi etkilidir ancak etkisi uzun zaman gerektirir(4-12 saat). Tok-
sik bir maddedir ve solunum sisteminde tahrise neden olur. Bu sebeple ¢alisanlarin direkt temasi ve

kullanimi sinirlandirilmalidir.

Glutaraldehit: Mantar ve viriislere karsi oda sicakliginda 20 dakikada, Bacillus ve Clostridium spor-
larina 3 saatte etkilidir. Yiizey dezenfektani degildir. Gida ¢alisanlar1 kullanimi sirasinda eldiven ve
maske kullanmalidir. 0,05 ppm’den yiiksek miktarlara maruziyet; goz, bogaz ve burun dokusunda

ciddi tahrise neden olur.
2.4.7. Mikrobiyolojik Standartlar

Gidalarin mikrobiyolojik standartlari, gida kontaminasyonlarini kontrol ederek tiiketici giivenligini
artirir. Bu gorevi resmi kurumlar tstlenir. Bir standart, bir gitdada kabul edilebilecek maksimum mik-
roorganizma sayisini belirler. Gida isletmeleri, gerekli sanitasyon kurallarini uyguladiginda bu stan-

dartlara uygun sonuglar ortaya cikmaktadir.
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[ BOLUM 1 OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI ]

Asagidaki bosluklara gelmesi gereken dogru sozciik/s6zciikleri yaziniz.

1. pH degeri 4,4'iin altindaki gidalar, lizerinde patojen mikroorganizmalar gelisemedigi icin

e 0larak kabul edilir.

2. Mikroorganizmalari 6ldiiren, ¢ogalmalarini engelleyen veya faaliyetlerini 6nleyen (inhibitor gibi)

100 7216 (6 () (<) o <O o (<) o1 )

3. Gidanin tiretim kosullarinin hijyenik olup olmadigini, giday: giivenli hale getirmek icin uygulanan

islemlerin dogru yapilip yapilmadigini gosteren mikroorganizmalara
S s () o 11 ¢
4. s s glda Uiretiminde gidanin hasattan bagslayarak tiiketiciye ulasana kadar ge-

¢en slirede mikrobiyal kontaminasyonun 6nlenmesi veya en az diizeyde tutulabilmesi icin uygulanan

faaliyetlerin tlimiidiir.

Asagidaki coktan se¢meli sorular1 dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

5. Asagidakilerden hangisi mikroorganiz- 7. Asagidakilerden hangisi modifiye at-
S . mosfer paketlemede kullanilan gazlardan
malarin gidalarda gelisimini etkileyen i¢ 11k
degildir?
faktorlerden biri degildir? 3
A) Oksijen
A) O/R Potansiyeli B) Klor
B) Su aktivitesi C) Karbondioksit
C) Besin Ogeleri D) Azot
D) Sicaklik E) Karbonmonoksit
E) Antimikrobiyal maddeler 8. I. Fermantasyon islemi sonucunda ortamda

gaz olustururlar.

6. Asagidaki ktivitesi degerlerini
sagidail su axtvitest ¢ egereriin [1. Pastorizasyon sicakliginda inhibe edilebi-

hangisinde mikrobiyal gelisim olmaz?

lirler.
A) 0,90 I1I. Spor olusturabilen bakterilerdir.
Yukarida verilen ézelliklerden han-
B) 0,80 gisi/hangileri koliform grubu bakterilere
€) 0,75 ait bir ozelliktir?
D) 0,60 A) Yalmz I
E) 0,50 B) Ivell
C) Yalniz III
D) I velll

E) I, Il velll
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9.Asagidakilerden hangisi gidalardaki
mikroorganizma bulasma kaynaklarindan
birisi degildir?

A) Dezenfektanlar

B) Toprak

C) Su

D) Hava

E) Insanlar- Personel

10. Gidalarda 1sinlama islemi asagidaki
amagclardan hangisi icin kullanilamaz?

A) Patojen mikroorganizmalarin yok edilmesi
B) Bozulmaya neden olan mikroorganizmala-
rin yok edilmesi

C) Filizlenme, ¢cimlenme ve olgunlasma ile
olusabilecek gida kayiplarinin azaltilmasi

D) Bitki ya da bitkisel tirlinlere zarar veren
organizmalarin gidadan uzaklagtirilmasi

E) Gidalarin istenilen renklerde olmasi
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11. [. Alkali bilesikler

[1. Asit bilesikler

I1I. Yiizey aktif bilesikler

[V. Kalsiyum baglayici bilesikler

V. Inorganik bilesikler

VI. K6piik olusturucular
Yukaridakilerden hangileri gida isletmele-
rinde kullanilan deterjanlar arasinda yer
alir?

A) Tvell

B) LIl ve III

C) L1L, Il ve IV

D) IV, Vve VI

E) Vve VI

12. Asagidaki seceneklerden hangisi steril
olarak kabul edilir?

A) Kesim oncesi hayvanin eti

B) insan kalinbagirsag

C) Kesim sonrasi tavugun derisi
D) Kirilmis yumurtanin beyazi

E) Bir haftalik, yakalanmis balik eti



OGRENME BIRIMi 2

BOLUM

GIDALARDA MiKROBIYAI

BOZULMALAR

KONULAR

« ET MiKROBIiYOLOJiSi
« SUT MiKROBIYOLOJiSi
 PEYNIR MiKROBIYOLOJiSi
« YOGURT MiKROBIiYOLOJisSi

« TEREYAG MiKROBIiYOLOJisi
TEMEL KAVRAMLAR

« DONDURMA
MIKROBIYOLOJisi
J Mikrobiyal Bulasma
« YUMURTA Bozulma Tipleri . _
MiKROBIYOLOJiSi Bozulma Yapan Mikroorganizmalar

 MEYVE VE SEBZE
MIKROBIYOLOJisi

o TAHIL VE TAHIL URUNLERI i

Bu béliimde;

L J ¢ Mikrobiyolojik yontemlere gore gidalarda
mikrobiyal bulasma kaynaklarini ve engelleme
yollarini 6greneceksiniz.
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[ HAZIRLIK CALISMALARI }

Giinliik hayatta tlikettiginiz gidalarda goriilen bozulma tiplerini gézlemleyiniz.

Cevrenizdeki market, restoran, isletme mutfaklarini, pastane vb. giderek hangi triinlerde

hangi tip bozulmalar oldugunu arastiriniz.

Arastirma ve incelemelerinizi raporlastirarak, sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

o : : L |
.. ( 2.5. GIDALARDA MIKROBIYAL BOZULMALAR J ..

Besin maddelerinin bozulmasinda bakteri, maya ve kiifler hep birlikte rol oynar. Bozulma etmeni
olan bu mikroorganizmalar, gidalar1 besin ve enerji kaynagi olarak kullanir. Mikroorganizmalar, gi-
dalarda ¢ogalirken fermantatif olarak karbonhidratlari, yaglari ve proteinleri pargalar. Agiga ¢ikan

bu parc¢alanma {iriinleri ise gidanin bozulmasina neden olur.

Mikrobiyal gida bozulmalari, hem mikroorganizmalarin gelisimi hem de mikroorganizmalar tarafin-

dan tretilen enzimlerin etkisiyle olusur. Mikroorganizmalarin gelisimi ile gidalar daha hizli bozulur.

Bir gidanin bozulmasi; hammaddenin temin edilmesi, fabrikaya tasinmasi, istenilen iiriine islenmesi
ve depolanmasi sirasinda mikroorganizmalarin geliserek yiiksek sayilara ulastiklarinin bir gosterge-
sidir. Mikrobiyolojik bozulma sonunda gidalarda tat, koku ve doku degisimleri ile gaz olusumu ve s1vi
birikimi meydana gelebilir.

Asagida gilinliik hayatta tiikettigimiz cesitli gida triinlerinde meydana gelen mikrobiyal bozulmalar

verilmistir.

2.5.1. ET MiKROBIYOLOJiSi

Kirmizi et, memeli hayvanlarin kas dokusu olarak tanimlanabilir. Et; sigir, koyun ve kegi gibi hayvan-

larin i¢c organlar1 ayrildiktan sonra karkasin yenebilir kismidir.

Etler, et iiriinleri ve su liriinleri, mikroorganizmalarin gelismeleri ve ¢cogalmalari i¢in ihtiya¢ duydugu

en uygun ortamlardir. Ciinkii bu tiriinlerin;

e Nem miktar yiiksektir (%75-78),
e Su aktivitesi 0,99’ dur,

e Fermente olabilme 0zellikleri vardir.
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Ayrica bu lriinlerin; glikojen icermeleri, azotlu besin 6geleri ve mineral bakimindan zengin olmasi

da mikroorganizma olusumunu kolaylastirir.

Taze et, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri nedeniyle mikrobiyolojik bozulmalara karsi en duyarl gida-

lardan biridir.
Etlerde mikroorganizma liremesine etki eden faktorler sunlardir:

e Nem miktari,

e Besin icerigi,

e pH,

e Depolama sicakligy,

e Depolama siiresi,

e Depolama kosullary,

e (Oksidasyon ve rediiksiyon potansiyeli,

e Bulasan mikroorganizmalar ve bulasma diizeyi
2.5.1.1. Ette Mikroorganizma Bulasma Kaynaklar

Hayvan eti kesimden once sterildir. Et, hayvanlarin kesiminden itibaren, hem bagirsak florasinda
hem de dis yiizeyde yer alan mikroorganizmalar ile bulusur. Yani kesimden sonra hayvanda mikro-
organizmalara karsi koruma mekanizmasi zayiflar ve sonunda durur. Boylece mikroorganizmalar,

biitiin dokulara yayilmaya baslamis olur.

Bununla beraber kesim, derinin ytiziilmesi, i¢ organlarin ¢ikartilmasi ve karkaslarin pargalanmasi
esnasinda hayvanin derisi, bagirsaklari, kesim aletleri, ¢alisanlarin elleri ve elbiseleri, tasima araba-
lari, hava, alet ve ekipmanlardan da istenmeyen bir¢ok mikroorganizmanin ete bulasmasi s6z konu-

sudur.

Kesimden sonra et, oksijenle temas ettigi icin anaerob mikroorganizma gelismez. Havayla temas et-

tiginden aerob mikroorganizmalar gelisir.

Etlerde bulunan bakteri tiirleri; Pseudomonas, Bacillus, Escherichia, Acinetobacter, Clostiridium, Lac-

tobacillus, Mikrococcus, Streptococcus, Sarcina, Leuconastoc, Proteus ve Salmonella’dir.
Kif tiirlerinden Cladosporium, Mucor, Penicillium, Geotricum, Altermarria, Monilia cinsleri 6nemlidir.

Mayalardan genellikle spor olusturmayan maya cinsleri etlerde bulunur.

2.5.1.2.  Etve Et Uriinlerinde Mikrobiyal Bozulmalar

Etlerde bozulma tipini etkileyen en 6nemli faktorlerden biri oksijen varligidir. Bu durumda etlerde

bozulma;
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a) Aerobik Bozulma

b) Anaerobik Bozulma

olarak iki sekilde gerceklesir.

2.5.1.2.1. Aerobik Bozulma
Aerobik kosullarda etlerde bakteri, maya ve kiifler geliserek bozulmaya neden olmaktadir.
e Yapiskanlhik: Bu bozulmaya Pseudomonas, Acinetobacter, Streptocococcus, Leuconostoc, Ba-

cillus ve Micrococcus tiirleri neden olur. Uygun sicaklik ve nem, bu bakterilerin et ylizeyinde

gelismesine neden olmaktadir. Et ytizeyi yapiskan, mukuslu bir tabaka ile ortiilmiis olur.

e Renk Degisiklikleri: Oksidasyon nedeniyle bakteriler tarafindan olusturulan peroksitler ve
hidrojen siilfiir (H.S) gibi okside edici bilesiklerin etkisiyle etin kirmizi rengi; yesil, kahve-

rengi ve griye dontisiir. Lactobacillus ve Leuconostoc tiirleri sosislerde ve sucuklarda

yesil renk olusturur.

Gorsel 2. 20: Et rengi ve pH iliskisi

Serratiamarcescens veya kirmizi pigmentli diger bazi bakteriler ette “kirmizi leke” olusturur.

Pseudomonas sycyane et yiizeyinde mavi renk; Flavobacterium gibi bakteriler ise yesil renk bozuk-

lugu meydana getirir (Gorsel 2.22).

Chomabacterium lividium ise depolanan etlerde kahverengimsi siyah lekeler meydana getirir

(Gorsel 2. 21).
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Gorsel 2. 21: Saghikli dana etinde kirmizi oksimyoglobin ve beklemis ette kahverengi metmyoglobin olu-

sumu

Gorsel 2.22: Gri-yesil renkli metmyoglobin olusmus etler

Yaglarin Oksidasyonu (Acilasma): Pseudomonas ve Acinetobacter’lerin lipolitik tiirleri, yag-
larda oksidatif etkiler olusturur ve yaglari hidroliz ederek acilasmaya neden olur.

Kiif Gelismesi: Ette bozulmaya sebep olan bakterilerin cogu, su aktivitesi degeri 0,96nin
altinda faaliyet gosteremez. Bu durumda kiifler gelismeye baslar. Ette sakallanma, siyah
nokta olusumu, beyaz nokta olusumu goriiliir. Bunlarin disindaki tiim kiif gelisimi Penicillium
tlirleri tarafindan gergeklestirilir.

Kotii Koku ve Tat Olusumu: Et yiizeyindeki bakterilerde, plitrit olusumu ile skatol, amin ve
amonyak gibi kotii kokulu bilesikler meydana gelmektedir. Eksi tat, mayalarin gelisimi so-
nucu olusan ucucu asitlerin olusmasi nedeniyle meydana gelebilmektedir. Bu yiizden kiifler
arzu edilmeyen renk, koku ve tat degisikliklerine neden olur. Kiifler, gelistikleri bolgelere ka-
rakteristik kiiflii tat verirler.

2.5.1.2.2. Anaerobik Bozulma

Fakiiltatif anaerob ve anaerob bakterilerin gelismesi sonucu olusur.

Eksime: Bakteriyal faaliyet sonucu formik, asetik, propiyonik, laktik asit gibi organik asitler
meydana gelmektedir. Bu olusum, et ve et liriinlerinde eksi tat ve koku olusturur.

128



Q Q
2P (cmamicrooncantzwatiscsl oo soznmuan )3

e Kokusma (Ciiriime): Genellikle Clostiridium tiirleri proteinleri anaerobik kosullarda parca-
lar. Bunun sonucunda hidrojen stlfiir (H.S), amonyak (NH3z), aminler gibi kotii kokulu bile-
sikler olusur.

2.5.1.3. Fermente Et Uriinlerinde Mikrobiyal Bozulmalar

Sucuk, pastirma, jambon gibi et iriinleri, tuzlu balik ve salamura balik gibi su iirtinleri mikrobiyal
olgunlasma donemi gecirir. Fermente et iiriinlerinin diisiik pH degeri 4,5-5,3 iken su aktivitesi 0,73-
0,93’tlir. Fermantasyon sirasinda laktik asit bakterilerinin, asit liretimi yavas oldugunda istenmeyen

bakteriler gelisir ve kayganlik, eksime ve yesil renk gibi istenmeyen olusumlar meydana gelir.

Sucuk genel tabirle; et, yag, katki maddeleri ve baharatlardan olusan bir gida tiriiniidiir. Et, kiliflara
doldurulup olgunlasma basladiktan sonra mikroflora da degismeye baslar. Sucukta fermantasyon
baslangicinda gram (+) ve gram (-) bakteriler olusur. Sucukta bozulmaya neden olan mikroorganiz-

malar, sucuk kilifinin i¢ ve dis ylizeyinde ve sucugun i¢ bolgelerinde gelisebilir (Gorsel 2. 23).

B T TN

Gorsel 2. 23: Sucukta kiiflenme

Ette baslangicta Pseudomonas, Enterobacteriacea mikroorganizmalari vardir. Sonradan tuz, oksijen

ve nitrit-nitrat tuzlarinin eklenmesi ile ortamda laktik asit bakterileri gelismeye baslar.

Laktik asit bakterileri ortamin pH'sini disiiriir. Bu da patojen mikroorganizmalarin gelisimine engel

olur, Clostridium ve Bacillus tirlerinin gelisimini engeller.
Sucuklarin kiliflara konmasi ve pH degerinin azalmasi, Micrococcus ve Staphlococcus gelisimini en-

geller. Clinkii bu mikroorganizmalar anaerobik ortamda ¢ogalamaz.

2.5.1.4. Kanath Etlerinde Mikrobiyal Bozulmalar

Kanatl etleri, mikrobiyal gelisim icin oldukca uygun kimyasal 6zelliklere sahiptir. Kanath hayvanlara
mikroorganizmalar; yemlerden, kiimesteki toz, toprak ve havadan, kiimese gelen cesitli hayvanlar-

dan, ¢alisanlarin ayakkabi ve ekipmanlarindan bulasir.

Kanath etlerinde bulunan patojen mikroorganizmalar (Gérsel 2. 24 ve Gérsel 2. 25) ve bulunduklar yer-

ler sunlardir:
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eSalmonella (tiiy, ayaklar ve bagirsak)
eClostridium perfringens (tily, ayaklar ve bagirsak)
eStaphylococcusaureus (tiy, deri)

eEscherichia coli (ayaklar, bagirsak).

Kanatl etleri, gida zehirlenmeleri ve enfeksiyonlarinin yayilmasinda sik rastlanan araci rolt gorebil-

mektedir.

Gorsel 2. 24: Salmonella Gorsel 2. 25: Clostridium perfringens

Genellikle tavuk eti yiizeyinde olusan kokusma, toplam bakteri sayisinin 10°kob/cm?ye ulagsmasiyla
belirlenebilir. 10 °C ve daha diisiik sicakliklarda depolanan kiimes hayvanlari etinde bozulmalar ge-

nellikle Pseudomonas tarafindan gergeklestirilir.

2.5.1.5. Balik ve Deniz Uriinlerinde Mikrobiyal Bozulmalar

Cogu balik tiiriiniin eti, mikrobiyal bozulmalara kirmizi ete gore daha duyarhdir. Ciinkii balik etinde,

enzimler tarafindan ¢ok daha hizl pargalanma reaksiyonlari olusur.

Genel olarak yeni yakalanan saglikli bir baligin eti sterildir. Mikroorganizmalar balikta, viicut ytize-
yini kaplayan dis koruyucu tabaka iizerinde, solungaglarda ve bagirsakta bulunur. Baligin bozulmaya

en duyarh yeri solungac bolgesidir.

Bakteriler dnce ylizeyde gelisir; ardindan balik etine yayilir. Balikta genel olarak; Micrococcus, Bacil-
lus, Pseudomonas, Escherichia, Vibrio, Serratia, Alcaligenez, Flavobacterium, Chromobacter, Orynebac-

terium cinslerine ait bakteriler ve baz1 mayalar bozulmaya neden olur.

Baliklarin bozulmasina etki eden faktorler; baligin cinsi, mikrobiyal kontaminasyon diizeyi, sicaklik

ve baligin yakalandig1 andaki durumu olarak siralanabilir.

Balikta ilk ortaya ¢ikan duyusal bozulma, solungacta kétii kokunun olusmasiyla goriiliir. Baligin bo-
zulmasinda amonyak, histamin, siilfiir gibi bilesikler ortaya cikar ve koku olusur. Balikta kontami-

nasyon sonucu Clostridium ve Listeria monocytogenes gibi patojen bakterilerin gelismesi de ¢evresel
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kosullardan etkilenir. Baliklarda T.M.A ve histamin 6l¢iimi ile pH, balikta bozulma hakkinda bilgi

verir.

Kabuklu deniz tiriinleri etinin bozulmasi, baliketinde goriilen bozulmalara benzer. Karides, yengec
ve 1stakoz gibi deniz canlilarinda bozulma etmeni olarak; Moraxella, Acinetobacter, Vibrio, Alcalige-

nez, Bacillus, Mikrococcus, Pseudomonas, Proteus cinslerine dahil tiirler vardir.

2.5.1.6. Kirmzi Et, Kanath Etleri ve Su Uriinlerinde Bozulmanin Onlenmesi

Konu basliklarina gore kirmizi et, kanath etlerinde ve su iiriinlerinde bozulmay1 engelleme yollar1

siralanmustir.

2.5.1.6.1. Kirmzi Etlerde Bozulmanin Onlenmesi

o Kesimhaneye alinan her hayvan, veteriner kontroliinden sonra geciktirilmeden temizlenme-
lidir. Ayrica kesimhanelerde ilagclama islemleri etkin yapilmali, ilaglama sirasinda ortamda et
olmamaly, alet ve ekipmanlar kapatilmaly, tekrar kullanimdan 6nce bu araglar yikanmalidir.

e Kesimden sonra hayvanin kani tamamen akitilmal, derisi yiizme odasinda yiiziilmelidir. Ke-
simhanedeki arag¢ ve ekipmanlar, bigaklar kesim sonu temizlenip dezenfekte edilmelidir.

e Derisi ylizlilmiis hayvan karkasi, akan su ile i¢ organlari gikartilmadan yikanmaly, i¢ organlar
ayri bir odada ¢ikarilarak temizlenmeli ve yenebilir sakatat kismi akan su ile yikanmaldir.

e Personelin uygun koruyucu elbise, ¢cizme ve baslik giymesi saglanmali; akan sicak su, sabun
veya deterjanla eller devaml yikanmali; tiim ¢alisanlarin ¢alisma kurallarina riayetleri kont-
rol edilmeli ve personel, sik sik (enfekte olmus yaralar, enfeksiyonlar ve solunum hastaliklari
dikkate alinarak) saglik kontroliinden gecirilmelidir.

o Kontrolden gecerek insan tiiketimine sunulan etlerin; islenmesi, depolanmasi ve nakliyesi si-
rasinda da bulasma ve kokusmasi 6nlenmelidir.

e Isleme sirasinda kullanilacak etler, hijyenik kurallara uygun ve taze olmahdur.

e Uriinlerin hazirlanmasinda kullanilan diger katki maddeleri, kontamine olmamis ve bozul-
mamis durumda olmali ve laboratuvar kontroliinden gecirilmelidir.

e Bulasma, patojenlerin liremesi ve bozulmanin 6nlenmesi i¢cin kemikten ayirma, siyirma, tiri-
niin islenmesi ve paketleme agamalar1 miimkiin oldugu kadar hizl yapilmalidir.

e Depolamada uygun ve hijyenik kosullar saglanmalidir.

2.5.1.6.2. Kanath Etlerinde Bozulmanin Onlenmesi

e Kesim dncesinde yemler, personel ve ciftlik her tiirlii kontaminasyondan temizlenmelidir.
e Kesim sirasinda ve sonrasinda, hijyen kurallar1 uygulanmalidir.

e Hayvanlara icme suyu kalitesinde su verilmeli, kesimhaneler haftada en az 1 defa tamamen
temizlenmelidir.

e Kesimhanede kullanilan ekipmanlar korozyona ugramayan ve kolay temizlenen metalden ya-
pilmalidir.

e Kesimden sonra et sicaklig1 +4 °C’ye diistriilmelidir. (Sogutma)

e Uzun siire saklanmak istenen etler; -18 °C’de 6,-21 °C'de 9, -28 °C’de 12 aya kadar depolana-
bilir. (Dondurma)
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2.5.1.6.3. Su Uriinlerinde Bozulmanin Onlenmesi

e Tutulan baliklar tahta kasalara konur. Baliklarin konuldugu raflar, kirli sularin drene olma-
sin1 saglayacak sekilde hafif egimli olmali ve raflardaki balik y181n1 fazla yiiksek olmamaldir.

e Baliklar yakalandiginda, dikkatle yikanarak buz icinde ve en kisa zamanda 0 °C’ye kadar so-
gutulmal, kullanilan buzlar icme kalitesindeki temiz sudan yapilmalidir.

e Mikrobiyal bulasmanin 6nlenmesi, dogal olarak islem sirasindaki hijyenik kosullara baghdir.

e Baliklar su i¢ine batirilarak yikandiginda mikrobiyal yiik artar.

¢ Yikama suyundaki mikroorganizmalar1 kontrol etmek amaciyla suya klor, kalsiyum, sodyum
hipoklorid iceren dezenfektanlar konulmalidir.

e Personel hijyen kurallarina uymali; portor ve agik yarasi bulunanlar ¢alisma alanlarinda bu-
lunmamalidir.

e Balik, -30 °C’de depolanmalidir.

2.5.2. SUT MIiKROBIYOLOJiSi

Siit mikrobiyolojisi boliimiinde ¢ig siitlerde ve igme siitlerinde mikrobiyal bulasma konulari islene-

cektir.

2.5.2.1.  Cig Siit ve igme Siitleri

Siit, besin 6gelerini yeterli ve dengeli oranlarda bulundurur. Siit ayn1 zamanda mikroorganizmalarin
biiyiik cogunlugunun kolayca gelisebilecegi pH degerlerinde (6,4-6,8 pH) olmasi nedeniyle mikroor-

ganizmalarin gelisimi icin ideal bir besiyeri ortami olusturmaktadir.

2.5.2.2.  Cig Siit ve igcme Siitleri Bulasma Kaynaklar1

Asagida siralanan bulasma kaynaklari, ¢ok cesitli mikroorganizmalarla siitlere bulasabilmekte ve

hizla cogalarak siit liriinlerinin dayaniklhiligini olumsuz etkilemektedir.

Cig Siitlerde Bulasma Kaynaklari

a) Siit Hayvanindan Bulasma: Mikroorganizmalar; siit hayvaninin derisinden, memesin-
den veya bunlara bulasmis fekal (diski kaynakl) kirliliklerden siite bulasabilir. En sik
karsilasilan ve hayvanin meme dokusunda goériilen mastitis ad1 verilen hastalik etmeni
mikroorganizmalar; Streptococcus tirleri, Stafilokoklar, Streptokoklar ve Eschericia
coli‘dir. Tiiberkiiloz (verem) ve bruselloz gibi hastalig1 olan hayvanlarin siitlerinde, bu
hastaliklarin etmeni olan bakteriler bulunur. insanlarda da énemli hastaliklara neden

olan bu bakteriler Mybacterium tuberculosis ve Brucella tiirleridir.

b) Yem, Toz-Toprak ve Havadan Bulasma: Siite en ¢ok bulasma, toprak kékenli mikroor-
ganizmalar (Bacillus subtilis ve B. mesentericus) tarafindan olmaktadir. Ayrica insanlarda

enfeksiyona sebep olan cesitli bakteriler de hava ve yem araciligi ile bulasabilmektedir.
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c) Ahir Malzemesi, Kullanilan Kaplar, Sagim Makineleri ve Diger Alet-Ekipmanlardan
Bulasma: Kullanilan alet ve ekipmanlarin dezenfekte edilmemesi, siitte bulasma riskini
artiran 6nemli bir faktordiir. Yeterli temizligi yapilmayan alet-ekipmandan siitlere, hizli
gelisme gosteren laktik Streptokoklar ile koliform bakterileri, Pseudomonas, Alcaligenes

ve Flavobacterium gibi gram negatif bakteriler bulasmaktadir.

d) Sagim Personelinden Bulasma: Ahirda ¢alisan ve 6zellikle sagimda gorev alan kisilerde
portorlerin (hastalik etmeni tasiyicilari) bulunmasi, siitte sekonder bulasmanin ortaya
¢ikmasina neden olmaktadir. Bircok siit kaynakl hastalik (tifo, dizanteri, salmonellosis,
vb.) tasiyicilar tarafindan bulastirilan ¢ig siitlerin tiiketimi ile ortaya ¢ikmaktadir. Ozel-
likle Stafilokok, Mikrokok ve Streptokoklar elle sagim esnasinda siite kolayca bulasabil-

mektedir.

Icme Siitlerinde Bulasma Kaynaklari

Pastorize siitlere bulasan mikroorganizmalarin en 6nemlileri Pseudomonas, Alcaligenes, Aeromonas,
Enterobacter, Flavobacterium ve Acinetobacter tiirleridir. Pastorize stitlerde koliform grubu bakteri-
lerin varlig1 kontaminasyonun en belirgin kanitidir. Ayrica Pseudomonas ve Aeromonas’larin bulun-
masi da ikincil bulasma isaretidir. Pastorize siitlerde ikincil bulasma; tanklardan, dolum makinele-
rinden veya ambalaj materyalinden gerceklesebilmektedir.

Sterilize siitlerde de UHT uygulamasindan sonra, 6zellikle sicaklik-siire normlarinin yetersiz uygu-
lanmasi nedeniyle Bacillus tiirlerinin bazi suslar1 canli kalabilmektedir. Sterilize stitlerde mikrobiyo-
lojik bulasmanin iki nedeni vardir: Yetersiz sicaklik-siire normu uygulanmasi ve sterilizasyondan

sonra borular, tanklar ve aseptik paketleme sisteminde olusan bulasmalardir.

2.5.2.3.  Cig Siit ve igme Siitlerinde Gériilen Mikrobiyal Bozulmalar

Cig siit ve icme siitlerinde bulunan mikroorganizmalar, bu {iriinlerde ¢ok farkli degisimlere ve bozul-

malara neden olabilir. Bu bozulmalar asagida gosterilmistir.

Eksime ve Asit Olusumu: Siitte bulunan mikroorganizmalarin 6nemli bir kismini laktik asit bakte-
rileri olusturur. Siitte bulunan laktoz; laktik asit bakterileri ve diger bazi mikroorganizmalar tarafin-
dan, laktik asite ve diger organik asitlere parcalanir. Asit olusumunun gostergesi, tadindaki eksilik ve
yapisindaki pihti olusumudur. Bu bozulmanin en 6nemli etmenleri Streptococcus lactis, S. thermophi-
lus, Lactobacillus bulgaricus, L. thermophilus, Bacillus calidolactis gibi bakterilerdir. Ancak bunlar ka-
dar etkili olmasa da Clostridium, Bacillus, Micrococcus ve Mycobacterium cinsi tiyeleri de bu tiir bo-

zulmaya yol acar (Gérsel 2.26 ve Gorsel 2.27).
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Gorsel 2.26: Lactobacillus bulgaricus Gorsel 2.27: Streptococcus thermophilus

b) Gaz Olusumu: Siitte gaz birikimi, asit olusumu ile meydana gelir. Siitlerde ve ¢esitli tirlinlerde gaz
olusumu etmeni, 6zellikle koliform grubu bakteriler ve Clostridium gaz olusturan tiirleridir. Bacillus
tlirleri ile heterofermentatif laktik asit bakterileri, hidrojen (H:) ve karbondioksit (CO;) iireterek gaz

olusumuna neden olur.

c) Proteinlerin Parcalanmasi: Proteolitik bakterilerin, siitteki proteinleri parcalamasi (proteoliz)
sonucunda acilasma olur. Acilasma, proteoliz sonucu ortaya ¢ikan bazi peptitler nedeniyle olusur.
Proteoliz olayindan sorumlu olan bakteriler cogunlukla diisiik sicakliklarda ¢ogalabilme kabiliyetin-
dedir. En 6nemlileri Alcaligenes, Bacillus, Flavobacterium, Micrococcus, Pseudomonas, Clostridium,

Serratia ve Proteus tiirleridir (Gorsel 2.28 ve Gérsel 2.29).

Gorsel 2.28: Bacillus cereus Gorsel 2.29: Micrococcus luteus

d) Lipolitik Parcalanma: Bu bozulma siit yaginin gliserin ve yag asitlerine parcalanmasi seklinde
olusur. Siit yag cesitli bakteriler, mayalar ve kiifler tarafindan parcalanabilir. Bu par¢alanmalar so-
nucunda butirik asit kokusu (eksi-asidik) ve ransid tat (ac1) olusumu meydana gelir. En 6nemli bo-
zulma etmenleri Pseudomonas, Enterobacter, Alcaligenes, Bacillus, Micrococcus, Clostridium bakteri

tiirleridir. Aspergillus, Mucor, Geotricum, Rizopus kiifleri siit yaginda bozulma etmenidir.
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e) Siinme Olay1: Siitte ve kremada gergeklesen sltinme olayina farkli bakteriler sebep olmaktadir.
Bozulma etmeni Enterobacter, Alcaligenes viscolactis, Streptococcus tiirleri ve laktik asit bakterileri-
dir. Ozellikle diisiik sicakliklarda muhafaza edilen siitlerde goriiliir. Ayrica diisiik pH degerlerinde

stinme olusumu azalir.

f) Siitiin Renginin Degismesi: Siitlerde bu bozukluk mikroorganizma gelisiminin pigment olustur-
masindan ya da enzimler ile siitte ¢esitli reaksiyonlar olusturmasindan kaynaklanir. Bu bozulmanin

etmeni bakteriler ve olugturduklari renk degisimi Tablo 2.12’de verilmistir.

Tablo 2.12: Siit Renginde Degisiklik Meydana Getiren Bakteriler ve Siitte Olusan Renk Degisiklikleri

Pseudomonas aeruginosa Sari-yesil
Pseudomonas syncyaneae Mavi
Serratia marcescens Kirmizi
Micrococcus rubens Kirmizi
Pseudomonas syxantha Sari

g) Tat Degisimleri: Maya tlrlerinden Torula amora siitte ac1 tat olusumuna neden olmaktadir.
Streptococcus lactis var. maltigenes yanik ve karamelimsi tat; diger bazi bakteriler de cevizimsi

ve sabunumsu tat olusturabilmektedir.

Pastorize siitlerde bozulmaya neden olan mikrooraganizmalar, siite pastorizasyon sonrasi bulasan
Pseudomonas, Flavobacterium, Chromobacterium, Alcaligenes ve Koliform bakterilerdir. Meydana ge-

len bu bozulmalar; pis, kokusmus, hosa gitmeyen ve meyvemsi olarak tanimlanan tat kusurlaridir.

Tat kusurlarinin 6l¢ciim{; siit proteini, yag ve laktozun mikrobiyal enzimlerle par¢alanmasi miktarina

baghdir.

Sterilize (UHT) siitlerde bakterilerin aktif olarak kalan lipolitik ve proteolitik enzimleri tat ve aroma

kusurlari ile pihtilasmaya sebep olur.
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2.5.2.4.  Cig Siit ve igme Siitlerinde Bozulmanin Onlenmesi

Cig stitlerin bozulmasini énlemek icin dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

a) Sagim islemi hijyenik kosullarda gerceklestirilmelidir.
b) Sagimdan sonra siit, giinliik toplanacak ise <8 °C'ye, giinliik toplanmayacaksa <6 °C’ye sogutulma-

lidir.

c) Siitle temas edecek kaplar, tasiyicilar, tanker gibi alet ve ekipmanlar; diizgiin, kolay temizlenebilen,
korozyona direncli ve insan saglig1 agisindan tehlike yaratmayacak, siitiin fiziksel ve kimyasal 6zel-

liklerini olumsuz yonde etkilemeyecek malzemeden yapilmis olmalidir.
d) Bu kullanilan malzemeler giinde en az bir kere temizlenmeli ve dezenfekte edilmelidir.
e) Cig siit sagimini ve ilgili islemleri gerceklestiren kisilerin uymasi gereken bazi kurallar sunlardir:
e Sagim yapanlar, uygun ve temiz sagim kiyafetleri giymeli, sagimdan 6nce ellerini yikamali ve
sagim boyunca temizligine dikkat etmelidir.
e Sagim sirasinda siitii kontamine etme ihtimali olan kisiler sagimdan uzaklastirilmalidir.
e Sagimda calisan tiim kisiler bdyle bir iste calismalarina engel olacak hastaliklar1 olmadigini,
3 ayda bir portér muayenesi ve 6 ayda bir akciger kontrollerini yaptirarak belgelemelidirler.
I¢me stitlerinin bozulmasimi 6nlemek icin dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:
a) Pastorizasyon islemi (siire-sicaklik) giivenli sekilde kontrol edilmelidir.
b) Siitle temas eden tiim ytizeyler kullanilmadan 6nce temizlenip dezenfekte edilmelidir.
c) isletme havasindan gelecek kontaminasyon énlenmelidir.

d) Tasima ve depolama sogukta yapilmalhdir.

Gorsel 2.30: Cig siit Gorsel 2.31: Pastorize siit
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2.5.2.5.  Cig Siit ve Igme Siitleri Mikrobiyolojik Standartlar:

Is1l islem gormis icme siiti, siit tirtinleri ve siit bazl iiriinlerin iiretiminde kullanilacak ¢ig inek siiti,
Tirk Gida Kodeksi ¢ig siit ve 1s1l islem gérmiis icme stitleri tebligi 2000/6 da yer alan asagidaki stan-
dartlara uymahdir:
Toplam canli bakteri sayis1 30 °C (ml'de) 1inciy11 <5 000 000

2nciyil <3000 000

3inciyil <1 000 000

4 iincii y11 £ 500 000

5inciy11 <100 000

Somatik hiicre sayisi (ml'de) <500 000 olmamalidir.
Somatik hiicre sayisi ¢ig siitlerde 6nemli bir kriterdir. Hayvanin meme hastalig1 (mastitis) varligini
tespitte kullanilir.

Somatik hiicre sayisi > 1 000 000 ise hasta meme; 250 000 - 500 000 ise normal meme demektir.

Gorsel 2.32: Kesilmis (eksimis) siit 6rnekleri

Cig inek sttii tesadiifi 6rneklemeyle yapilan kontrollerde;

e Toplam canli bakteri sayis1 30 °C'de (ml de) < 100 000 adet
e Salmonella 25 ml'de bulunmamaldir.
e Patojen mikroorganizmalar: 25 gr' da bulunmayacaktir.

Tiirk Gida Kodeksine gore; 1s1l islem uygulanan {iretim tesisinde tesadiifi rnekleme yontemiyle ger-

¢eklestirilen son tiriin kontrollerinde pastorize siitte;

e 25 gr'da patojen mikroorganizma bulunmayacaktir.

e Koliform (ml'de) 5 kob/ml

e 5 giinliik inkiibasyondan sonra yapilan ekimde 21 °C'de toplam canli bakteri sayis1 50 000-
500 000 kob/ml sinirlarinda olmahdir.
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Sterilize UHT siitlerde 30 °C 'de 15 giin inkiibasyondan sonraki ekimlerde “Toplam canl bakteri sa-
yis1 <10 (30 °C’de, 0,1 ml'de)” olmalidir.

2.5.3. PEYNIR MIKROBIYOLOJiSI

Peynir, siitiin ¢esitli yollarla pihtilastirilmasi ve pihtinin peynir alti suyundan uzaklastirilip sekil ve-
rilmesiyle elde edilen bir siit tiriiniidir. Siitlin peynire doniistimiindeki ana basamaklar; koagulasyon

(pihtilasma), siiziilme ve olgunlasmadir.

Cig siitlerin tasidig1 mikrobiyolojik ylik miktar1 6nemli 6l¢tide farklilik gosterdigi icin ¢ig stitten lire-
tilen peynirlerin tiiketilmesi, ¢esitli enfeksiyon riskleri beraberinde getirmektedir. Gida giivenligi ve
tiiketici saglig1 acisindan glivenli iiriin elde etmek amaciyla, endiistriyel olarak iiretilen peynirlerin

¢ogunda pastorize siit kullanilmaktadir.

Peynire islenecek siitiin pastorize edilmesi (63 -65 °C’de 30 dk, 65 -74 °C’de 15 -40 sn.) sonucunda
st icerisinde bulunan ve iirtintin kalitesini olumsuz yonde etkileyecek olan zararl ve patojen mik-
roorganizmalar inaktif hale gelir. Ancak pastorize islemi sonrasi, peynir liretimi sirasinda dogal asit-
lenmeyi ve peynirin olgunlasmasini saglayan laktik asit bakterilerinin de biiyiik bir kismi inaktif hale

gelmektedir.

Bu durumda istenilen (standart) kalitede peynir tretimi giiclesmektedir. Ayrica pastdrizasyonla
inaktive edilemeyen 1s1l isleme direncli mikroorganizma sporlari ya da peynir iiretimi agamalarinda
bulasabilen mikroorganizmalar, siitte kolaylikla gelismekte ve peynirde ¢esitli kusurlara yol agmak-

tadir.

Standart kalitede bir iiriin elde edebilmek i¢in pastorizasyon islemi ile kaybedilen laktik asit bakte-
rilerinin siite starter kiiltiir seklinde ilave edilmesi, teknolojik bir zorunluluktur. Laktik asit bakteri-
leri; peynir tretimi sirasinda laktozu laktik aside metabolize etme kabiliyetleri, olgunlasma sirasinda
peynir lezzetinin gelismesine katkida bulunmalari ve olusturduklari metabolitler ile istenmeyen mik-
roorganizmalarin inhibasyonunu saglamalari nedeniyle peynir iiretimi icin 6nemli bir mikrofloray:

temsil etmektedir. Ayrica bu bakterilerin bazilar1 probiyotik 6zellik de gostermektedir.

Peynir tiretiminde kullanilan starter kiiltir cesitleri S. thermophilus, Lactobacillus bulgarius, L. aci-
dophilus, S. lactis, S. cremoris ve Leuconostoc turleridir. Ayrica bazi peynir cesitlerinde propiyonik asit

bakterileri kullanilir.

Kiiflerle olgunlastirilan rokfor ve kamamber peynirlerinde laktik asit bakterilerine ek olarak Penicil-

lium roqueforti, Penicillium camemberti kiiflerini iceren kuf starter kiiltiirleri kullanilir.
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Gorsel 2.35: Lactobacillus acidophilus Gorsel 2.36: Lactococcus lactis

2.5.3.1. Peynirde Mikrobiyolojik Bozulma ve Kusurlar

Peynirler icerdikleri besin 6geleri ile mikroorganizma faaliyeti i¢cin uygun olarak goziikse de, katilan
tuz orani bir¢ok bakterinin gelisimini sinirlandirmaktadir. Ancak peynirlere katilan tuz ile Strepto-
coccus cremoris, S. lactis, L. lactis ve L. helveticus tarafindan olusturulan asit, bir¢cok mikroorganizma-

nin gelisimini baskilamaktadir.

Yine de basta maya ve kiifler olmak iizere, bazi bakteriler de peynirlerde geliserek istenmeyen degi-

simlere yol acar (Gérsel 2.37). Peynirlerde goriilen istenmeyen degisimler sunlardir:

a) Renk Hatalar:: Serratia marcescens ve Proteus vulgaris gibi bakteriler peynir yiizeyinde ge-
liserek, kirmiz1 ve kahverengi renkli olusumlara yol acar. Penicillium casei ve Cladosporium
herbarum kiifleri, siyah ve koyu kahverengi lekeler olusumuna; diger bazi kiifler ise beyaz ve
yesil renkli goriinlimlere neden olmaktadir. Torula maya tiirleri, kabugun beyaz yagh bir go-

rinim almasina neden olmaktadir.

b) Hatali Gézenek ve Yariklarin Olusmasi: Genellikle gaz olusturan mikroorganizmalardan
kaynaklanmaktadir. Bu kusur ile yumusak peynirler siingerimsi sekil alir; sert peynirler de

siserek sekil degistirir. Ilerleyen durumlarda sert peynirlerde catlamalar ve dagilma goriiliir.
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Olgunlasmanin ilk giinlerinde goriilen kiigiik gézeneklerin sebebi koliform grubu mikroorga-
nizmalardir. Ozellikle Escherichia coli ve Enterobacter aerogenes bu kusura sebep olur; baz
mayalarda ¢ogalarak bu gozenekli yapiy1 olusturabilir (Gorsel 2.37).

Olgunlasmanin ilerleyen glinlerinde olusan gézeneklerden ise propiyonik asit bakterileri ve
Clostridium tiirleri sorumludur. Clostridium’lar az sayida fakat biiylik gézenekler olusturmak-

tadir.

c) Tat Degisimleri: Streptococcus tiirleri proteinleri pargalayarak aci tat olusturan peptitler
meydana getirmektedir. Clostridium tiirleri, proteinleri hidrojen stlfiir (HS), indol, skatol

gibi koti kokulu iirtinlere pargalayarak bozulmalara neden olmaktadir.

d) Sinme Olay:: Bacillus mesentericus ile Proteus, Alcaligenes ve Pseudomonas cinsi lyelerinin

¢ogalmasi ile bu tiir olusumlar meydan gelmektedir.
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Gorsel 2.37: Peynir cesitlerinde goriilen bozulmalar

2.5.4. YOGURT MIKROBIiYOLOJiSi

Yogurtta starter kiiltiir olarak Streptococcus thermophilus (Gorsel 2.27) ve Lactobacillus bulgaricus
(Gorsel 2.26) kullanilir. Yogurt yapimu sirasinda siite yiiksek 1s1 uygulanmasi ve liretim esnasinda olu-

san diisiik pH, yogurdu giivenilir bir gida haline getirir.

Yogurt, diisiik pH degerine sahip oldugundan, bakterilerin ¢ogu gelisemez. Ancak diisiik asitlikte ge-

lisebilen bazi laktik asit bakterileri, aroma bozukluklarina neden olabilir.
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Yogurtta bozulmaya neden olan esas mikroorganizmalar, asitli ortamlarda kolay ¢ogalan maya ve
kiiflerdir. Bunlar 6zellikle gaz olusumu ile meydana gelen bozulmalara sebeptir. Bozulma etmeni ma-

yalar Candida, Saccharomyces, Rhodotorula, Kluyveromyces tiirlerinin cinsleridir.

Yogurtlarda bozulma etmeni kiifler ise Mucor, Penicillium, Rhizopus ve Aspergillus’tur. Yogurtta gelis-

meleri sonucu, kiif koku ve lezzeti olusturabilirler (Gorsel 2.40).

Yogurtta eksi tadin olusmasinda en 6nemli sebeplerden biri de starter kiiltiir olan L. bulgaricus’un

asir1 iiremesidir.

Gorsel 2.39: Aspergillus

Gorsel 2.40: Yogurtta goriillen bozulmalar

2.5.5. TEREYAGI MiKROBiYOLOJiSi

Tereyag1; 6nemli miktarda (%82) siit yagi, degisen miktarlarda su (%15) ve diger besin 6gelerini
(%0.5 karbonhidrat ve protein) icermektedir. Tereyaginda su orani ne kadar artarsa mikroorga-

nizma cogalma tehlikesi de o kadar artar.

Tereyagl Uiretiminde Streptococcus lactis, Streptococcus cremoris, Leuconostoc cremoris ve diger bazi

Leuconostoc turleri, starter kiiltiir olarak kullanilir. Stitiin icinde bulunan ve uygulanan 1sil islemden
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sonra canli kalan mikroorganizmalar (baz1 bakteriler ve kiifler) ile sonradan bulasan mikroorganiz-

malar, tereyaginda ¢cogalma ortami olusturur.

Tereyaginda goriilen mikrobiyal bozulmalarin ¢ogu, tereyaginin yapildigl kremadan kaynaklanir.
Tuzlanmayan tereyaglarinda, Pseudomonas ve Enterococcus gibi koliform bakteriler gelisir ve aro-
may1 bozar. Pseudumonas tirlerinin protein ve yagi pargalamasi sonucu, tereyaginda meyvemsi
koku, putrit bozulma, ester benzeri lezzet olusur. Ayrica tereyagi lizerinde siyah lekeler meydana

gelir.

Laktozu fermente edebilen mayalar (Candida tiirleri) geliserek gaz iiretir. Bacillus cereus bakterisi
metalimsi tat ve gida zehirlenmesine; Mucor stolonifer kiifii lipolitik ve proteolitik pargalanmaya;

Rhodotorula, Candida, Torula maya cinsleri ylizeyde lekeler ve maya tadina sebep olur.

2.5.6. DONDURMA MiKROBIYOLOJiSi

Dondurma; siit, seker, stabilizatér madde, aroma ve renk verici ¢esitli maddelerin bir araya gelerek
olusturdugu karisimin, 1s1l islem (pastorize) uygulandiktan sonra dondurulmasiyla elde edilen siit

urunudar.

Dondurma yapiminda stite uygulanan 1s1l islemde bazi1 mikroorganizmalar canli kalabilmekte ve don-
durma; makine-alet, kullanma suyu, hava, ¢calisanlar ve ambalaj malzemesinden ikincil bulagsmaya

ugrayabilmektedir.

Mikrobiyal bozulmalar genellikle donma 6ncesi liriiniin hazirlanma asamasinda veya ¢oziindiiriilme-
leri sonucu olusur. Yaygin goriilen bozulma, asit olusturan bakterilerin gelisimi nedeniyle meydana

gelen eksimedir.

Dondurmalarda bulunabilen ve istenmeyen tat degisimlerine yol acan mikroorganizmalar Clostri-
dium, Micrococcus, Bacillus, Enterococcus ve Corynebacterium tiirleridir. Ayrica cesitli katki maddele-

rinden bulasan Salmonella’lar ve kiifler de dondurmalarda goriilebilmektedir.

2.5.7. YUMURTA MIKROBIYOLOJiSI

Yumurta; demir, fosfor ve vitaminler agisindan zengin, ayni zamanda aki ve sarisinda bulunan biyo-
lojik degeri yliksek protein icerigi nedeniyle siit ve etle karsilastirilabilecek bir gida maddesidir. Pis-
mis bir yumurtadaki kullanilabilir net protein miktar1 %94 e kadar ¢ikmaktadir. (Linden ve Lo-
rient,1999). Olumlu 6zelliklerine karsin yumurta ve iiriinleri, patojen mikroorganizmalar ve kimya-
sal tehlikeler (aflatoksin, okratoksin A vb.) icerebilmektedir. Ayrica yumurta proteinleri bazi biinye-

lerde alerjik reaksiyonlara neden olmaktadir.
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2.5.7.1. Yumurtaya Mikrobiyal Bulasma Kaynaklari

Taze yumurta, kabuk igerisinde mikroorganizma icermez ve steril olarak kabul edilir. Yumurtanin
bilesiminde bulunan lizozim ve avidin isimli antimikrobiyal bilesenler de mikrobiyal gelismeyi en-
gelleyici etkiye sahiptir. Ancak uygun olmayan muhafaza ve isleme sartlari, mikroorganizmalarin ka-

buk icine gegcmesine sebep olur.

Yumurta; olusum asamasi sirasinda, viicut icerisinde, yumurtlama sirasinda ve sonrasinda Salmo-
nella bakterisi ile bulasabilir. Ayrica kabuk ytizeyindeki bakteri, uygun nem ve sicaklikta yumurtanin
icine gecebilir. Yumurtanin ve ortamin nemli olmasi hareketli bakterilerin kabuktan ge¢mesini ko-

laylastirir.

Yumurtalarin bozulmasinda rol oynayan en 6nemli bakteri cinsleri Pseudomonas, Proteus, Acineto-

bacter, Bacillus, Alcaligenes, Micrococcus, Flavobacterium, Serratia ve Streptococcus’tur.

Yumurtalar patojen mikroorganizma olarak Salmonella ve Mycobacterium tuberculosis tiirleri icer-

mektedir.

Yumurtalarin bozulmasinda kiifler de 6nemli rol oynar. En énemli bozulma etmeni olan kiifler Peni-

cillium, Cladosporium, Mucor, Thamnidium, Botrytis ve Aspergillus cinslerine dahildir (Gorsel 2.41).

BiLGi KUTUSU

Taze yumurta sarisinin pH’si 6.8 civarindadir. Gerek pH’si gerekse besin icerigi acisindan yu-

murta saris1 pek cok mikroorganizma i¢cin miitkemmel bir besi ortamidir.

Yumurta akinin pH’si baslangicta 7,6’dir. Depolama sirasinda pH 9- 10’ a kadar yiikselir.
Taze yumurtada dista mikroorganizmalarin yumurta icine girisini geciktiren ti¢ yap1 vardir:

e Kiitikiil tabakasi (en dista)
e Kabuk (6000-8000 gbzenek icerir)

e Kabuk zari

Gorsel 2.41: Kiiflenmis yumurta kabugu
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2.5.7.2. Yumurtada Mikrobiyal Bozulmalar

Yumurtada gortlen baslica bozulma cesitleri ve etmenleri sunlardir:

a)

b)

d)

e)

Yesil Bozulma: Sogukta saklanan yumurtalarda goriiliir. Bu bozulmadan Pseudomonas fluores-
cens ve P. aerugenosa sorumludur. Yumurta beyazinda yesil floresans renk olusur. Yumurtada

amonyak kokusu ile birlikte trimetil amin kokusu hissedilir.

Gorsel 2.42: P. aerugenosa

Beyaz Bozulma: Psikrofil (soguk seven) mikroorganizmalarin 6zellikle de Pseudomonas tiirleri-
nin neden oldugu bozukluktur. Acinetobacter’ler de bu bozulmada rol oynamaktadir. Beyaz bo-

zulma sonucunda, yumurta sarisinin rengi koyulasir ve koti koku hissedilir.

Siyah Bozulma: Yumurta sarisi, koyu yesilden siyaha kadar degisen renklerdedir. Baz1 Pseudo-
monas tiirleri ile birlikte Proteus vulgaris ve Aeromonas cinsi bakteriler tarafindan ger¢eklesmek-
tedir (Gorsel 2.43). Tipik hidrojen siilfiir kokusu hissedilir. Yumurta icinde gaz basinci gelisebilir.

ST

Gorsel 2.43: Yumurtada siyah bozulma

Pembe ve Kirmizi Bozulma: Nadir goriilen bir bozulmadir. Olusumunda Pseudomonas, Serratia
ve Proteus tiirleri rol oynar. Yumurta icerigi kirmizi-kahverengi renk alir. Bu bozulmada yumurta
beyazi ve sarisi birbirine karisir; yogun bir koku olusmaz (Gérsel 2.45).

Peynirimsi Kokusma: E. coli ve baz1 Alcaligenes tiirlerinin olusturdugu bozulmadir. Yumurta igi
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saridan yesile dogru dontisiir. Kokusmus peynir kokusu olusur.

f) Otumsu Kokusma: Tipik ot kokusu ile hissedilir. Baz1 psikrotrof bakteriler ve kiifler tarafindan
meydana gelir. Yumurta beyazi ve sarisi birbirine karismis sekildedir (Gorsel 2.45). Yumurta kiril-
diginda ¢ok kotii kokar.

Gorsel 2.44: Taze yumurta Gorsel 2.45: Bayat yumurta

Yumurtalarda, bahsedilen bu bozulmalara neden olanlarailaveten, insan sagligi acisindan 6nemli pa-
tojen mikroorganizmalara da rastlanmaktadir. Ayrica ¢ig yumurta tiiketiminden sonra Salmo-
nella’lardan kaynaklanan gida zehirlenmelerine de oldukca sik rastlanmaktadir. Yumurtada Penicil-
lium, Mucor, Botrytis, Cladosporium, Sporotrichum, Alternaria gibi ¢esitli kiifler, bozulmalara neden

olabilir. Kiif gelismesi arttikca jellesme veya renklenmeler goriiliir; vitellin zar1 pargalanarak yu-

murta saris1 dagilir.

BiLGi KUTUSU

Yumurtalarinizin taze mi yoksa bayat mi oldugunu ¢ok basit bir testle dgrenebilirsiniz.
Bu test i¢in bir su bardagi ve bir miktar su gerekmektedir.

I¢i su dolu bardaga koydugunuz yumurta, kabimn dibine ¢okerse taze, suyun iizerine ¢ikarsa
yumurta bayat demektir.

Bayat yumurtanin icerisindeki hava boslugu genisledik¢e, buna bagl olarak yumurtanin
icerisinde bulunan gaz miktar1 da artmaktadir. Bu sebeple yumurta su yilizeyine ¢ikar.

\ J E
o v = ”
Gorsel 2.46: Taze yumurta Gorsel 2.47: Bayat yumurta
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2.5.8. MEYVE ve SEBZE MiKROBIYOLOJiSi

Insanlarin tiiketim i¢cin kullandig1 meyve ve sebzelerin yaklasik %20’si mikrobiyolojik bozulmalar
nedeniyle tiiketilmeden atilmaktadir. Meyve ve sebzelerin kendilerine ait dogal bir mikroflorasi bu-
lunmaktadir. Genel olarak saglikli meyve ve sebzelerin i¢ dokularinda mikroorganizmalar bulunmaz.
Ancak dis yiizeyleri gesitli yollarla bulasmaya agiktir. Bulasma kaynaklari soyle siralanabilir: Yetis-

tigi cevre, hasat ve tasniflemede kullanilan alet-ekipman, ambalaj materyali ve depolandig1 ortam.

Taze meyve ve sebzelerin dis yiizeyinde bulunan kiitikula tabakasi ile dogal olarak bulunabilen
mumsu tabaka, mikroorganizmalarin i¢ kisimlara gegmesini engeller. Bu yapilarin icerdigi antimik-

robiyal maddelerin, mikroorganizmalarin gelisme faaliyeti lizerinde etkisi olmaktadir.

Cesitli fiziksel nedenlerle (olgunlasmasi, carpma, bocekler gibi etmenler) meyvenin kiitikula tabakasi
zarar gorir. Hasarli olan bu bolgelerde mikroorganizmalara karsi direng azalmakta, meyve ve sebze-
lerin i¢ dokularina mikroorganizmalarin gecisi kolaylasmaktadir. Nihayetinde yiiksek su miktari,
protein, karbonhidrat, vitamin ve mineral igerigine sahip bu iiriinlerde mikroorganizmalar geliserek,

tiriinde bozulmaya sebep olur.

Meyvelerin florasi genel olarak maya ve kiif mantarlari tarafindan olusturulurken sebzelerde buna

bakteriler de katilmaktadir.

2.5.8.1. Taze ve Sogukta Depolanan Meyve ve Sebzelerin Mikrobiyolojisi

Mikroorganizmalarin sebep oldugu bozulmalar, bulunduklar1 meyve ve sebzelerin ¢esidine gore
farklilik gosterir. Genellikle meyve ve sebzelerin ylizeyinde yer alan bitki patojenleri ve saprofit (¢ii-
riik¢til) mikroorganizmalar bozulmada etkilidir. Asagidaki tabloda (Tablo 2.13), meyve sebzelerle bu-

lasabilen, hastalik olusturan bazi mikroorganizmalar ve bulasma kaynaklar1 verilmistir.
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Tablo 2.13: Meyve ve Sebze ile Bulasabilen Hastalik Etmeni Mikroorganizmalar ve Meydana Gelen Hastaliklar

Mikroorganizma Hastalik Kaynak
Domates, fasulye, karpuz, pasto-
Salmonella Salmonellosis rize edilmemis portakal ve elma
suyu
Yesil marul, sebze salatalari, ka-
Shigella Shigellosis (basilli dizanterti) g

vun, portakal suyu

Yersinia enterocolitica Yersinosis Salata sebzeleri
Yesil salata, marul, domates, kus-
Listeria monocytogenes Listeriosis konmaz, brokoli, karnabahar ve la-
hana
o . ) Hazir paketli lahana salatasi, va-
Clostridium botulinum Botulizm
kumlu mantarlar
Giardia lamblia Giardiasis Cig olarak dilimlenmis sebzeler
. o . Marul, kiip halinde dogranmis do-
Hepatit A Hepatit A infeksiyonu

mates, ahududu, ¢ilek

2.5.8.1.1. Meyvelerdeki Ciiriimeler ve Etmenleri

a) Yumusak Ciiriime: Bu bozulmada meyve dokusunda bulunan pektin parc¢alanir. Par¢alanma

sonucu hiicre suyu disari ¢ikar. Meyve adeta ezilmis bir goriiniim almaktadir (Gérsel 2.49). Bu

cesit bozulmalara en ¢ok Rhizopus tiirleri neden olmaktadir.

Gorsel 2.48: Rhizopus nigricans

b) Cekirdek Evi Ciiriimesi: Ozellikle elma ve armut-
larda bu bozulma tipi goriilmektedir. Meyvelerin dis
ylizeyi normal goriinmekte ancak meyve kesildikten
sonra meyvenin cekirdek etrafindan sap kismina

dogru kahverengilesme ve cekirdek evi boslukla-

rinda beyaz renkli miseller fark edilmektedir (Gorsel

2.50).

Gorsel 2.50: Elmada ¢ekirdek evi giiriimesi
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Bozulma etmenlerini Botrytis, Alterneria, Fusarium, Penicillium, Cladosporium ve diger bazi

kiifler olusturmaktadir.

Monilia Cirtiimesi: Bu bozulmada meyve dokular1 yumusamakta ve kahverengine doniis-
mektedir (Gérsel 2.51). Bozulma ilerledikce tiim meyve kiiflenmekte ve siyah renk almaktadir.
Etmeni Monilia cinsinin tiyeleridir. Cekirdekleri yumusak ve sert olan meyvelerde goriilmek-

tedir.

-

Gorsel 2.52: Meyvelerde Monilia (yumusak) ciiriimesi
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d) Yesil Kiif Ciiriimesi: Bozulma meydana gelen meyvelerin dokular1 yumusamaktadir. Mey-

venin ylizeyi beyaz, gri ve zamanla yesil renk alan bir kiif tabakasi ile kaplanirken ayni sii-

recte tipik kiif kokusu da olusmaktadir. Etmeni Penicillium digitatum veya P. italicum’ dur.
Turunggillerde etkilidir (Gorsel 2.53).

Gorsel 2.53: Turunggillerde yesil Kiif ciiriimesi
e) Gri Kif Ciiriimesi: Bu cliriimede meyve ylizeyi gri renkli kiif miselleri ile kaplanmaktadir.
Ilerleyen siirecte meyve, kahverengimsi bir renk almaktadir. Nemli ve 1hik havalarda bozulma
tesvik edilmektedir. Bozulma etmeni Botrytis tiirleridir. Uziim ve cilek basta olmak izere por-

takal, seftali, limon, elma, kayisi gibi meyvelerde goriilmektedir (Gorsel 2.54).

Gorsel 2.54: Meyvelerde gri Kiif ciiriimesi
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g)

b)
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Phytophthora-Meyve (Ciiriimesi: Bu bozulmada meyve, sar1 renkli ise kahverengi; yesil
renkli ise koyu yesil renkli lekeler olusmaktadir. Rutubetli yerlerde bu lekelerin iizerinde be-

yaz miseller goriilebilmektedir. Bozulma etmeni Phytophthora cactorum’dir.
Mayalarin Sebep Oldugu Degisimler: Mayalar hasattan 6nce, yani meyve dalinda iken etkili

olabilir. Meyve sekerini parcalayarak alkol, CO; ve su olusturur.

2.5.8.1.2. Sebzelerde Ciiriimeler ve Etmenleri

Bakteri Yumusak Ciiriimesi; Pektolitik enzime sahip bakteriler, sebzelerin yapilarini par-
calar ve yumusak cliriimeye neden olur. En 6nemli etmenleri Erwinia caratovora ve Pseudo-
monas marginalis’tir. Cliriime sonucu, sebze dokusu peltemsi bir kivam almakta ve sebzede
koti kokular olusmaktadir (Gérsel 2.55). Bakterilerin enzim aktivitesi sonucunda pelte haline
getirilen dokuda, daha sonra diger bakteriler de gelisir ve sebzeler kullanilamaz hale gelir. Bu
bakteriler buzdolabinda saklanan iiriinlerde de bozulmaya neden olabilir. Yumusak ¢iiriime
en ¢ok sogan, salatalik, sarmisak, patates, kuskonmaz, havug, kereviz, 1spanak, lahana, engi-

nar, karnabahar, domates, biber ve patlican gibi sebzelerde goriilmektedir.

Gorsel 2.55: Sebzelerde goriilen yumusak ¢iiriime

Gri Kiif Ciiriimesi: Bu ¢liriimede bozulma etmeni Botrytis cineria’dir. Hemen hemen tiim seb-
zelerde bozulmaya neden olabilmektedir. Bu mikroorganizma sebzeye, iizerinde bulunan

yara ve ¢atlaklardan girmekte ve sonra tiim dokuya yayilmaktadir (Gérsel 2.56).
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Gorsel 2.56: Botrytis cineria’nin gidalarda yaptig1 bozulmalar

c) EKsi Bozulma: Bozulma etmeni, Geotrichum candidum‘dur. Bozulma (¢liriime) ile birlikte
asit olusumu, eksi tat ve hos olmayan koku meydana gelmektedir (Gorsel 2.57). Domates, ha-
vug, sogan, marul, enginar, lahana ve fasulyelerde sik rastlanir. ilk gelisme icin kabukta yara,

catlak gibi zedelenmelerin olmasi gerekir.

Gorsel 2.57: Sebzelerde meydana gelen eksi bozulma

d) Rhizopus Yumusak Ciiriimesi: Bozulma etmeni Rhizopus stolonifer tiiriidiir. Sebzelerin iize-
rinde pamuk y1gim1 seklinde beyaz-gri renkli miseller gelismektedir. Genellikle tiim sebze-

lerde goriiliir (Gorsel 2.58). Yiksek nem bozulmayi ilerletmektedir.

Gorsel 2.58: Sebzelerde meydana gelen yumusak ciiriime
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e) Antraknos (Anthracnose): Genellikle sebzelerin meyve ve yapraklarinda, kahverengi ve ki-
remit renginde lekeler olarak goriilmektedir. Ozellikle havalarin yagish, nemli, 1lik olmast ile
fasulye, salatalik, kabak, domates ve biberde sik¢a olusmaktadir (Gérsel 2.59). Etmenleri Fu-

sarium, Alterneria, Penicillum, Trichothecium ve Sclerotinia kufleridir.

Gorsel 2.59: Biberde antraknos tipi bozulma

2.5.8.2. Dondurulmus Meyve ve Sebzelerin Mikrobiyolojisi

Dondurulmus meyve ve sebzelerde, aktif bir mikroorganizma gelisimi goriilmez. Meyve ve sebze-
lerde bulunan su, donma olayi ile inaktif buz haline gelir. Bu durumda su aktivitesi 0,7 “ye diiser.
Boylece mikroorganizmalarin gelisimi engellenmis olur. Dolayisiyla triinlerde bir bozulma gercek-

lesmez.

Donma olay1 esnasinda meyve ve sebzelerde bulunan mevcut mikroorganizmalarin bir kismi 6liir.

Ancak baslangictaki mikroorganizma sayisi ile karsilastirildiginda ciddi bir azalma goriiltr.

Dondurulmus {iriinlere ¢ok uzun siire ¢éziindiirme islemi uygulanmasi psikrofil mikroorganizmala-
rin, mayalarin ve Lactobacillus tirlerinin gelismesine uygun ortam saglar. Bu durum, dondurulmus

meyve ve sebzelerde fermantasyon ve tat bozukluklarina neden olur.

2.5.8.3. Kuru Meyve ve Sebzelerin Mikrobiyolojisi

Kurutulmus meyvelerin su orani1 %14-15; kurutulmus sebzelerin su orani ise %3-5’e kadar diiser.
Boylece su orani azaldikc¢a bu iirtinlerde mikroorganizmalarin gelisimi biiyiik oranda sinirlanir. Ku-

rutma islemi ile su orani azaldik¢a gidalarda mikrobiyal bozulma riski azalir.

Kurutulmus meyve ve sebzeler, mikrobiyolojik bozulmalara duyarli degildir. Ancak bu iirtinlerin su

iceriginin ylikselmesi ile mikrobiyal bozulmalara duyarhliklar: artar.

Kuru meyvelerde su orani %22 ve daha lstiine ¢iktiginda mikrobiyal bozulma baslar. Bozulmaya

Candida ve Saccaromyces tiirii mayalar, Aspergillus ve Penicillium tirleri kiifler neden olur.
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Kuru sebzelerde su orani %10-12’ye ¢iktiginda mikrobiyal bozulma baslar. Genellikle bozulmaya

Lactobacillus, Leuconastoc, Bacillus, Clostridium, Pseudomonas tiirleri sebep olur.

2.5.8.4. Fermente Meyve ve Sebzelerin Mikrobiyolojisi

Sebzelerin ¢ogu fermente edilebilir. Salatalik ve lahana tursusu, zeytin salamurasi en ¢ok tretimi ve

tiiketimi gergeklesen fermente iirtinlerdir.

Meyve ve sebzeler salamuraya konuldugunda, dogal mikrofloranin etkisi ile laktik asit fermantas-

yonu olusur. Boylece meyve ve sebzeler, lezzet ve doku yoniinden hosa giden 6zellikler kazanir.

Salamurada yaklasik %15 tuz bulunmaktadir. Yiiksek tuz oranina sahip bu ortamda yalnizca maya
ve halofilik bakteriler gelisebilir. Daha diisiik tuz konsantrasyonlarinda (< %5) laktik asit bakterileri,
mayalar (Saccahoromyces, Torulopsis, Candida) ve koliformlar karbondioksit (CO) iireterek {iriinde
sismeye neden olur. Seker ya da sirke kullanilarak hazirlanan salamuralarda, laktik asit bakterileri

ve mayalar bozulmada rol oynar.
Meydana gelen mikrobiyolojik bozulmalar genel olarak asagidaki gibi siniflandirilir:

a) Yumusama: Pektolitik 6zellige sahip mikroorganizmalar tarafindan meydana getirilir. Tur-
sularda yumusama sebebi olan mikroorganizmalar Bacillus, Fusarium, Penicillium, Cladospo-
rium, Alternaria, Mucor ve Aspergillus gibileridir. Bu mikroorganizmalardan bir veya birkaci

bozulmaya sebep olabilir.

b) Sisme: Enterobacter, Lactobacillus ve Pediococcus tiirleri tarafindan iiretilen gaz ile meydana

gelir.

c) Siyahlasma: Suda ¢6ziinebilen koyu renkli pigment lireten Bacillus nigrificans, bu tiir bozul-

maya sebep olur.

Gorsel 2.60: Tursuda goriillen bozulmalar
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2.5.8.5. Meyve Sulari, Konsantre Meyve Sulari, Gazli-Gazsiz icecekler, Regeller ve

Sebze Sularinda Mikrobiyal Bozulmalar

Bu triinler diisiik pH degerlerine (pH 2,5-4,0) sahip iirlinlerdir. Ayn1 zamanda seker igerikleri ol-
dukga yiiksektir(meyve sularinda %5-15, recellerde %40-60). Konsantre triinlerde yiiksek seker
miktari, su aktivitesi degerini 0,9’a diisiiriir. Gazl igeceklerde redoks potansiyeli (O-R potansiyeli)

diistiktiir. Bu sebeplerden dolay1 mikroorganizmalarin gelisimi sinirlidir.

Uygun saklama kosullar1 gerceklesmedigi takdirde bu liriinlerde sadece asiidirik kiifler, mayalar ve

bakteriler (Lactobacillus, Acetobacter ve Leuconostoc) bozulmaya sebep olur (Gérsel 2.61).

Gorsel 2.61: Recel ve marmelatta goriilen bozulmalar

Taze sikilmis meyve sularinda, hichir muhafaza yéntemi uygulanmamasi halinde meydana gelen bo-
zulmalara sebep olan bakteriler genellikle Saccharomyces, Candida, Hanseniaspora, Crytococcus, Rho-
dotorula, Penicillium, Mucor, Aspergillus, Geotrichum, Byssochlamys, Lactobacillus, Acetobacter, Bacil-

lus tirleridir.

Meyve sularinda oksidatif mayalarin ve kiiflerin (Penicillium, Mucor gibi) gelisimi sonucu asitlik dii-
ser; eksi tat olusur. Meyve sularinda olumsuz bir 6zellik olan renk a¢gilmasi, asitligin diismesine bag-

lidir. Berrak meyve sularinda mayalarin gelisimi bulanikliga sebep olur (Gorsel 2.62).

Konsantre meyve sular1 ve recellerinde, su aktivitesinin diismesi (0,82-0,94) ve 1s1l islem (60-82 °C)
uygulanmasi sebebiyle cogu mikroorganizma gelisemez. Bu liriinlerin bozulmasinda Zygosaccha-

romyces tiirleri etkilidir.
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Gorsel 2.62: Meyve suyunda bozulma

Gazli igeceklerde Torulopsis, Candida, Hansenula ve Saccharomyces tiirleri liriinlerde bulanikliga ne-
den olur. Gazsiz igeceklerde ise mayalar, Lactobacillus ve Leuconostoc turleri iirtinlerde bulaniklhiga

neden olur.

Sebze sularinin pH degeri meyve sularinin pH degerinden (5,0-5,8) daha yiiksektir (domates suyu
harig, pH 4,3). Bu durum, laktik asit bakterilerinin gelismesi ve bozulmalarin meydana gelmesine se-
bep olur. Potansiyel bozulmaya sebep olan mikroorganizmalarin ¢ogalmasini 6nlemek i¢in 1s1l islem,
sogutma, dondurma ve kimyasal korucularin kullanilmasi gibi ¢esitli muhafaza yontemleri kullanil-

maktadir.

2.5.8.6. Konserve Mikrobiyolojisi

Konserve, uygun hammaddenin birtakim 6n islemlerden sonra teneke kutulara veya cam kavanoz-
lara doldurulmasi, kaplarin hava almayacak sekilde kapatilmasi (hermetik) ve 1sil islemlerle (pasto-
rizasyon ve sterilizasyon) bozulma yapan mikroorganizmalarin 6ldiiriilmesi islemleri sonucunda

elde edilir. Konservelerde mikrobiyolojik, kimyasal, fiziksel bozulmalar olabilir.

Konserve gidalarda olusan bozulmalar; mikroorganizmalarin faaliyetlerinden, kutu icerigi ile kutu

arasindaki etkilesimden ya da isleme esnasinda yapilan hatalardan kaynaklanir.

2.5.8.6.1. Konservelerde Mikrobiyolojik Bozulmalar
Konservelerin mikrobiyolojik kalitesi, kullanilan hammadde ve katki maddelerinin kalite 6zellikle-
riyle depolama ve tasima kosullarina baghdir. Meyve ve sebzelerin konserveye islenmelerinde mik-
robiyolojik acidan iki 6nemli adim bulunmaktadir. Bunlar 1s1l islemden dnceki ve 1s1l islemden son-

raki uygulamalardir.
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Isil islemden 6nce, dogranmis ve haslanmis triinlerin bekletilmesi halinde, yani 1sil islemin gecikmesi

durumunda, iirtinlerde mikroorganizma yiikii artmaktadir. Ayrica isletmede kullanilan alet ve ekip-

manlar ile kullanilan baharat ve katki maddeleri, islenen iiriin i¢in 6nemli bulasma kaynaklaridir.

Konserve kabinin icinde gelisen mikroorganizmalar gaz olusturarak veya gaz olusturmadan bozulma

yapabilir. Eger gaz olusuyor ise olusan gaz rahatlikla kutu disindan gézlenebilmektedir. Bu sekilde

kutunun sismesine “bombaj” denir.

Mikroorganizmalar tarafindan meydana getirilen bombaj olayinda, kutu icindeki gida {iriinii bozul-

mus ve tiiketilemeyecek duruma gelmistir. Bombaj yapmis kutularin satisi yasaktir (Gorsel 2.63).

y

Gorsel 2.63: Darbe almis ve satilmamasi gereken konserveler

Bazen de olusan gaz, kutu igindeki dolgu sivisinda ¢oziinmekte ve boylece disaridan kutuda bir sisme

gorilememektedir. Bu tip bozulmalara “diz eksime” denir.

Konservelerin mikrobiyal bozulma etmenleri maddeler halinde siralanmistir (Tablo 2.14):

>

Konservelerde Isil islemden Oncesi Goriillen Mikrobiyal Bozulmalar: Konserve edilecek
irtin 1s1l islem 6ncesinde bozulmus olabilir. Konservelerin 1s1l islemden 6nce bozulma sebep-
leri sunlardir;

e Hasat edilen iiriiniin elverisli olmayan kosullarda nakliyesi ve bekletilmesi,

e Uriinlerin isletmede gereginden fazla beklemesi,

e Alet ve ekipmanlardaki arizalar (yetersiz 1s1l islem, s1zint1 gibi) olabilmektedir.

Konservelerde Sizint1 Nedeniyle Olusan Bozulmalar: Kutu kapatmada hata yapilmissa
veya kutu gerektigi sekilde kapatilmasina ragmen, otoklav kullanmada yapilan hatalar nede-
niyle hermetik kapatma bozulmus, kenetler aralanmis ve bdylece s1zint1 olusmussa kutudaki
vakuma bagli olarak iceriye emilen sogutma suyu veya hava ile enfeksiyon belirebilir. Sizint1

nedeniyle bozulma goriilen kutularda, mikrobiyolojik bir analiz yapilinca bozulma nedeni
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olan mikroorganizmalarin, daha ¢ok sogutma suyu koékenli olduklar: anlasilir. Ayrica bu mik-
roorganizmalar genel olarak 1siya direngli olmayan tiirlerdir. Bu bozulma tipinde olusan gaz

s1zint1 yerinden ¢ikip gideceginden kutularda bombaj goriilmeyebilir.

> Konservelerde Yetersiz Isil islem Nedeniyle Olusan Mikrobiyal Bozulmalar: Bu bo-
zulma tipi ¢ok yaygindir. Yetersiz 1s1l islem sebebiyle ¢esitli mikrobiyal bozulmalar gortilebi-
lir. Bunlar;
e Sporlu termofil bakterilerin neden oldugu bozulmalar
Konservelerde en yaygin bozulma tipidir. Bu bozulma tipinde {riiniin pH degeri ¢ok 6nemlidir.
Clinkii pH degeri 1s1l islemin etkinligini gdsterir. Ayrica depolama doneminde mikroorganizma geli-

simini etkiler. Termofil bakterilerin neden oldugu bozulmalar su sekilde siralanir:
a) Diiz eksime yapan mikroorganizmalarin neden oldugu bozulmalar

Bazi bakteriler bombaj yapmadan bozulmaya sebep olur. Konserve kutusunun dis goriiniisiinde bir
degisiklik olmadig1 icin (bombaj vb.) bozulma kutu acgilana kadar anlasilmaz. Bu bozulmaya 6zellikle
Bacillus turleri neden olur. Bu bakteriler gaz olusturmadan karbonhidratlar: fermente ederek asit
iretir; kotii koku ve bulanik goriiniime sebep olur. Diiz eksime bozulmasi ile meydana gelen asitler,
ortamin pH degerini diisiiriir. Boylece organizmanin kendini gelistirmesi durur. Bu nedenle pH de-
geri 4,7'nin altina diismez. Ciinkii bakteriler pH 4,7'nin altinda ¢ogalamaz. Ayrica kutudaki asit olu-

sumu konserve kutusunun paslanmasina sebep olur.
b) TA (termofilik anaerob) bozulmasi

Termofilik anaerob Clostridium thermosaccbarolyticum bakterisinin diisiik ve orta asitli gidalarda
olusturdugu bozulma tipidir. Bozulma etmeni bakteri karbonhidratlardan asit, hidrojen gazi ve kar-

bondioksit olusturdugu icin kutu icerisinde bombaj goriiliir.
c) Siilfiir bozulmasi

Clostridium nigrificans bakterisi 1s1l islemin yetersiz oldugu durumlarda geliserek kikiirt iceren
azotlu maddeleri parcalayarak siilfiir (H»S) gazi olusturur. H,S gazi suda ¢6ziinen bir gaz oldugundan

kutuda bombaj olusturmaz. Siilfiir bozulmasi goériilen kutularda kétii bir koku olusur.

e Sporlu mezofil bakterilerin neden oldugu bozulmalar

Bacillus ve Clostridium cinsi bazi bakterilerin yapmis oldugu bozulma tipidir. Clostridium botulinum
bakterisinin olusturdugu nérotoksin 6zellikli botulin toksini 6liimle sonuglanan vakalara sebep ol-
dugundan bilhassa 6nemlidir. Aerob bir bakteri olan Bacillus ekzost islemi uygulanmamis konserve-

lerde tehlike olustururken hermetik kapatilan kutularda bozulma yapamamaktadir.
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e Sporsuz mezofil bakterilerin neden oldugu bozulmalar
Baz1 1s1ya direngli, sporsuz bakteriler pastorizasyon sicakliginda canliligini koruyarak kon-
servelerde bozulma yapabilir. Bunlar arasinda Streptococcus thermophilus, baz1 Micrococcus,
Lactobacillus ve Micobacterium tiirleri bulunur.

e Mayalarin neden oldugu bozulmalar: Bu mikroorganizmalarin konserve gidalarda lireyip
bozulma yapmasi, ancak sizint1 veya yetersiz uygulanan pastérizasyon sonucunda ortaya ¢i-
kabilir. Fermantasyon sonucunda karbondioksit olustugundan mayalarla bozulan bu tip kon-

servelerde daima bombaj gortliir.

o Kiiflerin neden oldugu bozulmalar: Kiifler genellikle aerobik mikroorganizmalar oldugu
icin, havasi ¢ikarilmis ve hermetik kapatilmis konserve kaplarinda gelisme olanagi bulamaz.
Kiifler ancak agizlar iyi kapatilmamis ve yetersiz 1s1l islem uygulanmis ev konservelerinde
onemli bozulma etmeni olabilmektedir.

e Otosterilizasyon: Mikroorganizmalar, 6zellikle bakteriler, olusturduklar1 metabolitlerin
(asitlerin) toksik etki yapmasi sonucu o6liir. Kutu dis gériiniisii bombajli veya bombajsiz ola-
bildigi halde kutu icerigi daima bozulmus ve tiiketilmeyecek bir hal almistir. Otosterilizasyon

cogunlukla asitli gidalarda ve meyve konservelerinde goriilmektedir.

Tablo 2.14: Konservelerde goriilen mikrobiyal bozulmalar ve bunlarin sebepleri

Konservelerde Bozulma

Bombajli Kutu Normal Kutu

| |
CO; Bom- H; Bom- H,+CO; H:S Ko- Kiif
baji baji Bombaiji kusu
| |
Mayalar Basiller Asit Yapan Mezofiller
Termofiller
| 1 1
l Termofiller \ l Mezofiller \
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2.5.9. TAHIL ve TAHIL URUNLERI MiKROBIiYOLOJiSi

Tahil, Graminiae familyasinin tohumlari olan bugday, cavdar, misir, piring, yulaf, dari, arpa gibi dane-
lerin tiimint ifade eder. Tahil iirtinleri de tahil gruplarindan cesitli islemlerle elde edilen un, kek,

pasta, ekmek, makarna, eriste vb. lriinleri ifade eder.

Tahil ve tahil tirtinleri ¢ok diisiik su oranina sahip oldugu i¢in bu tiriinler iizerinde mikrobiyal gelisme

sinirhdir. Ancak bu tiriinlerin su orani arttig1 zaman mikroorganizmalar bozulmalara sebep olur.

Tahil ve tahil iirtinlerinde mikrobiyal bozulma yapan bakterilerin bulasma yollar1 sunlardir:

e Toprak

e Kir tabakasi
e ilaglama

e Hastalik

e Hasat

e isleme

e Depolama

e Ambalajlama

Uriiniin su miktarina bagh olarak énce kiifler bozulmada etkili olur. Su miktarinin artmasiyla maya
ve bakteriler de bozulmada etkendir. Yiiksek su miktarina sahip tahil {iriinleri (ekmek, sogutulmus

hamur, makarna vb.) mikrobiyolojik bozulmalara duyarhdir.

Tahil taneleri %10-12 nem igerigine kadar kurutulur. Bu durumda aw < 0,60 olacaktir. Bu degerlerde

nem iceren tahil tanelerinde, mikrobiyal bozulma gerceklesmez. Ancak hasat, isleme, depolama es-

nasinda tahil tanesinin awdegeri 0,6'nin {istiine ¢iktiginda bazi kiifler gelisebilir (Gorsel 2.65).

tl;‘.; 31\‘?4:% _"‘. ‘¢\ -
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Gorsel 2.64: Bozulmus piring Gorsel 2.65: Kiifliit misirlar

Nem artisiyla Aspergillus, Penicillium, Rhizopus, Fusarium tiirleri gibi bazi kiifler gelisebilir. Ayrica

laktik asit ve koliform bakterileri, nem artisina bagh olarak asit fermantasyonu gerceklestirirler. Kif

159



Q Q
2P (cmamicrooncantzwatiscsl oo soznmuan )3

gelisimi sonucu tahil tanesinin goériiniistinde ve duyusal kalitesinde bozulmalar meydana gelmekte-
dir. Tahillarda yaygin olarak rastlanan bakteriler Pseudomonados ile Micrococcaceae, Lactobacilla-

ceae ve Bacillaceae ailesine mensup tiirlerdir.

Tahillar, uygun olmayan kosullarda ve mevcut mikroorganizmalarin faaliyeti sonucunda istenmeyen
degisiklikler gdsterebilir. Kizisma, kiiflenme, cimlenme, ¢iiriime, yanma, mikotoksin olusumu, eksime

ve alkol kokusu, renk degisimi bu istenmeyen olumsuz 6zelliklerden bazilaridir.

2.5.9.1. Unlarda Mikrobiyal Bozulmalar

Tahil tanesinin temizlenmesi, yikanmasi, 6giitiillmesi ve elenmesi sirasinda mikroorganizma icerigi
azalir. Tahil tanesinde oldugu gibi unlarda da nem igerigi (%12) artmadigi siirece mikrobiyal gelisme

goriilmemektedir.

Ancak unlarin nem igerigi %15’ e ulastiginda Aspergillus ve Penicillium kuf tipleri bozulmada etken-

dir. Unda nem icerigi %17 ve iizerinde ise bakteriler ve mayalar da gelisir.

Tahil tanesindeki gibi ortamda asit lireten bakteriler varsa asit fermantasyonu baslar. Ardindan or-
tamda mayalar varsa bunlar tarafindan alkol fermantasyonu meydana gelir. Bunun sonucunda unda

acillagma goruliir.

Tahil unlarinda mikrobiyal gelisimi risk faktorii iceren mikroorganizmalar; aerobik mezofilikler, E.

coli, Bacilus cereus, C. perfiringens, Salmonela spp., Rope sporu ve kiiflerdir.

Rope hastaligina yol acan, Bacillus cinsi mikroorganizmanin bazi tirleri toksin {iretir ve gida zehir-

lenmelerine sebep olur.

2.5.9.2. EKkmeklerde Mikrobiyal Bozulmalar

Ekmek hamurunda mikroorganizmalar tarafindan meydana gelen fermantasyon sonucunda arzu
edilen degisiklikler olusmaktadir. Mayalanma sonucu, istenen tekstiirel 6zellikler kazanmis, agizda
kolay ¢ignenebilen, topaklanmadan yumusak kalabilen, kolay hazmedilen, iyi bir tat ve aromaya sa-
hip, ekmek iiretimi meydana gelmektedir. Hamurda laktikler ve koliform bakteriler tarafindan olus-

turulan asit fermantasyonu sonucu ekmekte eksi lezzet olusur.

Ekmegin su aktivitesi degeri normalde bakteri cogalmasini 6nleyecek derecede diisiiktiir (0,75-0,90).
Bu nedenle ekmekte iki cesit mikrobiyal bozulma goriliir. Bunlar kiiflenme ve rop (siinme) olusu-

mudur.

Kiiflenme: Ekmekte bozulmaya neden olan kiifler; Rhizopus nigricans, Penicillum, Aspergillus niger,
Monilia stophila ile Mucor ve Geotrichum tiirleridir. Kiif gelisimi ekmek yiizeyinden baslayarak ekme-

gin icine dogru ilerler (Gorsel 2.66).
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Gorsel 2.66: Kiiflenmis ekmekler

> Ekmeklerde kiif gelisimini arttiran olaylar sunlardir:
e Ekmeklerin pisirme sonrasi ¢ok fazla kiif sporu iceren ortamda uzun siire sogutmaya

birakilmasi ve kontamine (bulasma) olmus dilimleme makineleri ile temas etmesi,
e Dilimleme sirasinda ekmegin daha fazla hava ile temas etmesi,
e Paketleme sirasinda ekmegin sicakken ambalajlanmas;,

e Ekmegin sicak ve nemli bir ortamda saklanmasi,

Siinme (Rope Olusumu): Ekmekte siinme veya ipliklenme seklinde goriilen olusumdur. Bu bozul-

manin nedeni Bacillus subtilis (B. mesentericus) ve ikinci derecede de B. lichenifornis bakterileridir.

Ekmegin pisirilmesi sirasinda verilen sicaklik B. subtilis sporlarini 6ldiirmek icin yetersiz kalmakta-
dir. Ekmeklerde bu bozulma sirasinda ekmek hiicreleri parcalanir ve yapiskan bir yapi ortaya cikar

(Gérsel 2.67).

Gorsel 2.67: Ekmeklerde rope hastalig:
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Ekmeklerde sik rastlanan ve biiyiik 6nem tasiyan bu iki bozulma disinda Serratia marcescens’ in ne-
den oldugu kirmizi leke (kanayan ekmek) ve Trichosporan variable’ in neden oldugu tebesir hastaligl

da goriilmektedir (Gorsel 2.69). Uygun temizlik ve dezenfeksiyon bu bozulmalarin énlenmesi i¢in ye-

terlidir.

Gorsel 2.68: Serratia marcescens Gorsel 2.69: Serratia marcescens iiremis ekmek
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UYGULAMA FAALIYETI 6

Amag: Gidalarda meydana gelen mikrobiyal bozulmayi gozlemleyerek 6grenilmesi,

gozlem sonuglarinin bir sunum seklinde hazirlanmasi

Aracg-gereg: Et lirlinii 6rnegi, siit iiriinli 6rnegi, sebze 6rnegi, buzdolabi, beher,

Siuire: Mikrobiyal bozulma ve sununun hazirlanmasi i¢in 5 giin, sunum i¢in 40 dk.

islem Basamaklar::

4+ Amagclanan mikrobiyal bozulmanin gozlen-
mesi icin;

1. Et, siit, sebze 6rneklerinden ikiser adet temin
edilir. Beher icerisine koyulur.

2. Orneklerden birisi buzdolabinda digeri oda
sartlarinda muhafaza edilir.

3. Her giin iki farkli ortamda bulunan gida érnek-
lerinde meydana gelen degisimler gdzlemlenir
(fotograflanir ve not edilir).

4. Bozulmalarin basladig tarihler not edilir.

5. Farkli bozulma tipleri tespit edilerek isimleri
not edilir.

6. GoOzlem ve arastirma sonuglari power point
sunusu hazirlanarak sinif ortaminda paylasilir.

IL.

II.

Iv.

Oneriler

Hijyen ve sanitasyon
kurallarina uydugu-
nuzdan emin olunuz.
Gida kontaminasyonu
ile ilgili arastirma ya-
piniz.

Gidalardaki fiziksel,
kimyasal ve biyolojik
yolla bulagsma konula-
rinda bilgi toplayiniz.

Deney boyunca ¢ap-
raz kontominasyonu
onleyiniz.

Sunuyu cesitli gorsel,
video vb. efektlerle
zenginlestiniz.

Sonug¢ Degerlendirme:

1. Gidalarda mikrobiyal bozulma nedenlerini aciklayabiliyor musunuz?

2. Farkli ortamlarda meydana gelen mikrobiyal bozulma tiplerini ve siirelerini na-

sl agiklarsiniz?

3. Mikroorganizmalarin yasamimizda ne kadar énemli bir yere sahip oldugunu kavradiniz

mi?
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[ 2. OGRENME BiRiMi 2. BOLUM OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI }

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru

ise (D), yanlis ise (Y) yaziniz.
1.( ) Diiz eksime bozulmasi ile meydana gelen asitler, ortamin pH degerini disiiriir.

2.( ) Fermente et liriinlerinde, fermantasyon sirasinda laktik asit bakterilerinin asit tiretimi hizh

oldugunda istenmeyen bakteriler gelisir.

3.( ) Kurutulmus meyvelerin su orani %14-15, kurutulmus sebzelerin su orani ise %3-5 tir.

4.( ) Etin kiyma haline getirilmesi mikrobiyal gelisimi artirir.

5.( ) Proteolitik bakterilerin, siitteki proteinleri parcalamasi sonucunda butirik asit kokusu olusur.

6.( ) Rope hastaligina yol agan, Bacillus cinsi mikroorganizmanin bazi tiirleri toksin iiretir ve gida

zehirlenmelerine sebep olur.

7.( ) Yumurta tazelik testinde, ici su dolu bardaga konulan yumurta, kabin dibine ¢ékerse

yumurtanin bayat oldugunu anlariz.
8.( ) Yogurtlarda bozulma etmeni kiiflerden Mucor, Rhizopus, Aspergillus ve Penicillium bulunabilir.
9.( ) Endiistriyel olarak iiretilen peynirlerin ¢ogunda ¢ig siit kullanilmaktadir.

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

10. Asagidakilerden hangisi ekmeklerde mey- 11. Meyve florasinda daha ¢ok hangi mikro-
dana gelen kiiflenmenin neden oldugu organizmalarin olusturdugu mikrobiyolojik
mikroorganizmalardan biri degildir? bozulma gorilir?

A) Rhizopus nigricans A) Virisler

B) Bacillus subtilis B) Bakteriler

C) Mucor C) Kiifler ve mayalar

D) Penicillium D) Bakteri ve kiifler

E) Aspergillus niger E) Bakteri ve mayalar
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12. Asagidakilerden hangisi cig siitlerdeki bu-

lasma kaynaklarindan biri degildir?

A) Siit hayvanindan bulasma

B) Yem, toz-toprak ve havadan bu-
lasma

C) Ahir malzemesinden bulasma

D) Sagim personelinden bulasma

E) Kullanilan ilaglardan bulasma

13. Konserve kutularinda bombaj olusturan

bakteri tiirti asagidakilerden hangisidir?

A) Acetobacter

B) Saccharomyces
C) E. coli

D) Choromobacter

E) Clostridium

14. Sutte bulunan laktoz, laktik asit bakteriler

ve diger baz1 mikroorganizmalar tarafindan

basta laktik asit olmak tizere diger organik

asitlere parcalanir. Bu olay, siitte hangi bozul-

manin tanimidir?

A) Stinme

B) Gaz olusumu

C) Lipolitik pargalanma

D) Eksime ve asit olusumu

E) Proteinlerin parcalanmasi

15. “Otosterilizasyon” nedir?

A) Konservelerde hermetik kapamanin
iyi yapilmasidir.

B) Sterilizasyonun otomatik makine-
lerde yapilmasidir.

C) Sterilizasyon isleminde yetersiz
stire-sicaklik uygulamasi sonucu mik-

robiyal bozulmadir.
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D)Konservelerde bakteri metabolitle-
rinin toksik etki yaparak mikroorga-

nizmalari 6ldiirmesidir.
E) Yiiksek asitli gidalarin diistik sicak-

likta sterilize edilmesidir.

16. Peynirlerde olgunlasma esnasinda gori-

len kiiciik gozeneklerin sebebi; koliform grubu

mikroorganizmalardir. Bunlar asagidakiler-

den hangisidir?

A)Enterobacter aerogenes ve Salmo-
nella

B) E. coli ve Clostridium

C) E. coli ve Enterobacter aerogenes

D) Clostridium ve Salmonella

E) E. coli ve Pseudomonas

17. Cig yumurta tiiketiminden sonra meydana

gelen gida zehirlenmesi hangi mikroorganiz-

madan kaynaklanir?

18.

A) Salmonella

B) Clostridium

C) Bacillus

D) E.coli

E) Listeria
[-Depolama sicakligi

[1- Etlerin hangi firmaya ait oldugu

[1I- Besin icerigi

yukaridakilerden hangileri etlerde mikroorga-

nizma uremesine etki eden faktorlerdendir?

A) Yalmz I
B) Yalniz II
C) Ivelll
D) I velll
E) L IIvelll
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[-Kiyma

[I-But

[1I-Parga et

[V-Kusbasi et

Etlerde mikrobiyolojik bozulmaya duyarhlik

acisindan dayanikli olandan ¢abuk bozulana
dogru yapilan siralama hangi secenekte goste-
rilmistir?

A) TI-1TI-1V-1

B) I- HI-II-1IV

C) I-MI-I-1v

D) IV-III-1I-1

E) I-IV-1I-111
20. Erwinia caratovora hangi gidalarda hangi
bozukluga neden olur?

A) Stt renginin degismesine

B) Sebzelerde dokunun yumusamasina

C) Etlerde kokusmaya

D) Yumurtada hidrojen siilfiir koku-

suna

E) Konservelerde gaz olusumuna

21. I- Kokusma

[1- Eksime

I1I- Yapiskanlik

[V-Yaglarin oksidasyonu
yukaridakilerden hangisi ya da hangileri et

tiriinlerinde aerobik bozulma tiiriidiir?
A) Yalnmz II
B) Yalniz IV
Q) Ivell
D) Il ve IV
E) L II, IIl ve IV
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22. C. botulinum iginde bulundugu konserve
driinlerinde hangi bozulma ttiriine sebep ol-
maz?

A) Kopiirme

B) Siinme

C) Eksime

D) Kétii koku

E) Gaz olusumu
23. Asagidakilerden hangisi berrak meyve su-
larinda bulanikliga sebep olur?

A) Kiifler

B) Lipolitik bakteri

C) Protozoalar

D) Laktik asit bakterileri

E) Mayalar
24. Yogurtta eksi tadin olusmasinda rol oyna-
yan en 6nemli mikroorganizma tiirii asagida-
kilerden hangisidir?

A) Lactobacillus bulgaricus

B) Saccharomyces

C) Steptococcus thermophilus

D) Rhodotorula

E) Choromobacter
25. Unda ve ekmekte siinme (rope) hastaligina
hangi mikroorganizma neden olur?

A) Bacillus subtilis

B) Saccaromyces cerevisia

C) Serratia marcescens

D) Penicillium expansum

E) Rhodotorula
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Bu boliimde;
¢ Gida zehirlenmesi kavramini,
« Gida zehirlenmesi tiirlerini,
¢ Gida zehirlenmesi nedenlerini ve belirtilerini,
» Gida zehirlenmelerinin nasil 6nlenecegini
ogreneceksiniz.

167



[ HAZIRLIK CALISMALARI ]

GIDA ZEHIRLENMELERI NASIL OLUSUR?

Gida zehirlenmelerinin olusabilmesi icin gidada zehirlenmeye neden olan mikroorganizma-
nin o gidada hastalik meydana getirebilecek miktarda bulunmasi gerekir. Baslangicta gidada
az miktarda bulunan mikroorganizma, belirli ortam kosullarinda hizla ¢ogalarak hastalik
olusturabilecek seviyeye ulasabilir. Bakteriler gozle goriilemeyecek kadar kii¢lik canlilardir,
ikiye boliinerek ¢ogalir ve uygun kosullarda hizla trer. Tek bir bakteriden 7 saat iginde 2

milyon, 12 saat icinde 1 milyar bakteri olusabilir.

Gidalarin ¢ogunda bakteri bulunur. Ancak gida iireticiden tiiketiciye ulastirilirken koétii ko-
sullarda yapilan nakil islemleri, gidalarin iyi olmayan sartlarda pisirilmesi, paketlenmesi,
saklanmasi gibi durumlarda bakteri sayisi artar. Patojen mikroorganizmalari veya toksinle-
rini yiiksek diizeyde icerse bile bir gida maddesinin tadinda, kokusunda ve goriiniisiinde be-
lirgin bir degisiklik olmayabilir. Bu nedenle tehlikeli miktarda bakteri veya toksin tasiyan
gidalar fark edilmeden tiiketilebilir ve zehirlenme olaylar1 meydana gelir. Renksiz, kokusuz
ve tatsiz olan toksinlerin normal bir pisirme islemi ile imha edilmesi miimkiin degildir, bak-

teriler yok olmus olsa bile toksin zehirleyici etkisini siirdiirebilir.

Tehlikeli sicaklik sinirlar: (5-63 °C) icerisinde bakterilerin ¢ogalmasina uygun olan, bu ne-
denle de gida zehirlenmelerine neden olan besinlere potansiyel riskli gidalar denir. Potansi-
yel riskli gidalar, diger besinler icin bakteriyel tehlike olusturdugu icin mutfakta bu gidalarla
diger gidalarin ayri1 ayr1 alan ve tezgahlarda hazirlanmasi, bu gidalarla temas eden ellerin ve
ylizeylerin temizliklerinin saglanmasi gerekir. Yiiksek riskli gidalar genellikle su ve/veya
protein orani yiiksek gidalardir. Bunlara 6rnek olarak siit ve siit iiriinleri, tavuk mamidilleri,
mayonezli, yuamurtal yiyecekler, pisirilip uygun kosullarda saklanmayan etler, deniz iiriin-
leri verilebilir. Diisiik riskli gidalara ise kurutulmus veya salamura edilmis, yiiksek miktarda

tuz, seker, koruyucu katki maddesi iceren gidalar érnek verilebilir.

Bilim ve Teknik Dergisi, AGustos 2009.
Diizenlenmistir.
e Yukaridaki metine gore gida zehirlenmesi nedir?
e Hig gida zehirlenmesi gecirdiniz mi? Zehirlenme kaynagini, belirtilerini ve tedavi yonte-
mini 6gretmeniniz ve arkadaslariniz ile paylasiniz.
e Sizce gida zehirlenmelerini engellemek icin neler yapilabilir? Arastiriniz.
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2.6. GIDA ZEHIRLENMELERI

Gida zehirlenmeleri (gida kaynakl mikrobiyal hastaliklar), patojen mikroorganizmalarin gida-
larda geliserek gidalar ile viicuda alinmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Eski ¢caglardan beri uygulanan
gidalarin iyi pisirildikten sonra tiiketilmesi, sicak servis yapilmasi, bozulmus gidalarin tiiketilmemesi

gibi beslenme 6nerileri insanlar1 mikrobiyal gida zehirlenmelerinden korumak i¢in gelistirilmistir.

Pasteur’'un gida-mikroorganizma iliskisini kesfetmesiyle mikroorganizmalarin gida zehirlenmele-
rine yol acabilecegi anlasilmistir. Boylece gida zehirlenme-
lerine neden oldugu diisiiniilen patojenler, gidalardan uy-
gun tekniklerle izole edilmistir. izole edilen patojenler icin
ilgili tedavi yontemleri veya asilar gelistirilerek gida zehir-
lenmelerine karsi ¢oziimler tUretilmistir. Bununla birlikte,
var olan patojenleri kontrol etmek i¢in yeni yontemler ge-
listirildigi kadar yeni ortaya ¢ikabilecek patojenlere de her

zaman hazirhkli olmamiz gerekir.

Gorsel 2.70: Louis Pasteur

BiLGi KUTUSU
BAKTERININ iZOLE EDILMESi NASIL OLUR?

Laboratuvar ortaminda, aranilan mikroorganizmanin gelismesi icin uygun sartlar olusturularak

ilgili mikroorganizmay1 saf halde elde etme islemidir.

Gida zehirlenmeleri, tiim diinya tilkelerinde meydana gelmekte, saglik ve ekonomik yonden sorun-
lara neden olmaktadir. Genel olarak bu hastaliklarin nedenleri; zayif hijyenik kosullar, iyi kalitede
olmayan su, egitimsiz gida iiretici ve tiiketicileri, gida iiretiminin biiyiik capta yapilmasi, uluslar arasi
ticaretin gelismesi, toplu tiiketimin artmasi ve yemek hazirlamak i¢in kisith vakit olmasi olarak veri-

lebilir.

Ayrica gida zehirlenmelerine neden olan yanlis uygulamalardan bazilar1 sunlardir:

e (Gidalarin depolama kosullarina dikkat etmeme
e Yetersiz pisirme.

e Pismis gidalar hizla sogutmama.

e Donmus gidalari yanls ¢éziindiirme.

e (Gidalan tiiketime kadar ¢cok bekletme.
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e (ig tiikketilmemesi gereken gidalari ¢ig tiiketme.
e Sicak servis yapilacak gidalar1 63 °Cden diistik sicaklikta bekletme.

e Yetersiz hijyen.

e (Gidalara pisirme isleminden sonra mikroorganizma bulasmasi

Gida zehirlenmelerinin belirtileri tilkeden iilkeye, kisiden kisiye bliylik degisiklikler gostermektedir.

Belirtilerin siire ve siddetindeki farkliliklar su nedenlere dayanmaktadir:

e Hastaliga neden olan mikroorganizma cesidi,
o Kisilerin duyarlilik, genel diren¢ durumu,

o Tiiketilen gidadaki bakteri veya toksin yogunlugu,

BILGi KUTUSU

Toksin (zehir), agiz, solunum veya deri yoluyla alindiginda belli bir dozda ve/veya belli bir za-

man diliminde biyolojik sistemlere zarar veren bilesiklerdir.

Risk grubu ytiksek olan kisilerde (hamileler, yaslilar, bebekler, immiinolojik hastalar) gida zehirlen-

meleri daha ¢ok goriilmektedir.

GIDA
ZEHIRLENMESI
Q |
v \ ( : Ml y

ilag

Bagirsak koligi ishal

Gorsel 2.71: Gida zehirlenmesinin bazi belirtileri
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ETKINLIK 1

Gida Zehirlenmelerine Neden Olan Uygulamalar

Gorsel 2.72: Kiymal1 patates yemegi

Eyliil Ece, aksam yemegi i¢cin kiymal patates yemegi yapmaya karar vermistir. Bunun i¢in mar-
ketten gerekli malzemelerini almis, dondurucuda olan kiymay: ¢6ziindiirmeye birakmis ve

mutfakta gerekli hazirliklarim1 yapmistir. Eyliil Ece yemek yaparken asagidaki uygulamalari

yapmistir.

Bu uygulamalardan, gida zehirlenmesine neden olacaklar1 YANLIS (X), neden olmayacaklari

DOGRU (V) olarak isaretleyiniz.
UYGULAMA

1. Markette patates, sivri biber ve domateslerin en iyisini sec-

mistir.
2. PakKetli iiriinlerin son tiiketim tarihlerini kontrol etmistir.
3. Eve gelince ellerini yitkamay1 unutmustur.

4. Yemekte kullanacagi kiymay1 dondurucudan ¢ikarip mutfak

tezgahinda ¢oziindiirmeye birakmistir.
5. Sebzeleri dograrken yiiziindekKi sivilceyi kagimistir.

6. Yemek yaparken kiymay iyice kavurmus, sebzeleri ekledik-

ten sonra 30 dakika pisirmistir.

7. Yemegi servis edene kadar oda sicakliginda bekletmistir.

YANLIS  DOGRU
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... ( 2.6.1. GIDA ZEHIRLENMELERININ SINIFLANDIRILMASI )...

Patojen bir mikroorganizma veya onun irettigi toksini iceren gidanin viicuda alinmasi sonucu iki

veya daha fazla kiside ortaya ¢cikan hastaliklara gida zehirlenmeleri (gida kaynakli mikrobiyal

hastaliklar) denir(1). Kisaca bir gidanin tiiketilmesi sonrasinda ortaya ¢ikan enfeksiyon ya da intok-

sikasyon durumuna verilen genel kavramdir. Bu tip hastaliklar ii¢ gruba ayrilir. Bunlar; intoksikas-

yon, enfeksiyon ve toksiko-enfeksiyondur. Tablo 2.15te gida kaynakli mikrobiyal hastalik gruplari

verilmistir.

Tablo 2.15: Gida kaynakli mikrobiyal hastalik gruplari (2)

Patojen Kaynagi

v

Gidaya bulasma

.

'

galma

Gidada uzun stireli depolama sonucu ¢o-

!

Intoksikasvon

v

-

!

Enfeksivon

v

Toksiko-enfeksivon

v

Toksin iceren gi-
danin tiiketimi

Canli hiicre iceren

gidanin tiiketimi

2.6.1.1. INTOKSIKASYONLAR

Canli hiicre iceren gida-

nin tiiketimi ve konakta

toksin iiretimi

Patojen mikroorganizmalarin gidada geliserek trettikleri toksinlerin gidalarin tiiketilmesi sonucu
insanda olusturduklari zehirlenmelere gida intoksikasyonu denir. Tanimda da belirtildigi gibi intok-
sikasyon olusumu i¢in patojen mikroorganizmalarin degil, bunlarin gidalarda olusturduklar: toksin-

lerin tiketilmesi gerekmektedir.

intoksikasyonlarda gériilen bazi genel 6zellikler sunlardir:

Toksin, patojenin gidada ¢ogalmasi sirasinda olusur.

Toksin 1s1ya direngli ya da direngsiz olabilir.

Genel olarak zehirlenmenin olmasi i¢in toksinin gidayla birlikte alinmasi gerekir.
Hastalik belirtileri gida tiiketiminden kisa siire sonra (30 dk) goriilmeye baslar.
Toksin tipine gore hastalik belirtileri degisiklik gosterir.

Viicut sicakliginda bir degisiklik gozlenmez (3).

(1) Osman Erkmen, Gida Mikrobiyolojisi, s.125

(2) Osman Erkmen, Gida Mikrobiyolojisi, s.123, diizenlenmistir.

(3) Bibek Ray, Temel Gida Mikrobiyolojisi, s. 323
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Intoksikasyonlar, bakteri veya kiif kaynakl olabilir. Intoksikasyon tipleri Tablo 2.16’da verilmistir.

Tablo 2.16: intoksikasyon tipleri

Intoksikasyon
y
Bakteriyel intoksikasyonlar Kiif Kaynakl intoksikasyonlar
| " |
Staphylacoccus aureus Clostridium  botulinum
Intoksikasyonu Intoksikasyonu

2.6.1.1.1. Bakteriyel intoksikasyonlar

Bakteriyel intoksikasyonlara Clostridium botulinum ve Staphylacoccus aureus isimli bakteriler neden

olmaktadir. Bahsedilen bakterilerin tirettigi toksinlerin viicuda alinmasi ile olusur.

A. Staphylococcus intoksikasyonu

Stafilakok gida zehirlenmesi, diinyada en sik goriilen gida zehirlenmelerinden biridir ve Staphylococ-

cus aureus tarafindan meydana getirilir. Gorsel 2.73’te S. aureus'un mikroskop gortintiileri verilmistir.

Gorsel 2.73: S.aureus’un mikroskop goriintiileri(a-Gram boyama yapilmamis, b-Gram boyama yapilmis)
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e Ozellikleri
S. aureus hareketsiz, gram pozitif, yuvarlak sekilli, fakiiltatif anaerob ve mezofil bir bakteridir. Staphy-

lococcus Uzum salkimi, aureus altin sarisi demektir. Kolonilerinin tiziim salkimina benzemesi ve altin

sarisi renkte olmasi nedeniyle bu isim verilmistir.

Bakterinin optimum (en uygun) ¢ogalma sicakligi 37 °C dir. Bununla birlikte ortam sartlari uygun
oldugunda 7-48 °C arasinda gelisebilir. Diisiik pH (4,8), yiiksek tuz ve seker konsantrasyonlarinda

gelisebilme 6zelligi cok degisik gidada cogalabilmesine olanak verir.

S. aureus intoksikasyonunun goriilebilmesi
icin bir gidada S. aureus’un ¢ogalmasi ve toksin
tiretmesi gerekir. Toksinler, uzun stire oda si-
cakliginda birakilan ve proteince zengin olan
gidalarda tiretilir. Uretilen toksinin gida ile vii-
cuda alinmasi sonrasinda intoksikasyon ortaya
cikar. Stafilakok zehirlenmesinin ortaya ¢ik-

masl icin en az 1 pg (mikrogram) toksinin vii-

Gbrse 274 mteince zengin gidalar | cuda alinmasi gerekir. S. aureus toksinleri 1siya

dayaniklidir. Yapilan ¢alismalarda 100 °Cde 1 saat sonunda hala aktif olduklar1 gézlenmistir.
o Kaynaklari

S. aureus, dogal olarak insan ve hayvanlarin en ¢ok burun ve bogaz mukozasinda bulunur. Ayrica
insan ve hayvan diskisinda, apseli yaralarda ve sivilcelerde de bulunmaktadir. S. aureus, gidalara ge-
nellikle bu kaynaklardan bulasir.
Stafilakok zehirlenmesi, gida islem
gordiikten sonra isletme personeli
ya da alet-ekipmanlardan kaynakli
tekrar S. aureus bulasan gidalardan

kaynaklanmaktadir.

S. aureus zehirlenmesi acisindan
ozellikle et ve et lriinleri (salam,
sosis, sucuk vb.), tavuk eti, balik,
kremali pastalar, peynirler, yu-

murta, patates ve bu gidalardan ya-

pilan yiyecekler riskli gidalardir.

Gorsel 2.75: S.aureus tespiti icin burundan 6rnek alinmasi
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Vakalarin %51,6’s1in1 gidalarin uygun olmayan sicakliklarda bekletilmesi, %23,4’linli kisisel hijyene
dikkat edilmemesi, %17,2’sini de bakteri bulasmis ekipmanlar olusturmaktadir (4).

e Belirtileri
Stafilokok toksini sindirim sistemi lizerinde etkilidir. Toksin viicuda alindiktan sonra midedeki sinir-
leri uyararak siddetli kusmaya neden olur. Toksinin sinir sistemini uyarmasi ile agizda sulanma, mide
bulantisi ve kusma, karinda kramplar ve ishal ilk belirtiler olarak goriliir. Devaminda ise terleme,

bas agris1 ve su kaybi ortaya cikar. Tablo 2.17’de S. aureus’un intoksikasyon mekanizmasi verilmistir.

Tablo 2.17: S.aureus’un intoksikasyon mekanizmasi (5)

Pismis gidaya S.aureus Gidada ¢ogalma sira- Gidanm tiiketilmesi.

bulasmasi. sinda toksin liretmesi.

Toksinin mide sinirle-

rini etkilemesi.

1-6 saat icerisinde siddetli

kusmanin goriilmesi.

Stafilokok zehirlenmesinin belirtileri yarim saat ile sekiz saat arasinda baslar. Bu siire tiiketilen tok-
sin miktarina, etki derecesine ve kisinin direncine gore degisir. Belirtiler 1-2 giin icerinde sona erer,

genellikle 6liimciil degildir.
e Onlenmesi
Stafilokok zehirlenmesinin énlemesi icin asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

e (Gida triinleri hazirlamada kaliteli hammadde kullanilmahdir.

e (Gida hazirlama alaninin temizligine dikkat edilmelidir.

e (Gidalari hazirlayan kisiler hijyene 6nem vermelidir. Solunum yolu hastaliklari, yiizde ileri de-
recede sivilce, elde yara ve iltihap olan kisiler gidalara ¢iplak elle dokunmamalidir.

e (Gidalar pisirildikten sonra hizla sogutulmalidir ve buzdolabi sicakliginda (4 °C) saklanmali-

dir.

(4,5) Bibek Ray, Temel Gida Mikrobiyolojisi, s.326
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ETKINLIK 2

STAPHYLOCOCCUS AUREUS’ UN KESFIi

Gorsel 2.76: Ogston’in gordiigii S. aureus Gorsel 2.77: Rosenbach’in gordiigii S. aureus

Alexander Ogston, 1844-1929 yillar1 arasinda yagayan iskog cerrahtir. Ogston, 1880 yilinda ame-
liyatlardan sonra irin (iltihap) kaynakl 6liim oraninin ¢ok yliksek olmasi nedeniyle aragtirmalara
basladi. Ogston, 6liimii ameliyatin muhtemel sonucu olarak kabul etmek istemiyordu. Once ame-
liyat sonrasi irinlere havanin neden oldugunu diisiindii. Yarayla hava temasini kesen 6zel yara
ortilisii hazirladi. Fakat bunun ise yaramadigini gordii. Sonra irinlere 6zel bir mikrobun sebep ol-
dugunu diisiinmeye basladi. Bir hastasinin irinli yarasindan érnek alarak mikroskop altinda ince-
ledi.

Ogston gordiiklerini su ciimlelerle agikliyordu:

“Irinli hiicrelerin enkaz1 arasinda, giizel tutamlar halinde ¢ok sayida yuvarlak organizma
zinciri acike¢a goériiniiyordu.” (Gorsel 2.76).

Bunun iizerine Ogston, irinlerin mikrokoklardan kaynaklandigini varsaydi. Sonra farelere bu irin-
lerden enjekte ederek deneyler yapti. Farelerde de yeni irinlerin olusup, bunu hastalik belirtileri-
nin takip ettigini gézlemledi. Ayn1 deneyi, irini fareye enjekte etmeden dnce 1s1l isleme tabii tuta-
rak tekrarladi. Bu durumda irin olusmuyordu.

Ogston ilk gordiigiinde mikrokok (micrococci) olarak isimlendirdigi mikroorganizmayi, 1882’de
Yunanca’da “tziim salkim1” anlamina gelen Staphylococcus olarak isimlendirdi.

1884 yilinda Alman cerrah Anton ]. Rosenbach, bir besiyeri hazirlayarak Staphylococcus’i bir
petri kabinda gozlemledi. Staphylococcus, sar1 parlak zincirler halinde goriintiyordu. Bu nedenle
Latince de “altin saris1” anlamina gelen “aureus” adini ekledi (Gorsel 2.77).

www.antimicrobe.oryg sitesinden ceviridir.

Diizenlenmistir.(Gérseller temsilidir.)

e Sizce Ogston ve Rosenbach’in S.aureus’u kismen farkli gérmesinin nedeni nedir? Sinifi-
nizda tartisiniz.
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BiLGi KUTUSU

PETRI KUTUSU NEDIR?

I¢ ice gecmis iki kapaktan olusan, icerisinde mikroorganizmanin ¢ogalacag ortam hazirlana-
rak mikroorganizma sayim ve ayrimlarinda kullanilan malzemedir.

BESIYERI NEDIR?

Mikroorganizmalarin gelistirilip gozle gortliir hale getirilmesi i¢in formiile edilmis besin or-

tamlaridir.

B. Clostridium botulinum Intoksikasyonu

Clostridium botulinum zehirlenmesi, bu mikroorganizmanin 6liimciil toksinini iceren gidalarin tii-
ketilmesi sonucu olusur. Bu zehirlenme sonucu etkin bir tedavi yapilmazsa 6liimle sonuglanir. Gorsel

2.78'de C. botulinum toksinleri verilmistir.

Gorsel 2.78: C. botulinum toksinleri

o Ozellikleri

C. botulinum, gram pozitif, sporlu, zorunlu anaerobik, hareketli, cubuk sekilli ve en énemlisi patojen
bir bakteridir. Sporlar1 1siya olduk¢a dayaniklidir (115 °Chnin iizerinde yok edilebilirler). Mikroorga-
nizmanin sporlu olmasi, onu cevresel faktorlere karsi daha direncli hale getirmektedir. C. botulinum
hiicreleri, pastdrizasyon sicakliklarinda yok edilebilir. Toksinleri hiicrelerin gidada ¢ogalmasi sira-

sinda lretilir.
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o Toksinleri ve Patojenitesi

C. botulinum toksinleri sinir sistemi lizerinde etkilidir. Toksin biiyiik bir yap1 halindedir (Gérsel 2.78).
Pasif olan bu yapi, gidanin tiiketimi ile mideye alindiginda aktif hale gecer. C. botulinum diinyadaki

en gli¢lii toksini tiretir ve 0,1 pg’1 bir insani 6ldiirmek icin yeterlidir.
e Kaynaklan

C. botulinum, toprak kokenli bir bakteri ol-
dugu icin bircok meyve ve sebzede dogal
{ olarak bulunmaktadir. Ayrica ev yapimi
konserveler, diistik asitli sebze konserve-
leri (misir, fasulye gibi), balik, bal, et ve

et tirtinleri en 6nemli kaynaklaridir.

Gorsel 2.79: Cesitli konserve gidalar

e Hastalik ve Belirtileri

C. botulinum toksinlerinin sebep oldugu hastaliga botulizm denir. Gidalardan kaynaklanan botulizm

ikiye ayrilir:

Bebek Botulizmi: Bagirsak florasi gelismemis olan bebeklerde (1 yas alt1) goriiliir. Bebek botulizmi,
bebek tarafindan gidalarla (bal gibi) ya da ¢evreden (su ile) alinan C. botulinum toksinlerinin bebek
bagirsaklarinda ¢ogalip toksin olusturmasi sonucu ortaya ¢ikar. Bu durumda bebekte genel bir hal-

sizlik, istahsizlik, refleks kaybi, kabizlik gibi durumlar goriiliir.

Gida Kaynakl Botulizm: C. botulinum tarafindan tiretilen toksinleri iceren gidanin tiiketilmesi ile
ortaya ¢ikan hastaliktir. C. botulinum toksinleri, viicuda sindirim sistemi ile alindiktan sonra bagir-
saklarda emilim saglanir. Toksinler kan dolasimi ile sinir sistemine ulasir ve sinir sinyallerinin (no-
ronlarin) islevini engeller. Bunun sonucunda ilk olarak ytizde ve hastalik ilerledikce tiim viicuda ya-
yilan bir kas kasilmasi (fel¢g) meydana gelir (Tablo 2.18). Bu fel¢, solunum kaslarinda olusursa solunum

yetmezligi sonucu oliimler gerceklesmektedir.
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Tablo 2.18: Gida kaynakl1 botulizmin mekanizmasi (6)
Botulinum toksini iceren Bagirsakta emilim ger- Kan dolasimi

gidanin tiiketilmesi. ceklesmesi.

Sinir sinyallerinin is-

levini engellemesi.

g Kasin geriye dontisiimsiiz
= kasilmasi (Felc).

Botulizm, toksinin viicuda alimindan yaklasik 12-72 saat sonra belirtilerini gostermektedir. Toksin
tipine gore bulanti, kusma, bulanik gérme, konusma gii¢ligii, yutkunma gii¢liigii ve solunum giiglii-
gudir.

e Onlenmesi

Botulizm'i 6nlemek icin asagida verilen uygulamalar gerceklestirilmelidir:

e (Gidalarave 6zellikle ev tipi konservelere cok iyi 1s1l islem uygulanmalidir (80 °C de 10-30 dk
yada 100 °C de 10 dk toksini; 116 °Cise sporlari yok etmek icin yeterlidir.)

o Konserve gidalarin bombaj olusturup olusturmadigi kontrol edilmelidir. Bombaj olusmussa
konserve tiiketilmemelidir.

e Her zaman kisisel hijyene ve ortam hijyenine dikkat edilmelidir.

BiLGi KUTUSU

BOMBAJ: C. botulinum”un toksin olusturmasi sonucu konserve kutularinin alt ya da iist kapak-

larinda olusan siskinlige denir.

NOT: Gida kaynakl C. botulinum intoksikasyonu, sik goriilen bir zehirlenme degildir. Diinya Sag-
lik Orgiitii verilerine gore; ézellikle ev yapimi konserveler nedeniyle diinyada her yil 1000 kisi

botulizme yakalanmaktadir. Ulkemizde ise 1983-2017 yillar1 arasinda gida kaynakl botulizm

vaka sayis1 95'tir.

(6) Bibek Ray, Temel Gida Mikrobiyolojisi, s. 330, diizenlenmistir.
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ETKINLIK 3

ZEHIRDEN iLACA

Gorsel 2.80: Tedavi amach kullanilan botulinum toksini

Gida kaynakl ilk botulizm olay1 1793 yilinda Almanya’daki Wiirttemberg kralliginda meydana
geldi. Ik botulizm vakalarinin nedeni, ¢ig et ve sosis tiiketilmesiydi. 0 dénemde bélgenin saghk
bakani olan Justius Kerner’in bu durum dikkatini ¢ekmisti. Kerner, 1817-1822 yillar1 arasinda
hastaligin belirtilerini ve seyrini ayrintili olarak belgeledi. Hastalik genellikle sosis tiiketimi ar-
dindan ortaya ¢iktig1 icin Latince’de sosis anlamina gelen “botulus” kelimesinden yola ¢ikarak
“botulizm” adin1 verdi. Kerner, hastalia neden olan stipheliyi ise sosis zehiri olarak adlandirdi
ama hastaligin sebebini tam olarak bulamada.

Kerner’in calismasindan yaklasik seksen yil sonra 1895'te Belcika'da bir cenaze yemeginde ik-
ram edilen tiitsiillenmis jambon, 13 kisinin ciddi sekilde fel¢ olmasina, 3 Kisinin de 6liimiine ne-
den olmustu. Bunun iizerine Ghent Universitesi'nde Bakterioyoloji profesérii olan Dr. Emile Pi-
erre van Ermengem bu zehirlenmeleri derinlemesine arastirdi. Zehirlenmeye neden olan jam-
bondan 6rnek alarak bir bakteri izole etti. Bu bakteriyi, saglikli hayvanlara enjekte ettiginde, bu
hayvanlarin botulizm benzeri belirtiler gosterdiklerini fark edince, yillarca sayisiz insanin 6lii-

miine neden olan suc¢luyu da bulmus oldu: Clostridium botulinum.

1973 yilina gelindiginde Dr. Scott, Botulinum toksinin kas kasilmasina neden oldugunu diistine-
rek, sasilik ve goz kapagi diismelerinde tedavi amach kullanilabilecegini belirtti. 1994 yilinda,
asir1 terlemesi olan kisilere botulizm toksini enjekte edildiginde sikayetlerinin azaldigi gézlendi.

Giiniimiizde botulizm toksini migrenden, agrili boyun tutulmalarina, sasiliktan el ve koltuk alt1
terlemelerine kadar tipta pek ¢ok alanda kullanilmaktadir. Ayrica bu 61diiriicii toksinin en yaygin
kullanildigi alan “botox” ile kirisiklik giderme tedavisidir.

Frank J. Erbguth, Historical DE GERLENDIRMEes on Botulism, 2004

O.P. Kreyden, Botulinumtoxin:Vom Gift zum Medikament, 2000
makalelerinden ceviridir, diizenlenmistir.

e Sizce diinyadaki en kuvvetli zehir olarak bilinen C. botulinum toksini nasil ilag olarak kul-
lanilabiliyor? Sinifimzda tartisiniz.
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2.6.1.1.2. Kiif Kaynakl intoksikasyonlar

Kiifler oksijen, su ve 1sinin varliginda bir¢ok gidada ¢ogalabilir. Su orani1 %14-15 olan gidalarda bile
¢ogalma gosterir. Kiiflerin ¢ogu oda sicakliginda (22-28 °C), bir kismi da 35-37 °Cde ¢ogalabilir. Kiif-

ler gidalar iizerinde ¢ogaldiginda pamuk goriinlimiinde gézlenebilmektedir.

Kiiflerin kendileri degil, tirettikleri mikotoksinler tehlikelidir. Mikotoksinler, kiifler tarafindan uy-
gun cevresel sartlarda sentezlenen zehirli maddelerdir. Mikotoksin bulasmis gida maddelerini tiike-
ten insanlarda goriilen zehirlenme olgularina mikotoksikozis denir. Mikotoksin iireten kiiflerin ba-

sinda Aspergillus, Penicillium, Fusarium ve Alternaria gelmektedir.

Mikotoksinler ytliksek dozlarda tiiketildiginde, hizli baslayan ve kisa siiren (akut) etkileri deride do-
kiilme ve kusmadir. Uzun siiren ve kalici (kronik) etkileri ise kanser, dogum kusurlari, bobrek hasar-

lar1, beyin kanamasi ve 6limdyir.
Mikotoksikozisi 6nlemek i¢in asagidakiler yapilmalidir:

e En 6nemlisi gidalarda mikotoksin olusumu engellenmelidir. Bunun i¢in gidalarin kiiflerle bu-
lagmalari azaltilmahdir.

e (Gidalarda uygun paketleme yontemi kullanilarak kiif olusumunun 6niine gegilebilir.

e Kiif olusumuna elverisli ortam sartlar1 degistirilebilir (ortam sicakligi, su orani gibi).

e Isilislem uygulamasi, gidada kiif olusumunu engelleyebilir (pisirme, firinlama gibi).

o Kiiflii gidalar tiiketilmemelidir. Gidalarin kiiflii kisminin ayrilip diger kisminin tiiketilmesi de
risklidir. Clinki kalan kisimda mikotoksin olmadiginin garantisi yoktur.

= €&

Asagida verilen boliime S. aureus intoksikasyonu, C. botulinum intoksikasyonu ve kiif kaynakli
intoksikasyonlar arasindaki 5 farki yaziniz.
S. aureus intoksikasyonu C. botulinum intoksikasyonu Kiif kaynakllllntoks1kasyon-
ar
Toksini sindirim sistemini etkiler Toksini sinir sistemini etkiler. ’l_"o_ks%nl stmm, sttt bosal‘Flm
gibi bircok sistemi birden etkiler.
1.
7
3.
4.
5.
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2.6.1.2. ENFEKSIYONLAR

Gida kaynakl enfeksiyonlar, patojen bakteri veya viriisiin bulastig1 gidalarin tiiketilmesi sonucu

mikroorganizmalarin viicutta cogalarak olusturdugu hastaliklardir.

Gida kaynakli enfeksiyonlarin genel ozellikleri

sunlardir:

e Bakteri veya viriislerin canli hiicreleri
gida ile viicuda alinir.

e Hiicreler bagirsaklarda ¢ogalir.

o Belirtiler patojenin o6zelligine gore 24

saat icinde ortaya ¢ikar.

Gorsel 2.81: Patojenlerin gida ile tiiketilmesi enfeksiyona neden olur.

2.6.1.2.1. Bakterilerin Neden Oldugu Gida Kaynakh Enfeksiyonlar

Bakteriyel enfeksiyonlara neden olan mikroorganizmalar; Salmonella, Listeria monocytogenes, Esc-

herichia coli, Shigella, Camplobacter, Yersinia enterocolitica, Vibrio’dur.

A. Salmonella Enfeksiyonu

Salmonella, Avrupa tilkelerinde yapilan arastirmada gida kaynakli hastalik vakalarinda birinci sira-
dadir. Salmonella’nin insanlarda salmonelloza yol agma 6zelligine sahip yaklasik 2600 tiirii bulun-
maktadir. Salmonella tiirleri hakkinda yapilan arastirmalar ile cogalmasi ve bulasmasini 6nleme y6n-
temleri belirlenmistir. Buna ragmen her yil artan rakamlarla hastalik etmeni olmaya devam etmek-
tedir. Bunun nedeni olarak Salmonella tiirlerinin ¢cok sayida alt tiirtiniin olmasi, ¢ok fazla canlida bu-

lunmasi ve ilaclara direncli yeni tiirlerinin ortaya ¢cikmasi belirtilmektedir.
e Ozellikleri

Salmonella gram negatif, cubuk seklinde, sporsuz, hareketli ve fakiiltatif anaerob bir bakteridir. 35-
37 °C optimum gelisme sicaklikligidir. Cok fazla gidada kalite 6zelliklerini etkilemeden gelisebilir.
Donmus ve kuru ortamlarda uzun siire canl kalabilir. Isiya kars1 duyarlidir, bu nedenle 60 °C tize-

rinde yok edilebilir.
e Kaynaklan

Salmonella, evcil ve vahsi hayvan, kus ve boceklerin sindirim sisteminde dogal olarak bulunur. Bu

hayvanlar (hastalik tasiyici) araciligi ile insanlara tasinmaktadir.

Salmonella gidalara 3 yolla bulasir:
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e Tasiyicl hayvanlarin et ve siit tiretiminde kullanilmasi,
e (Cevreye ve sulara diski, mezbaha atiklar1 gibi atiklar ile bulasma olmas;,
e (ig gidalardan pismis ve islem gérmiis gidalara bulasma olmasi,

BILGi KUTUSU

Tasiyici: Kendisinde bir hastalik belirtisi olmayan fakat mikroorganizmayi baska kisi-

lere bulastirarak hasta olmasina neden olan kisidir.

Et ve tavuk lriinleri, meyve ve sebzeler, siit ve siit tirtinleri, hazir yiyecekler Salmonella’nin baslica

bulasma kaynaklaridir.
o Belirtileri

Gida kaynakli salmonelloz, ishal ve karin agrisi sikayetleri ile baslar. Daha sonra ates, listime, kusma
ve halsizlik goruliir. Bakteriler, bagirsak hiicrelerini yikima ugratirsa bu dokularda iltihap ve siddetli

6dem olusabilir.

Belirtiler 8-48 saat arasinda goriilmeye baslar. Hastalik 2-7 giin siirebilir. Iyilestikten aylar sonra bile

tasiyict durumda olan bireyler gdzlenmistir.
e Onlenmesi

Salmonellozis’in dnlenmesi i¢in sunlar yapilmali-
dir:

e Oncelikle tarladan sofraya gida giivenligi
anlayisi prensip haline getirilmelidir.

e (Gida Uretiminde kullanilacak hayvanlarin
saglikli olmasina dikkat edilmelidir.

e Hijyene 6nem verilmelidir.

e Bastaetve et liriinleri olmak iizere gidalar
pisirilirken merkez sicakligi 75 °C olacak
sekilde pisirilmelidir. Sonrasinda
hizla sogutulmali ve buzdolabi sicak-
liginda muhafaza edilmelidir.

Gorsel 2.82: Tarladan sofrava anlavisi ile liretim 6nemlidir.

BILGI KUTUSU
Diinyada her y1l, 155.000'i 6liimle sonuclanan yaklasik 94 milyon Salmonella vakas: goriilmekte
ve bunlarin %85’'inin gida kaynakl oldugu bildirilmektedir. DSO verilerine gére gida kaynakh en-
feksiyonlarin %25'’i yetersiz hijyen, mikroorganizma bulasmis ekipman, gida, personel gibi fak-
torlerden kaynaklanmaktadir. Salmonellozis yaslilar, bebekler ve bagisiklik sistemi zayif kisilerde

can kaybina neden olabilir.
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e Insanlarin gida giivenligi, kisisel hijyen, mutfak hijyeni konularinda bilinglendirilmesi gerek-
mektedir.
e Isletmelerde HACCP kurallari ¢ercevesinde uygulamalar yapilmalidir.

BILGi KUTUSU
HACCP NEDIR?

Saglikli gida tretimi icin gerekli hijyen kurallarini belirleyen, tiiketici sagligini riske atacak ne-

denleri saptayarak bunlarin ortadan kaldirilmasini esas alan bir gida giivenirlik sistemidir.

B. Listeria monocytogenes Enfeksiyonu

Listeria cinsi bakterilerin neden oldugu hastaliga listerioz denir. insanlarda listerioza neden olan en

onemli tiir Listeria monocytogenes'tir.
e Ozellikleri

L. monocytogenes gram pozitif, fakiiltatif anaerob, hareketli, spor olusturmayan, kisa ¢ubuk seklinde
bir bakteridir. Bakterinin optimum gelisme sicakligi 37 °Cdir. L. monocytogenes aside dayaniklidir.
Bu nedenle mide asidinde canli kalmaktadir. Hiicreleri 72 °C sicaklikta 15 saniyede yok edilebilir.

Ancak soguga dayanikli bir bakteri oldugu icin buzdolabinda gelisebilir.
o Kaynaklari

L. monocytogenes, dogada yaygin olarak bulunan bir bakteridir. Toprak, su, ¢iirimiis bitkiler, giibre
ve yesil sebzelerde bulunur. Listerioza en ¢ok neden olan gidalar; siit ve siit liriinleri, et, tavuk, balik

ve sebze salatalaridir. Listeria agisindan risk tasiyan gida gruplar1 Tablo 2.19'da verilmistir.

Tablo 2.19: Listeria acisindan gidalarin risk gruplar (7)

Risk Durumu Gidalar
Cok yiiksek Sarkiiteri reyonlarindaki et ve sosisler.
Yiiksek Yagl siit irtinleri, patorize ve pastorize olmamis siit, yumusak taze peynir, kofte.
Orta Hazir salatalar, hazir su urtnleri, fermente sosis.
Diisiik Salamura balik, ¢ig deniz tirtinleri
Cok diisiik Fermente siit iirtinleri, sert peynir, dondurma.
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e Belirtileri

Gida tiiketiminden 12 saat sonra ates, karin agrilari, ishal, yorgunluk, bas agrisi ve kusma goériilmek-
tedir. Menenjit, beyin iltihabi, gebelerde diistik gibi ileri belirtiler, ancak giinler veya haftalar sonra

ortaya ¢cikmaktadir.
e Onleme

L. monocytogenes, soguk kosullara dayanikli oldugu icin Gida ve Ilag Orgiitii (FDA) tarafindan tiike-
time hazir gidalarda bulunmasina izin verilmemektedir. Gida kaynakl listeriozun 6énlenmesi i¢in su

husulara dikkat edilmelidir:

e Hayvansal kaynakli ¢ig gidalar iyice pisirilmelidir.

e (ig sebze ve meyveler tiiketilmeden once iyice yikanmalidir.

Cig et ve sebzeler; pismis gida ve tiiketime hazir gidalardan ayri saklanmalidir.

Cig stit ve ¢ig siit ile iretilmis gidalar tiiketilmemelidir.

Cig gidalarla temastan sonra eller, bicak ve kesme tahtas1 yikanmalidir.

(7) Bibek Ray, Temel Gida Mikrobiyolojisi, s.350, diizenlenmistir.

BILGIi KUTUSU

Tarihteki en biiyiik et imhasi listerioz salgini nedeniyle Ekim 2002’de olmustur. ABD’'nin bir¢ok
eyaletinde goriilen salgindan sonra 12.400 ton taze ve dondurulmus hindi ve tavuk eti imha edil-

mistir. Salginda 8 eyalette 53 vaka bildirilmistir.

C. Patojen Escherichia coli Enfeksiyonu

Escherichia coli olarak adlandirilan bakterinin patojen olan alt tiirlerinin sebep oldugu enfeksiyon-

dur.
o Ozellikleri

E. coli gram negatif, kisa ¢ubuk seklinde, sporsuz, fakiiltatif anaerob ve hareketli bir bakteridir. Opti-
mum c¢ogalma sicakligi 37 °Cdir. Ancak baz alt tiirleri 4 °Cde de ¢ogalabilmektedir. E.coli'nin bazi

alt tiirleri -20 °Cde ¢ogalamazken bu sicaklikta canl kalabilir. 64 °Cde 10 saniyede canliligini yitirir.
e Kaynaklan

E. coli insanlarin, sicakkanli hayvanlarin ve kuslarin bagirsaginda dogal olarak bulunur. Bu haliyle
insana zarar vermez. Ancak gida ve sulara fekal kaynakli bulasmalar sonucunda patojen 6zellik gos-

terir.
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E. coli'ye en ¢ok hayvansal kaynakli gidalardan ¢ig et ve siitte rastlanir. Ayrica fekal bulasma olmus

su ve sebzelerde de goriilmektedir.
o Belirtileri

E. coli bulagsmis besinin tiikketiminden 8-24 saat sonra belirtiler ortaya cikar. i1k belirtisi ishal olmakla
birlikte ates, kusma, lisiime ve bas agris1 goriiliir. E. coli insanda dizanteri benzeri bir hastalik yapar.
Dizanteriden farki, hastalik yapan mikroorganizma sayisinin ¢ok yiiksek olmasidir. Belirtiler 7-12

glin siirmesine ragmen patojenin viicuttan atilmasi uzun stire devam edebilir.
e Onleme
E. coli enfeksiyonunu 6nlemek icin agagidaki maddelere uyulmasi gerekir:

e E. coliisiya duyarl bir bakteridir. Bu nedenle her zaman iyi bir pisirme ve 1sitma islemi ger-
ceklestirilmelidir.

e (Gidalar hemen tiiketilmeyecekse hazirlan-

diktan kisa siire sonra buzdolabina konul-

malidir. \ ; ;Q’_\
e Donmus gidalarin ¢éziindiiriilmesinde il- 't(w ;
gili kurallara uyulmalidir. (Buzdolabinda f ! w

ya da mikrodalgada ¢oziindiirme islemi

yapilmalidir.) g(a L
e (Gida hazirlama siirecinin her asamasinda

hijyen kurallarina dikkat edilmelidir. (Mik-
roorganizma fekal kaynakl oldugu icin Gorsel 2.83: Tuvaletten sonra eller ¢ok iyi ytkanmalidir.
ozellikle tuvaletten sonra eller ¢ok iyi yikanmalidir (Gorsel 2.83).

e Tasiyicl olan kisilerin gida isletmelerinde ve hazirliginda ¢alistirllmamasi gerekmektedir.

BILGI KUTUSU

Mayis 2011'de Almanya’da 1169 kisinin E. coli salginindan etkilenmesi tizerine E. coli kaynagi
arastirllmaya baslanildi. Yetkililer 6nce durumun Ispanya’dan ithal edilen salataliklardan kay-
naklandigini séyledi. Fakat salataliklar iizerinde yapilan analizlerde her hangi bir E. coli bulgu-
suna rastlanmadu.

Bunun tzerine arastirmalarina devam eden saglik kuruluslari, salginin bolgede yetistirilen fasul-
yelerden kaynaklandigini tespit etmis ve vatandaslara ¢ig fasulye ve filizlerinin tiiketilmemesini,
pisirme isleminin ¢ok iyi yapilmasi gerektigini duyurmustur. Salgin seyahat yoluyla diger tlke-
lere de sicramistir. Diinya genelinde 3241 vaka 17 can kayb1 goriilmisttr.
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D. Shigella Enfeksiyonu

Shigella tiirii bakteriler tarafindan meydana getirilen enfeksiyona shigellozis veya basilli dizanteri
denir. Shigellozis, gida kaynakl hastaliklarin %10’unu olusturmaktadir. Yilda ortalama 400 bin Kkisi
bu hastalig1 gecirmektedir.

e Ozellikleri

Shigella gram negatif, hareketsiz, sporsuz, fakiiltatif anaerob, cubuk seklinde ve insanlar icin patojen
bir bakteridir. Optimum gelisme sicaklig1 37 °C olmakla birlikte 7-46 °C arasinda gelisebilir. Gelisme
sicakliklari arasinda bir¢ok gidada ¢ogalabilir. pH 4,5’in altinda ve 72 °Cde 15 saniyede canliligini
yitirir.

e Kaynaklar

Shigella’'nin ana kaynag1 hastalig1 gecirmis veya tasiyici kisilerdir. Gida ve su mikroorganizmanin ta-
sinmasinda araci olmaktadir. Mikroorganizmanin en sik gortldiigii gidalar sebzeler ve deniz iiriin-
leri gelmektedir. Gidalarin hazirlanmasi ve servisi sirasinda gergeklesen bulasmalar sonrasi kavun,

makarna, fasulye, unlu mamuller ve tavuk etinde de goriilmiistiir.
e Belirtileri

Bakteri viicuda girdikten sonra 1-2 giin sonra belirtiler baslar. Hastalik olusmasi i¢in 10-100 hiicre
yeterlidir. Hastaligin en 6nemli belirtileri; karin agrisi, ates, kusma ve kanli ishaldir. Hastalik belirti-
leri 3-14 giin siirebilir. Baz1 Shigella tiirleri %10-15 oraninda can kayiplarina neden olabilmektedir.

Belirtiler sona erdikten sonra hiicreler uzun siire diski yoluyla viicuttan atilmaya devam edilir.
e Onlenmesi

Shigellozisi 6nlemek i¢in sunlarin yapilmasi gerekmektedir:

e Hazir gidalara bulasma sonucu yayilan bir hastalik oldugu icin hijyene ¢ok dikkat edilmesi
gereKkir.
¢ Kanalizasyon sularinin tarimda kullanilmasi 6nlenmelidir.

e Kirli sularda yetismis deniz Uriinlerinin tiiketilmesi 6nlenmelidir.

BILGI KUTUSU

Diinyada goriilen tiim dizanteri vakalarinin % 30-50’sinin Shigella kaynakli oldugu ve shigello-

zisten yilda yaklasik 600 bin can kaybi1 meydana geldigi tahmin edilmektedir.
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E. Campylobacter Enfeksiyonlari

Campylobacter, giiniimiizde bir¢ok ililkede goriilen bagirsak iltihabinin nedenidir. Antibiyotiklere
karsi diren¢ kazanmasi nedeniyle enfeksiyon artis1 gozlenmektedir. Campylobacter’in 16 tirii ve alt
tiiri oldugu bilinmektedir. Bunlardan gida kaynakl enfeksiyonlara neden olan tiirler C. jejuni ve C.

coli’dir.
e Ozellikleri

Campylobacter gram-negatif, sporsuz, hareketli, spiral sekilli bir bakteridir. Flagellalar1 ¢ok hizli ha-
reket etmelerine olanak saglar. Bu 6zellik bakterinin patojenitesini artici etki gosterir. C. jejuni ve C.
coli'nin optimum ¢ogalma sicakligi 42-45 °Cdir. C. jejuni, 48 °Cde canllik 6zelligini yitirir. Campylo-
bacter tiirleri oda sicakliginda gelisemez. Genellikle yavas gelisir, diger mikroorganizmalarla rekabet

edemez ve pek cok gidada iyi gelisme performansi gosteremez.
o Kaynaklan

En 6nemli kaynagi hayvanlarin sindirim sistemidir. Kemirgenler, kuslar, kediler, sigirlar ve tavuklar
Campylobacter tasiyicisidir. Ayrica tasiyicl bireyler de bakteriyi gidalara bulastirabilir. Tasiyici hay-

van ve insanlarin diskilarindan yayilabilir.

Cig ya da yetersiz pisirilmis et, kanath eti, kiyma, hamburger, yumurta ve siit Campylobacter enfeksi-
yonuna neden olan baslica gidalardir. Enfeksiyona en ¢ok ne den olan gida kanatl etleridir. Salginla-

rin ¢ogu su ve siit kaynakhidir. Bulasmis sular ile sulanmis sebzeler de enfeksiyon kaynagidir.
o Belirtileri

Campylobacter enfeksiyonu icin 500 canli hiicre yeterlidir. Hastaligin ilk belirtileri 2-5 giin arasinda
ortaya ¢ikar. Enfeksiyonun sik goriilen belirtileri ishal, karin agrisy, ates, bas agrisi, bulant1 ve kusma-

dir. Can kaybi nadir goriiliir.

Enfeksiyon sonrasi birkac ay siirebilen agrili eklem iltihabi olabilir. Ayrica Guillain-Barre send-
romu olarak bilinen solunum ve sinir sisteminde islev bozukluguna neden olan bir felg tiirii goriile-

bilir.
¢ Onlenmesi

C. jejuni’nin hayvansal kaynakli ¢ig gidalardan uzaklastirilmasi ¢ok miimkiin degildir. Bu nedenle;

e (ida liretim, isleme ve hazirligi sirasinda hijyen kurallarina dikkat edilmelidir.
e Hayvansal kaynakl gidalar ¢ig tiiketilmemelidir.

e (idalara iyi 1s1l islem uygulanmaldir.
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e Sebzeler kanalizasyon karismis sular ile sulanmamaly, tiiketime hazir sebzeler ise temiz su-

larla iyice yikanmalidir.

BILGIi KUTUSU

Avrupa Birligi Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) 2018 yilinda Campylobacteriosisi 214.779 vaka ile
gida kaynakl enfeksiyonlar arasinda birinci sirada géstermistir. Hastaliklarin tiimiiniin %25’ini

teskil eden Campylobacteriosis vakalarinin, %33’linden ise tavuk eti sorumludur.

F. Yersinia enterocolitica Enfeksiyonu

Giinimiizde Yersinia cinsine ait 17 tiir bulunmaktadir. Bu tiirlerden insanlar i¢in patojen olanlari; Y.
pestis, Y. pseudotuberculosis ve Y. enterocolitica’dir. Y. pestis veba hastaligina neden olurken Y. pseu-
dotuberculosis ¢gogunlukla sindirim sistemi hastaliklarina neden olmaktadir. Gida kaynakl salginlara

sebep olan tiir ise Y. enterocolitica’dir. Y. enterocolitica’nin neden oldugu hastalifa yersinioz denir.
e Ozellikleri

Y. enterocolitica gram negatif, sporsuz, kisa ¢ubuk seklinde ve faktltatif anaerob bir mikroorganiz-
madir. Y.enterocolitica 37 °Cnin altinda hareketli, listiinde hareketsizdir. 4-42 °C arasinda gelisebil-
mesine ragmen, optimum ¢ogalma sicaklig1 22-28 °C'dir. Ayrica ¢ig siitte 1 °Cde yavas bir sekilde

cogalabilir. Y. enterocolitica, pastorizasyon sicakliginda (72 °Cde 10 saniyede) canliliin yitirir.

o Kaynaklari

Y. enterocolitica’nin insanlara bulasmasinda en biiyiik rolii gida maddeleri oynar. Y. enterocolitica
slt, peynir, dondurma, et, deniz liriinleri, hamburger, sos, mantar salatasi, puding gibi besinlerden ve
ayrica havug, domates, yesil salata, mantar gibi

sebzelerde tespit edilmistir.

Bazi arastirmacilar Y.enterocolitica’nin bir gi-
dada ¢ok yiiksek sayilara ulastiginda pastori-
zasyon islemiyle yok edilemedigini savunmak-
tadir. Y. enterocolitica ister pastérizasyonda
canli kalsin, isterse yanlis ve yetersiz pastori-

zasyon sonucu ya da pastorizasyon sonrasi bu-

lasma sonucu stite bulasmis olsun, pastorize

Gorsel 2.84: Y. enterocolitica pastorize siitte hizli gelisim
gosterir.

siitte ¢cok cabuk ve cok kolay bir sekilde iirer.
Cunkd, Y. enterocolitica’nin Gremesini engelleyen bir ¢cok mikroorganizma (rekabetci mikroorganiz-

malar) pastorizasyon islemiyle yok edilmektedir.
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e Belirtileri

Yersinioz her yas grubundan insanda goriilmekle birlikte enfeksiyonlarin %601, 7 yasin altindaki
cocuklarda olmaktadir. Yersinioza neden oldugu belirlenen gidalar, genellikle buzdolabinda sogutul-
mus gidalardir. Hastaligin olusmasi i¢in yiliksek miktarda bakteri (en az 10.000 hiicre) gerekmekte-

dir.
¢ Onlenmesi

Y. enterocolitica’nin 6nlenmesi i¢in sunlara dikkat edilmelidir:

e Hayvanlarin kesim, isleme ve tasinmasi sirasinda hijyenik kosullara dikkat edilmelidir. Hay-
vanin agi1z boslugu ve bagirsaklari eti ile temas ettirilmemelidir.

o Riskli gidalar tiikketim 6ncesi ¢ok iyi pisirilmelidir.

e Pastdrizasyon kosullar1 ¢ok iyi ayarlanmali ve siitiin pastorizasyonu sonrasi hijyenik kosul-
larda muhafazasi saglanmahdir.

e Uretimde kullanilan suyun icme suyu kalitesinde olmasina dikkat edilmelidir.

e Y. enterocolitica’nin buzdolabi sicakliginda ¢ogalabildigi unutulmamalidir. Bu nedenle hijyen

kosullarina her zaman 6nem verilmelidir.

BiLGi KUTUSU

Gida kaynakl ilk Yersinioz salgini, 1976 yilinda Newyork’ta goriilmiistiir. Salgin, Y. enterocolitica
bulasmis cikolatali siitten kaynaklanmistir. Bu salginin ardindan Y. enterocolitica, gida kaynakl

onemli bir patojen olarak tanimlanmistir.

G. Vibrio Enfeksiyonu

Vibrio cinsine ait 30 tiir bakteri bulunmaktadir. Bunlardan V. parahaemolyticus ve V. vulnificus gida

kaynakli enfeksiyonlara neden olmaktadir. Bu enfeksiyonlara vibriosis denir.
e Ozellikleri

Vibrio gram negatif, kisa diiz veya sarmal sekilli, hareketli, sporsuz ve fakiiltatif anaerob bir bakteri-
dir. V. parahaemolyticus ve V.vulnificus'un optimum gelisme sicakliklar1 37 °C dir. V. parahaemolyti-
cus kurutma, 1sitma ve dondurmaya asir1 duyarhdir. V. vulnificus ise donmus gidalarda uzun siire

canli kalabilir. Her iki tiire ait hiicreler 60 °C de 15 dakikada canliligini yitirir.
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e Kaynaklar

Her iki tiiriin de dogal kaynag1 deniz
suyu ve deniz irlnleridir. Salginlar uy-
* gun sekilde pisirilmemis balik, yengec,
| karides, midye ve 1stakoz gibi deniz
triinlerinden kaynaklanmaktadir. Cig
tiiketilen deniz iirtinleri (balik, midye
| gibi) de enfeksiyonun kaynagini olus-

. turmaktadir.

V. parahaemolyticus, ¢ig deniz triinle-

Gorsel 2.85: Vibrio ¢ig deniz iiriinlerinde bulunur.

rinde 20-30 °C de hizla ¢ogalir. Bu nedenle

¢ig tirtinlerin pisirilene kadar buzdolabi sicakliginda saklanmasi gerekir.
e Belirtileri

V. parahaemolyticus’un belirtilerinin ortaya ¢ikma stiresi ortalama 15 saattir. Belirtileri mide bu-
lantisi, kusma, ishal, ates, bas agrisi ve listimedir. Hastalik 2-5 giin siirer. Hastalik normalde 6liimciil
olmamakla birlikte mikroorganizmanin kanda yayilma gostermesi bagisiklig1 zayif kisilerde organ

yetmezligi, sok ve ani 6liimlere neden olabilir.

V. vulnificus’un belirtileri ise 20-40 saatte ortaya ¢ikmaktadir. Ates, lisiime, bulant1 ve tansiyon dii-
sukliigii goriliir. Karaciger ve sindirim sistemi hastaliklari olan kisilerde bu enfeksiyonun 6liim orani

%40-60’ tir.
e Onleme
Vibriosisin 6nlenmesi icin sunlara dikkat edilmelidir:

e Oncelikle balik, midye, istiridye, yengec gibi deniz iiriinlerinin ¢ig tiiketilmemesi gerekmek-
tedir. Bu iiriinlere yeterli pisirme islemi uygulanmahdir.

e (ig deniz liriinleri buzdolabinda muhafaza edilmelidir.

e (ig ve pismis iiriinler bir arada bulundurulmamaldir.

e Kabuklu deniz iiriinleri kabuklar1 agilincaya kadar kaynatilmalidir. Kabuklar1 acildiktan

sonra da iyice pisirilmelidir. Gida hazirhginda ¢alisan kisiler hijyen kurallarina uymalidir
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Gorsel 2.86: Shirasu

V. parahaemolyticus ilk olarak 1950 yilinda Japonya’da Tusunesaburo Fujino tarafindan biyiik
bir salgin sonrasi kesfedilmistir. Bir Japon yemegi olan shirasunun toplu tiiketiminden sonra or-

taya c¢ikan salginda 20 can kaybi ve toplamda 272 vaka kaydedilmistir.

Hayvansal Kaynakli Bakteriyel Enfeksiyonlar

e Bruselloz

Bruselloz, yilda bes yliz bin yeni vaka ile diinyada en yaygin hayvansal kaynakl hastaliktir. Brucella
tiirli bakteriler neden olmaktadir. Insanlar icin patojen olan tiirleri B. abortus, B. suis ve B. meliten-
sis’tir. Brucella insanlara hasta hayvanlardan gecebilir. Bu hayvanlarla ilgilenen yetistiriciler ve ka-
saplarda goriilebilir. Gida yoluyla bulasma kaynagi ise bu hasta hayvanlarin siitleridir. Ayrica ¢ig siit-
ten yapilan siit triinleri (peynir vb.) de 6nemli bulasma kaynaklaridir. Pastorizasyon islemi ile Bru-
cella tiri bakteriler yok edilebilir. Brusellozun en yaygin belirtileri ates, terleme, eklem agrilar1 ve
iltihaplanmalar ile yorgunluktur. Gida kaynakl brusellozun dnlenmesi i¢in ¢ig siitiin tiiketilmemesi
ve islenmemesi gerekmektedir. Pastorize siit ve bu siitten yapilmis siit iirtinleri tiiketilmelidir. Ay-

rica, siit pastorize edildikten sonra tekrar bulasma olmamasi icin hijyen kurallarina uyulmalidir.
e Tiiberkiiloz

Mycobacterium tuberculosis isimli bakterinin neden oldugu tiiberkiiloz, hayvan kaynakli bir hasta-
liktir. Normalde solunum yoluyla bulasan hastalik, gidalar aracilifiyla da insanlara bulasmaktadir.
Tiberkiiloz hastaligi icin dikkat edilmesi gereken en 6nemli gida siittiir. Hasta hayvandan siite gecen

M. tuberculosis, pastorizasyon islemi ile yok edilebilir. Hastaliginin en belirgin belirtileri siddetli 6k-
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sliriik, ates, hizli kilo kaybi, gogiis agrisi, yorgunluk ve ilerleyen giinlerde kanl balgam olmasidir. Tii-
berkiiloz kronik bir hastaliktir. 1-2 yil siiren ilag tedavisi gerektirir. Hastaliktan korunmak i¢in pas-

torize siit tilketmeye ve hijyen kurallarina dikkat edilmelidir.
o QAtesi

Q atesi, Coxiella burnetii'nin neden oldugu hayvansal kaynakl bir hastaliktir. Hasta hayvanla temas

ya da sttiiniin tiiketilmesi ile bulasir. Bakteri, yliksek pastorizasyon sicakliklari ile yok edilebilir.

Ates, bulanti, kusma, bas agrisi, listime ve halsizlik hastaligin belirtileri arasindadir. Hastaliktan ko-

runmak icin pastorize siit tiiketimine ve hijyen kurallarina dikkat edilmelidir.
e Antraks (Sarbon)

Antraks, Bacillus anthracis isimli bakteri-
nin neden oldugu hayvansal kaynakl bir
hastaliktir. B. anthracis, toprakta dogal ola-
rak bulunur. Bu nedenle hayvanlara daha
kolay bulasir. insanlara hasta hayvanlarin
etlerinden bulasir. Siit ile bulagsma ihtimali
¢ok disiiktiir. Ciinkii B. anthracis, bulastigi
sttte renk degisikligi yapar ve kolayca fark

edilerek pastorizasyon islemi ile yok edile-
bilir. Belirtileri ates, titreme, bogaz agrisi, Gorsel 2.87: Petri kutusunda B. anthracis

ses kisikligy, ytuz ve gozlerde kizarma, bas agrisi, ishal, bulanti ve kusmadir. Hastaliktan korunmak
icin etlerin ¢ok iyi pisirilmesi gerekir. Ayrica hayvan yetistiricileri hayvanlarin asilama ve diizenli

kontrollerini yaptirmalidir.
e Streptococcus Enfeksiyonu

Streptococcus tiliriinde yer alan S. pyogenes, hayvan siitlerinden insana gegebilir. Belirtileri faranjit,
ates, Usiime, istah kaybi, yutma zorlugu ve bas agrisidir. Ayrica dzellikle 5-15 yas grubu ¢ocuklarda

kizil hastaligi denilen bir deri dokiintiisti goriilebilir. Bu enfeksiyondan korunma yollari; ¢ig stitiin

BILGI KUTUSU
Diinya Saglik Orgiitii verilerine gore diinyada her yil 10 kisiden 1’i yani 33 milyon kisi gida kay-
nakl hastaliklar nedeniyle yasamini yitirmektedir. Diinyada her yil gida kaynakli hastaliklar ne-
deniyle 550 milyon vaka goriilmektedir. Bu vakalarin 220 milyonunu 5 yasin altindaki ¢ocuklar

olusturmaktadir.
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pastorize edilmesi, hastalig1 tasiyan kisilerin gida hazirlama islemlerinde ¢alismamasi ve hijyen ku-

rallarina dikkat edilmesidir.

2.6.1.2.2. Viriislerin Neden Oldugu Gida Kaynakli Enfeksiyonlar

Virtslerin ¢ok az1 gida kaynakl enfeksiyonlara neden olur. Viriisler, gidalarda gelisemezler. Gidalar1
sadece bir bulasma araci olarak kullanirlar ve gidalar araciligiyla insanlara bulasirlar. Gorsel 2.20’de

viriislerin gidalar araciligiyla insanlara bulasma mekanizmasi verilmistir.

Tablo 2.20: Viriislerin gidalarla insanlara ge¢gmesi

insan Hayvan

Fekal yolla

Meyve-sebze, deniz tiriinleri, igme suyu Etve siite bulasma

Viriislerin neden oldugu gida kaynakli enfeksiyonlardan en sik karsilagilanlari noroviriis (NoV), he-

patit A (HAV) ve kus gribidir.
A. Noroviriis (NoV)

Noroviriis, biitiin diinyadaki ishal sikayetli vakalarin %20’ sinden sorumlu olan viriistiir. Genellikle
kis aylarinda olmak tizere biitiin yil boyunca goriilebilir. NoV, diski kaynakl bir viriistiir. NoV bulas-
mis gida, su ve hasta insanlar araciligiyla kisiden kisiye gecer. Salginlar kabuklu deniz trtinleri, sala-
talar, kremal tliriinler, sandvi¢, dondurma gibi gidalardan kaynaklanmaktadir. Belirtiler 24-48 saat
icerisinde ortaya ¢ikar. En 6nemli belirtileri ishal ve kusmadir. Bu belirtileri ates, eklem agrilari ve
bas agrisi takip edebilir. NoV salginlarini 6nlemenin en etkili yolu gida hijyeni ve kisisel hijyene dik-

kat etmektir.
B. Hepatit A (HAV)

Hepatit A viriisii karacigeri etkileyerek sarilik hastaligina neden olur. HAV viriist diski kaynaklidir.

Kirlenmis su ve gidalar yoluyla insanlara bulasir. Yetersiz pisirilmis et ve siit tiriinleri ile kirli sularda
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yetisen deniz Uriinleri viriisiin en 6nemli kaynaklaridir. Ayrica hasta ve tasiyici kisilerin temas ettigi
malzemeler yoluyla da bulasir. Hastalik viriis ile temas ettikten sonra ortalama 28 giin igerisinde or-
taya c¢ikar. Belirtileri halsizlik, ates, ishal, kusma, kilo kayb, koyu renkli idrar ve agik renkli digkidir.

HAV bulasmalarini énlemek i¢in;

e Temizlik kurallarina dikkat edilmelidir.

e Eller su ve sabunla yikanmalidir.

e (ida sektoriinde ¢alisan kisilere ilgili testler yapilmalidir.
e (Gidalarin temiz ve iyi pismis oldugu kontrol edilmelidir.

¢ Kuyu ya da depo suyu kullaniliyorsa klorlama islemi yapilmalidir.

HAV virtisiinden korunmanin diger bir yolu da asilanmadir. HAV asis}, tilkemizde 2012 yilinda ¢o-

cukluk donemi as1 takvimine girmistir.

C. Kus Gribi

Halk dilinde kus gribi olarak bilinen avian inf-
luenza, influenza A viriisiiniin neden oldugu
bir hastaliktir. influenza A viriisii kanath hay-
vanlari etkileyen bir viriistiir. Insanlara kanatlh
hayvanlar ve viriis bulasmis yiizeyler araciligi
ile gegcmektedir. Az pismis kanatl tiriinlerinin
tiiketimi, canli kanath hayvan pazarlarin ziya-

ret etme gibi yollarla bulagir. Influenza A in-

Gorsel 2.88: Kus gribi, kanatli hayvanlardan insanlara bulasir. sandan insana gegmez. Bu nedenle insanlar
arasinda biiytk salginlar olusturmaz. Genellikle kiimes hayvancilig1 yapan kisilerde ve ailelerde, ka-
nath imhasinda gorev yapan personelde goriilmiistiir. Belirtileri 38 °C nin iizerinde ates, halsizlik,

okslirik, bogaz agrisi ve ishaldir. Kulugka siiresi 2-5 giindiir.
Kus gribini 6nlemek icin;

e Kanatli et ve yumurtalari ¢ok iyi pisirildikten sonra tiiketilmelidir. Influenza A viriisii, kanatl
etlerinde 60 °Csicaklikta 30 dakikada yok edilebilir.

e Hijyen kurallarina dikkat edilmelidir.
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Ogrenmis oldugunuz gida kaynakl enfeksiyonlar konusuna gére asagidaki kavram hari-

tasini doldurunuz.
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2.6.1.3. TOKSIKO-ENFEKSIYONLAR

Canli mikroorganizma igeren gidanin tiiketimiyle ilgili mikroorganizmanin insan viicudunda toksin

liretmesi sonucu ortaya ¢ikan hastaliga toksiko-enfeksiyon denir.
Gida kaynakl toksiko-enfeksiyonun 6zellikleri sunlardir:

e Bakteri, sporlu ise ¢ok sayida hiicrenin tiiketilmesi gerekir. Sporlu bakterilerin hiicreleri, sin-
dirim sisteminde cogalmaz ama toksin olusturur.

e Gram negatif bakteriler icin ¢ok sayida hiicre gerekmez. Ciinkii az sayida hiicre, sindirim sis-
teminde hizla ¢cogalir ve toksin salgilar.

e Alnan hiicreler 6lii hiicre bile olsa toksin salgilar. (8)

A. Clostridium perfringens

C. perfringens’in gida yoluyla tiiketiminden sonra olusturdugu hastaliga perfringens gida zehirlen-
mesi denir. Perfringens gida zehirlenmesinin belirtileri hafif olmakta ve hastalik hizli gegmektedir.
Hastalik genellikle doktor kayitlarina gecmedigi i¢in resmi kayitlarda vaka sayilar1 oldugundan az

goriinmektedir.
o Ozellikleri

C. perfringens gram pozitif, anaerobik, cubuk seklinde, hareketsiz ve sporlu bir bakteridir. Optimum
gelisme sicakligi 45 °Cdir. 37 °C sporlanma ve toksin iiretimi i¢in en uygun sicakliktir. Buzdolabi
sicakliginda gelisemez. Bakteri hiicreleri 1siya duyarlidir. Pastérizasyon sicakliginda yok edilebilir.

Ancak sporlari 1siya direnclidir. 100 °Cde saatlerce canli kalabilir.
o Kaynaklari

C. perfringens, insanlarin ve hayvanlarin bagirsaklarinda dogal olarak bulunur. Kanalizasyon, insan
ve hayvan diskis1 aracilifiyla gidalara bulasir. Bu zehirlenmeye proteinli gidalar neden olmaktadir.
Et ve et lirlinleri, et suyu iceren corbalar, kiymali borekler ve salatalar zehirlenmeye neden olan gida
triinleri arasindadir. C. perfiringens, anaerobik bir bakteri oldugu icin pisirme sirasinda azalan oksi-

jen nedeniyle cogalabilmektedir.

Zehirlenmeler genellikle 1-2 giin 6nce pisirilip buzdolabinda bekletilmis ve yeniden 1sitilarak tiiketi-
len yemeklerden sonra olmaktadir (9). Ayrica fazla miktarlarda iiretilip yavas sogutulmaya birakilan

gidalar ve servise kadar bekletilip yetersiz 1sitma yapilan gidalar risklidir.

(8) Bibek Ray, Temel Gida Mikrobiyolojisi, s. 371, diizenlenmistir.
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e Belirtileri

Hastaligin belirtileri, gidalarin tiiketimini takip eden 8-15 saat icerisinde baslar. Karin agrisi, ishal ve
halsizlik goriiliir. 24 saat icerisinde hastalik kendiliginden sona erer. Hafif bir hastaliktir. Bu nedenle
nadiren doktora basvurulur. Tablo 2.21’de perfringens zehirlenmesinin nasil ortaya ¢iktig1 anlatil-
mistir.

Tablo 2.21: C. perfringens zehirlenmesinin mekanizmasi (10)

C. perfringens hiicreleri PLSISE Hiicrelerin yok olmasi,
iceren ¢ig gidalar sporlarin canl kalmasi
g Yavas sogutma

Sporlarin ¢imlenip yeni

(42
l | & hiicrelerin olusmasi
Tiiketim

Gida zehirlenmesi Bagirsakta toksin Hiicrelerin bagirsaga

iiretimi sirist

(9) AKadir Halkman, Gida Mikrobiyolojisi-2 Ders notlary, s. 53, diizenlenmistir.
(10) Bibek Ray, Temel Gida Mikrobiyolojisi, s.373, diizenlenmistir.

e Onlenmesi
Perfringens zehirlenmesini 6nlemek i¢in sunlara dikkat edilmelidir:

e (Gidalar ¢ok iyi pisirilmeli ve bekletmeden tiiketilmelidir.
e (Gida, pisirme isleminden sonra hemen tiiketilmeyecekse buzdolabinda muhafaza edilmelidir.
e Buzdolabindaki yemekler ¢ok iyi 1sitildiktan sonra tiiketilmelidir.-Hijyen kurallarina dikkat

edilmelidir.

BILGI KUTUSU

C. perfringens zehirlenmesi vakalarinda ilgili gida ve diskida analizler yapilarak teshis konulur.
Ancak gida 6zel 6nlemler alinmadan uzun siire buzdolabinda tutulmussa hiicreler %90 oraninda
canliligini yitirir. Dondurma islemi ile de hiicrelerin %99’u yok olur. Bu nedenle siipheli gida he-
men analiz edilmelidir. Aksi takdirde siipheli gidanin hastalik ile iliskilendirilmesi zorlasmakta-

dir.
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B. Bacillus cereus

B. cereus ile iliskili gida zehirlenmelerinin bildirimi ¢ogu lilkede yapilmadig1 i¢in hastalikla ilgili veri-
ler olduke¢a sinirhdir. B. cereus zehirlenmesine, genellikle oda sicakliginda beklemis pirin¢ yemekleri

neden oldugu icin pirin¢ sendromu olarak da anilmaktadir.
e Ozellikleri

B. cereus gram pozitif, spor olusturan, hareketli ve aerobik bir bakteridir. Optimum gelisme sicaklig1
35-40 °Cdir. Pastdrizasyon sicakliginda hiicreler yok edilebilir. Ancak sporlar yiiksek sicakliklarda

da canli kalir.
o Kaynaklar

B. cereus, toprak kokenli bir bakteridir. Bu nedenle sebze ve meyvelerde yaygin olarak bulunur. Sa-

lata, et, stit ve siit iirtinleri, soslar, tahillar, kuru baklagiller, makarna ve piring riskli gidalardir.
o Belirtileri

B. cereus zehirlenmesinin belirtileri, ilgili gidanin tiiketimini takip eden 8-24 saat igerisinde ortaya
¢ikar. Hizl bir iyilesme goriliir. En 6nemli belirtileri ishal, karin agrisi ve mide bulantisidir. Belirti-

leri, perfringens hastaliginin belirtileri ile cok benzerdir.
e Onleme
B. cereus zehirlenmesini 6nlemek i¢in sunlara dikkat edilmelidir:

e Tahil ve kuru baklagiller asla nemli ve sicak bir ortamda muhafaza edilmemelidir.

e Pirincli yemekler giinliik tiiketilecek miktarlarda pisirilmelidir. Bir kereden fazla tekrar
1sitma yapilmamalidir.

e YemeKleri ¢cok iyi pisirmeye 6zen gosterilmelidir.

e Yemekler pisirme isleminden sonra bekletilecekse ya buzdolabi sicakliginda ya da 60 °C’'nin
tizerinde tutulmahdir.

e B cereus hiicreleri buzdolabi sicaklifinda da ¢ogalabilir. Bu nedenle yemekler, uzun stire buz-

dolabinda da bekletilmemelidir.
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o Kisisel hijyene ve mutfak hijyenine dikkat edilmelidir.

BILGIi KUTUSU

Gorsel 2.89: Cin pilavi

Kizarmis Cin pilavy, yliksek oranlarda B. cereus zehirlenmesinin nedenleri arasinda yer almakta-
dir. Arastirmalar, pilav hazirlanirken pirincin haslandiktan sonra uzun siire oda sicakliginda bek-
letildigini gostermistir. Servise kadar bekletilen pilavda canli kalan sporlar ¢imlenip hiicreler ¢o-
galmaktadir. Pilavin tiiketimini takip eden 24 saat igerisinde B. cereus zehirlenmesi ortaya ¢ik-

maktadir.

C. Vibrio cholerae

V. cholera, kolera hastaligina neden olmaktadir ve 6liim orani yiiksek olan salginlara neden olabilir.
1814’ten 1992’ye kadar diinyada yedi biiyiik kolera salgini gortilmiistiir. Glinlimtzde kolera vakalar1

gorilmeye devam etmektedir.
e Ozellikleri

V. cholerae gram negatif, sporsuz, hareketli, fakiiltatif anaerob veya aerob, S seklinde bir bakteridir.

Isiya duyarly, soguga direnglidir. Optimum gelisme sicakligi 30-37 °Cdir. Asitli gidalarda gelisme gos-
teremezken alkali gidalar gelismesi icin cok uygundur. Pastorizasyon sicakliklarinda yok edilebilir.

Pismis gidalarda 5-10 °Cde canliligini koruyabilir (11).
e Kaynaklan

Biitiin Vibrio tiirlerinde oldugu gibi V. cholerae da deniz suyu ve deniz lriinleri ile iliskilendirilmek-
tedir. Ancak kolera hastaliginin ana kaynagi, ¢cogunlukla hasta kisilerin diskis1 bulasmis su ve gida

araciligiyla olmaktadir. Az pismis balik, istiridye, yengec ve karides riskli gidalardir.

(11) Osman Erkmen, Gida Mikrobiyolojisi, s.164, diizenlenmistir.
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e Belirtileri
e V. cholerae bulasmis su veya gida alindiktan 12 saat ile 5 glin arasinda belirtiler ortaya ¢ik-
maktadir. En 6nemli belirtisi sulu ishaldir. Bununla birlikte kusma, halsizlik, kas kramplar1 ve

zihin karisikligr goriiliir.

Kolera geciren bir¢ok insan tasiyici durumundadir. Kendisi hastaliktan etkilenmez, herhangi bir be-

lirti gdéstermez. Ancak digki yoluyla ¢evreyi enfekte eder ve diger insanlara bulastirir.
e Onleme
Kolera hastaligini 6nlemek i¢in asagidaki hususlara dikkat etmek gerekir:

o Kolera hijyen kurallarina 6zen gosterilerek engellenebilir.

e Salginlarin ¢ogu su kaynakli oldugu i¢in sularin temizligine 6zen gosterilmelidir.

e (idalan iyi pisirilmesine dikkat etmek gerekmektedir.

e Deniz iirtinleri ¢ig tiiketilmemelidir.

e (Gidalar buzdolabinda muhafaza edilmelidir. Ayrica, dondurma islemi gidadaki V. cholerae sa-

yisini azaltmaktadir.

BiLGi KUTUSU

Diinya Saglik Orgiitii verilerine gére; her yil diinya ¢apinda 1,3 milyon -4.0 milyon arasi kolera
vakasi goriilmektedir. Yine her yi1l kolera nedeniyle diinya ¢apinda 21 bin -143 bin arasi can kaybi

oldugu tahmin edilmektedir.

D. Enterotoksijenik Escherichia coli(ETEC)

ETEC’in patojenik E. coli’den farki, viicuda alindik-
tan sonra hiicrelerin ¢ogalarak toksin liretmesidir.
ETEC, seyahat ishallerinin en 6nemli nedenidir.
Halk arasinda “turist hastalig1” olarak adlandiril-
maktadir. Hastaligin belirtileri koleraya benze-

mektedir.

Gorsel 2.90: ETEC bir seyahat hastaligidir.
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e Ozellikleri

ETEC gram negatif, sporsuz, hareketli, fakiiltatif anaerob, kisa ¢cubuk seklinde bir bakteridir. Opti-

mum gelisme sicaklig1 30-37 °C’dir. Hiicreleri pastorizasyon sicaklifinda yok edilebilir.
e Kaynaklar

ETEC ile bulasmis su ve gidalar bu hastaliga neden olmaktadir. Sebzeler, salatalar, patates, peynir,
balik, et ve et tUriinleri riskli gidalardir. ETEC, yetersiz hijyen nedeniyle diski araciligiyla su ve gida-
lara bulagmaktadir. Ayrica yetersiz pisirme ve uygun olmayan muhafaza kogullari hastaligin en

onemli nedenleri arasindadir.
e Belirtileri

Belirtiler, ilgili gidanin tiiketiminden sonra 1-3 giin icinde baslar. Asiri sulu ishal ve kusma hastaligin
en belirgin belirtileridir. Sikayetler 3-4 giin siirebilir. Ciddi vakalarda ishal ile birlikte su kaybi1 ve sok

gortlebilir.
e Onleme
ETEC enfeksiyonunu 6nlemek icin su kurallara dikkat edilmelidir;

e En 6nemli kural, hijyen ve sanitasyon kurallarina uygun davranmaktir.

e (Gidalar cok iyi pisirilmelidir. Pismis gidalar uygun sicakliklarda muhafaza edilmelidir.

BiLGi KUTUSU

Diinyada ETEC salginlar1 en ¢ok ABD’de goriilmiistiir. Eyliil 1983'de ABD Washington D.C.'de 45
kisinin Fransa'dan ithal edilen brie peynirinden kaynaklanan sulu ishal (%91) ve karin kramp-
lar1 (%80) belirtileri gostermesi lizerine yapilan ¢alismalarda hastalik etkeninin ETEC oldugu

saptanmistir.

Benzer hastaliklar kisa bir siire sonra ve yine peynirden kaynaklanmak iizere ABD'nin 4 eyale-

tinde daha goriilmiistiir. ABD'de goriilen ve ETEC tiirlerinin neden oldugu en biiyiik salginlar;

e Meksika restoraninda tasiyici isci tarafindan hazirlanan yemegi yiyen 415 kisinin hasta-
lanmasi,

e Miami'den kalkan bir yolcu gemisinde yengec salatasinin neden oldugu ve gemideki yol-
cularin 1/3'linlin hastalanmas;,

e Texas'ta bir hastanedeki yemegi yiyen 3000 kisiden 282'inin hastalanmasi seklind edir.
(12)

(12) A.Kadir Halkman, Gida Mikrobiyolojisi-2 Ders notlari, s.6, diizenlenmistir.
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OKUMA PARCASI

“Stiphesiz tarih tekerriirden ibarettir ve bliyiik basarilar bir¢ok insanin ortak miicadelesi ile gelir.”
TARIHTE KOLERA MUCADELESI

Diinyada ge¢misten giiniimiize bir¢cok salgin ve bu salgina bagh binlerce can kaybi olmustur. Bu sii-
recte devletler ve dnemli bilim adamlari, salginlardan korunmak ve kurtulmak i¢in insanlik adina
biiyiik calismalar ve uygulamalar yapmistir.

Gida kaynakl bir toksiko-enfeksiyon olan kolera, ilk olarak 16.yy’da kanalizasyon sistemlerinin ol-
mamasl, temizlik ve dini ayinlerin topluluk halinde Ganj nehrinde yapilmasi gibi nedenlerle Hindis-
tan’da ortaya cikmistir. Yillarca Hindistan’a 6zgii bir hastalik olan kolera, 1817 yilinda ingilizlerin bu
bolgeye duzenledigi askeri harekat ile Afganistan’a buradan ticaret gemileri ile Cin’e ulagmistir. De-
vam eden ticaret ve seyahat hareketlilikleri ile biitiin diinya koleradan etkilenmistir.

Kolera, 1831 yilinda bir ticaret gemisi ile Istanbul’a gelmistir
ve Osmanl devletinde ilk karantina uygulamasi Sultan 2. Mah-
mut tarafindan baglatilmigtir. ilk sistemli karantina ise 1838’de
uygulanmistir. Karantina uygulamalar1 sehir merkezlerinde
degil, sinirlarda ve limanlarda yapilmistir. Bu bolgelere kuru-
lan karantinahanelerde tiiccar ve yolcular 5 giin siireyle goze-
tim altinda tutulmustur. Stipheli ve hasta olanlar ise basit de-
zenfeksiyon islemleri (suda bekletme, tiitsiileme, yakma vb.)
uygulandig1 tahaffuzhanelere gonderilmistir. Fakat hastaligin
tedavisi olmadigi i¢in ilk salginda yaklasik 6000 can kayb1 ol-
mustur.

Osmanli devletindeki ikinci kolera salgin1 1847°de Trabzon’da
baslamistir. Yine gemiler aracihigiyla istanbul’a gelmistir. Ikinci
salginda Istanbul’da yaklasik 10 bin kisi hastalanmis ve bu va-
kalarin yaris1 yasamini yitirmistir. Ayn1 zamanda hastalik bii-
tiin Anadolu’ya yayilmis, yetersiz hijyen kosullar1 nedeniyle
can kayiplari artarak devam etmistir. Salginin en ¢ok etkiledigi
yerlerden biri de Hicaz bolgesinde 15 bin kisi hayatini kaybet-
mistir. Ulkenin dért bir yaninda etkili olan salgin 1849 yilinda
etkisini yitirmeye baslamistir.

Gorsel 2.91: Sultan II. Mahmud

19. yy'in ortalarina gelindiginde mikrobiyoloji alaninda pek ilerleme olmamisti. Insanlar koleranin
hava yoluyla bulastigini diistiniiyor, hi¢ kimse kolera etkeninin V. cholerae oldugunu bilmiyordu. Os-
manh Devleti’'nde kolera etkisini yitirirken 1854’te Ingiltere’de ikinci salgin yasaniyordu. O dénemde
Londra’da yasayan Dr. John Snow, salginin hava kaynakli olmadigini diistindiigiindenyasadigi mahal-
lede bir calisma yapti.
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Calismasinda mahalledeki su tulumbasina kanalizasyon karistigini tespit etti ve koleranin enfekte
icme suyu ile yayildigini agikladi. Dr. John Snow, hastaligin su kaynakl oldugunu bilmisti, fakat asil
nedenin V. chlorea oldugunu hala kimse bilmiyordu.

1854 yilinda Italyan bilim adam Filippo Pacini, V. cholerae’y1 izole etmeyi bagard1. Fakat insanlar
bunu ¢ok 6nemsemedigi icin diinyada yanki uyandirmadi. Pacini’den yaklasik 30 y1l sonra Alman bi-
lim adami Robert Koch, V. cholerae’yi izole ederek kolera nedeni bakteri oldugunu agikladi.

Yiizyillar sonra kolera hastaliginin nedeni kesfedilmesi lizerine, hastaligin
tedavisi icin as1 calismalari baslamistir. 1892 yilinda Rus bilim adami Wal-
demar Haffkine, kolera asisini gelistirmistir. Asinin ilk denemeleri Hindis-
tan’da baslamistir. 2,5 y1l icerisinde 42 bin kisi asilanmis, kolera kaynakl
can kayiplar1 10 kat azalmistir. Haffkine’in gelistirdigi asi, glintimiizde hala
kullanilmaktadir.

Gorsel 2.92: Waldemar Haffkine

Toplumsal Tarih Dergisi- Agustos 2018
Diizenlenmistir.
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UYGULAMA FAALIYETI 7

Amag: Gida zehirlenmelerini 6nlemek icin dikkat edilmesi gereken hijyen ve sanitas-

yon kurallarinin égrenilmesi

Siire:40 dk.

islem Basamaklar::

4+ Gida zehirlenmelerini 6nlemek icin dikkat edilmesi gereken hijyen ve sanitas-
yon kurallart ile ilgili bir brostir hazirlamak i¢in dikkat edilecek hususlar:

1. Brosiirde gida kaynakli zehirlenmelere neden olan yetersiz hijyen ve sanitasyon uy-

gulamalarina yer veriniz. Uygulamalar: kisisel hijyen, mutfak hijyeni ve gida hijyeni

basliklar: altinda tek tek ele aliniz.

2. Brosiirde yazi, resim, tablo, grafik, sekil, fotograf vb. en az dort farkli materyal kullani-

niz. Kullandiginiz materyallerin farkli ve dikkat ¢ekici olmasina dzen gosteriniz.

3. Broslriiniizi bilgisayar ortaminda hazirlayiniz.

4. Tasariminizin giizel goériinmesi icin renk uyumuna, yazi stili ve puntoya dikkat ediniz.

Brosiirde gida zehirlenmelerini 6nlemek i¢cin uygulanmasi gereken hijyen ve sanitas-

yon Kkurallarini acik¢a anlatiniz.

6. Broslr icin bir A4 kagidinin iki ytiziinii de kullaniniz.

icerik

Materyal

Sonug Degerlendirme Olgegi:

Sunulan bilgiler
dogru ve konu
ile ilgili tim
kapsami icer-
mektedir.
Brostir dort
farkli materyal
ile desteklen-

3 puan

Sunulan bilgiler
dogru ancak
kapsam yeterli
derecede yansi-
tilmamustir.
Brosiir ti¢ farkli
materyal ile des-
teklenmistir.

2 puan

Sunulan bilgi-
lerde kismen
yanlishiklar
vardir

Brosiir iki
farkli materyal
ile desteklen-

Sunulan bilgi-
lerde 6nemli 6l-
cliide yanhslik-
lar vardir.

Brosiir sadece
yazili materyal-
den olusmakta-

mistir. mistir. dir.
Gorsel Tasa- Kagidin iki yiizli  Yazilar etkili Yazilar etkili Hem yazilar
rim de etkili ve den-  kullanilmis an-  kullanilmamis  hem de gorsel-
geli bir sekilde cak gorseller ancak gorseller ler etkili ve
kullanilmistir. dengeli kullanil-  dengeli kulla- dengeli kulla-
mamigstir. nilmigtir. nilmamistir.
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[ 2. OGRENME BiRiMi 3. BOLUM OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI }

Asagidaki parantezlere ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise (D), yanls ise (Y) yaziniz.

1.( ) Botulizm belirtileri arasinda istemsiz kas kasilmalari (felg) vardir.

2.( ) Yapilan arastirmalar gore yersinioz, diinyada birinci siradaki enfeksiyondur.

3.( ) Streptokok enfeksiyonu, halk arasinda pirin¢ sendromu olarak bilinir.

4.( ) Canl mikroorganizma iceren gidanin tiiketimi sonucunda mikroorganizmanin insan vii-
cudunda toksin tretmesi sonucu ortaya ¢ikan hastaliga toksiko-enfeksiyon denir.

5.( ) S. aureus toksini diinyadaki en kuvvetli zehirdir.

Asagidaki bosluklara gelmesi gereken dogru sozciik/sozciikleri yaziniz.

6. Patojen bir mikroorganizma veya onun Urettigi toksini iceren gidanin viicuda alinmasi sonucu

iki veya daha fazla kiside ortaya ¢ikan hastaliklara ..........cccocvieieiinin e denir.
7.Gida zehirlenmeleri ... gruba ayrilir. Bunlar
.dir.

9. Mikotoksin bulasmis gida maddelerini tiiketen insanlarda goriilen zehirlenme olgularina

.................................... denir. Mikotoksin {iireten Kkiiflerin basinda

ceeereeenenn g€lMektedir.

10, i ‘i onlemek icin dncelikle tarladan sofraya gida giivenligi anlayisi pren-
sip haline getirilmelidir.

11. Cig tiiketilen deniz iiriinleri (balik, midye gibi) de ..................... enfeksiyonun kaynagini olus-
turmaktadir.

12. Havyansal kaynakl bir enfeksiyon olan ..........ccccoccveriernenene. , Cig siit ve ¢ig slitten yapilan siit

trtnlerinin tiiketimiyle ortaya cikabilir.
13, weerrseersseens e s Viriisii karacigeri etkileyerek sarilik hastaligina neden olur.

14. Az pismis kanatli liriinlerinin tiiketimi, canl kanath hayvan pazarlarini ziyaret etme gibi yol-
larla bulasan viriis kaynakli enfeksiyon ..........ccocccoeveiveinennnne "dir.
15. Enterotoksijenik E. colimin neden oldugu enfeksiyon .........c.cccocoverrrcceeiecncnnnn olarak da bili-

nir.
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Asagidaki coktan se¢cmeli sorular: dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

16. Asagida verilen maddelerden hangisi
gida zehirlenmelerine neden olan yanhs
uygulamalardan birisi degildir?

A)Hijyen ve sanitasyon kurallarina dikkat et-
meme.

B)Yetersiz pisirme islemi.

C)Gidalari tiiketiminden uzun siire 6nce hazir-
lama.

D)Gidalar1 servis oncesinde 65 °C’de bek-
letme.

E)Pismis gidalar: oda sicakliginda bekletme.
17.Patojen mikroorganizmalarin gidalarda

geliserek iirettikleri toksinlerin gidalarin
tilkketilmesi sonucu ortaya ¢ikan zehirlen-
melere ne ad verilir?

A)Toksin

B)intoksikasyon

C)Enfeksiyon

D)Patojen

E)Toksiko-enfeksiyon

18. Asagidakilerden hangisi S.aureus zehir-

lenmesine neden olan gidalardan biri de-
gildir?

A)Etve et lirtinleri

B)Yumurta

C)Konserveler

D)Patates

E)Kremal tirtinler

19. Asagidakilerden hangisi gida kaynakl
intoksikasyona neden olan bakterilerden-
dir?

A)Vibrio

B)Salmonella

C)Shigella

D)Bacillus cereus

E)Clostridium botulinum

20. Ileri diizeydeki zehirlenme vakalarinda
menenjit, beyin iltihab1 ve gebelerde dii-
siiklere neden olan bakteri asagidakiler-
den hangisidir?

A)Listeria monocytogenes

B)Salmonella

C)Campylobacter

D)Vibrio cholerae

E)Staphylococcus aureus
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21. Asagidakilerden hangisi gida tiiketi-
miyle enfeksiyona neden olan fekal kay-
nakh bakterilerden biridir?

A)Staphyloccus aureus

B)Salmonella

C)Clostridium botulinum

D)Escherichia coli

E) Campylobacter

22. Campylobacter enfeksiyonunun ileri

vakalarinda asagidakilerden hangisi gorii-
lebilir?

A)Turist sendromu

B)Vibriosis

C)Guillain-Barre Sendromu

D)Yiiz felci

E)Avian influenza

23. ibrahim, 3 giindiir buzdolabinda muha-
faza ettigi piring pilavi ve nohut yemegini
tiikettikten bir siire sonra, mide bulantisi
ve karin agrisi yasamaya baslamistir. Belir-
tiler kisa siire icerisinde doktor kontrolii
gerektirmeden gecmistir. Sizce ibrahim’in
yasadig1 gida zehirlenmesi asagidakiler-
den hangisidir ?

A)Botulizm

B)Shigellosis

C)Salmonella enfeksiyonu

D)Listerioz

E) B. cereus enfeksiyonu

24. Asagidakilerden hangisi hayvansal kay-
nakl bakteriyel enfeksiyonlardan biri de-
gildir?

A)Antraks

B)Kus gribi

C)Tiiberkiiloz

D)Bruselloz

E)Q atesi

25. Genellikle kabuklu deniz tiriinleri, sala-
talar, kremal iiriinler, sandvi¢, dondurma
gibi gidalarin neden olduguy, viriis kaynakl
enfeksiyon asagidakilerden hangisidir?
A)NoV enfeksiyonu

B)Bruselloz

C) Listerioz

D)Botulizm

E)Perfringens hastalig



CEVAP ANAHTARI

OGRENME BIRIMI 1 iCiN CEVAP ANAHTARI

1. BOLUM iCIN CEVAP ANAHTARI

1 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Dogru Yanlis | Mikrobiyoloji ikili prokaryotik okaryot indikator
2. BOLUM iCiN CEVAP ANAHTARI
1. Yanls 2.Dogru 3.Dogru 4.Dogru 5. Yanhs 6. Dogru
7.Yanlis 8. Yanlis 9.E 10.B 11.D 12.D
3. BOLUM iCIN CEVAP ANAHTARI
1.Dogru 2.Dogru 3.Dogru | 4.Yanlhs 5.Dogru 6.apikal, la-
teral,
Bipolar,
multipolar
7.plazmogami | 8. kandidiazis | 9.yalanc1 | 10 B 11.E 12.C
hifleri
4, BOLUM iCIN CEVAP ANAHTARI
1. Yanhs 2.Dogru 3.Dogru 4.Yanhs 5.Dogru 6.Dogru | 7.Yanhs
8.Dogru 9.Dogru 10. Penicillium | 11. Aflotoksin | 12.C 13.D 14.B
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5. BOLUM iCIN CEVAP ANAHTARI

1. Dogru 2.Yanlis 3. Yanlis 4.Dogru 5.Yanls | 6.Dogru 7.Yanls
8.Dogru | 9.Dogru 10.Yanhs | 11.Dogru | 12.Yanhs | 13.amiplidi- | 14 viris-
zanteri has-
. ler
taligina
15.kapsid | 16.D 17.C 18.B 19.C 20.E 21.D
OGRENME BIRIMIi 2 iCiN CEVAP ANAHTARI
1. BOLUM iCiN CEVAP ANAHTARI
1. giivenli | 2. antimikrobiyal | 3.indikator 4. Sanitasyon | 5.D 6.E
gida maddeler mikroorganiz-
malar
7.B 8.B 9.A 10.E 11C 12.A
2. BOLUM ICIN CEVAP ANAHTARI
1. Dogru 2. Yanlis 3.Dogru | 4.Dogru 5.Yanls 6.Dogru
7.Yanlis 8. Dogru 9. Yanlis 10.B 11.C 12.E 13.E
14.D 15.D 16.C 17.A 18.C 19.A
20.B 21D 22.B 23.E 24.A 25.A
3.BOLUM iCiN CEVAP ANAHTARI
Etkinlik-1
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Dogru Dogru Yanlis Yanhs Yanlis Dogru Yanlis
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Etkinlik-4

S.aureus intoksikasyonu

Toksini sindirim sistemini etkiler

1.S. aureus neden olur

2.Burun ve bogaz mukozasinda, si-

vilcelerde, irinli yaralarda bulunur.

3.En sik goriilen zehirlenmeler-

dendir.

4.Kusma, ishal, bas agrisi ve ter-

leme goriiliir.

5.0nlemek icin en 6nemli islemler;
iyi pisirme, hijyen kurallarina
uyma ve muhafaza sicakhiklarina

dikkat etmeKktir.

Etkinlik-5

C.botulinum intoksikasyonu

Toksini sinir sistemini etkiler.

C. botulinum neden olur

Toprak kokenlidir. Meyve ve sebze-
ler ile bunlardan yapilan konserve-

lerde bulunabilir.

Cok sik goriilmez.

Halsizlik, istahsizlik, fel¢ ve 6lim

gorilebilir.

Konservelere iyi 1s1l islem uygu-
lanmali, bombajli konserveler tii-
ketilmemeli ve hijyen kurallarina

dikkat edilmelidir.

Bakterilerin Neden OlduguGida Kaynakli Enfeksiyonlar

Salmonella Enfeksiyonu

L. monocytogenes Enfeksiyonu
E. coli Enfeksiyonu

Shigella Enfeksiyonu
Campylobacter Enfeksiyonu
Y.enterocolitica Enfeksiyonu

Vibrio Enfeksiyonu

Hayvansal kaynakh enfeksiyonlar (Bruselloz, Tiiberkiiloz, Qatesi, Antraks, Streptokok Enfeksi-

yonu)
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Kiif kaynakli intoksikasyon-

lar

Toksini sindirim, sinir, bosaltim gi-

bibirgok sistemi birden etkiler.

Aspergillus, Penicillium, Fusarium ve

Alternaria neden olur.

Uygun ortam sartlarinda kendiligin-

den ¢ogalir.

Ortam sartlarina dikkat edilmedi-

ginde sik gorilir.

Kusma, deride dokiilme, bobrek ha-

sarlari, kanser, 6lim goriilebilir.

Kiif olusumunun ve baska kaynak-

tan bulasmasinin 6nlenmelidir.

Viriis Kaynakl Enfeksiyonlar

Norovirts
Hepatit-A
Kus Gribi



2.0GRENME BiRiMi- 3.BOLUM OLCME-DEGERLENDIRME SORULARI CEVAP ANAHTARI

1. Dogru 2.Yanlis 3. Yanls 4.Dogru 5.Yanlis | 6.Gida zehir-
lenmesi
7.1u¢/intoksikas- | 8.Botulizm | 9. Mikotoksiko- | 10. Salmonel- | 11. Vib- | 12. Bruselloz
yon, enfeksiyon ve zis/Aspergillus, | lozis rio
toksiko-enfeksi- Alternaria, Pe-
yon nicillium, Fusa-
rium
13. Hepatit-A 14.Kus 15.Turist hastaligi 16.D 17.B
gribi
18.C 19.E 20.A 21.D 22. C
23.E 24.B 25.A
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.[ SOZLUK '

B
Bombaj: Konserve kutusunun alt ve tist kapaklarinin icindeki mikrobiyal faaliyet sebebiyle
sismesidir.
Bulasici hastalik: Patojen mikroorganizmalarca olusturulan insandan insana ya da hayvan-

dan insana gegebilen hastaliktir.

Enfeksiyon: Patojen bakteri veya virtisiin bulastig1 gidalarin tiiketilmesi sonucu mikroorga-
nizmalarin viicutta ¢ogalarak olusturdugu hastaliklardir.

Fekal kaynakli mikroorganizma: Diskida bulunan/diski kaynakli mikroorganizmalardir.

G
Gida giivenligi: Tiiketici saglig1 icin tehlike olusturabilecek kimyasal, fiziksel ve biyolojik
sartlara karsi iirlin glivenirliligidir.
Gida hijyeni: Saglikh bir gida iiretimi i¢in alinmasi gereken temizlik tedbirleridir.

Gida veya su kaynakli hastalik: Gida veya suyun tliketimi ile olusan hastaliktir.

H
HACCP (Tehlike analizi ve kritik kontrol noktasi): Gida giivenliginin saglanabilmesi ama-
ciyla tiim olasi risklerin belirlenip, degerlendirildigi ve kontrol altina alindig1 sistem
Hijyen: Birey ve toplumlarda sagligin korunmasi ve devam ettirilmesi icin gerekli bilgi ve

uygulamalari1 kapsayan saglik koruma uygulamalarinin timiidir.

I
Isil islem: Cig gidalara uygulanan haslama, pisirme, kavurma, kizartma, 1sitma ve sogutma,

pastorizasyon gibi islemlerin tiimudiir.
i

I¢me suyu: insanlarin tiiketim amach ve gida hazirhginda kullanabilecegi aritilmis ya da do-

gal haliyle patojen mikroorganizma barindirmayan sular
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intoksikasyon: Patojen mikroorganizmalarin gidada geliserek iirettikleri toksinlerin gidala-

rin tiikketilmesi sonucu insanda olusturduklari zehirlenmelerdir.

K

Kisisel hijyen: Kisilerin kendi sagligini koruyup devam ettirdikleri 6z bakim uygulamalaridir.

P
Pastorizasyon: Gida maddesi icerisindeki mikroorganizmalarin biiyiik bir kisminin yok edil-
digi 100 °Cnin altindaki 1s1l islemdir.

Patojen: Hastaliga sebep olan mikroorganizmalara denir.

S
Salgin: Bir bolgede veya bir grupta belirli zaman diliminde beklenenden daha fazla vaka ol-

masidir.

T
Toksiko-enfeksiyon: Canli mikroorganizma iceren gidanin tiiketimi sonucunda mikroorga-
nizmanin insan viicudunda toksin iiretmesi sonucu ortaya ¢ikan hastalik

Toksin: Bazi mikroorganizmalarin iirettigi hastalik yapici zehirdir.
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Acetobacter, 35

Acinetobacter, 35

Aerobik, 32, 49, 59, 75, 83
Aeromonas, 35, 47

ALGLER, 71, 74

Alternaria, 13, 62, 68,193, 227
Amipli Dizanteri, 79, 226
Anaerobik, 32

Aspergillus, 63, 69, 193, 227
Asi, 209

u%
Bacillus, 28, 31, 35
Bacillus Anthracis, 207

Bacillus Cereus, 213, 221

Bakteri, 23, 27, 33, 34, 42, 180, 184, 186, 190,
194,197, 203, 204, 211, 221, 229

Bakterilerin Siniflandirilmasi, 29, 31
Bakteriyosin, 40, 42

Basil, 30

Bebek Botulizmi, 190
Bifidobacterium, 36

Bombaj, 191

Botulizm, 190

Brucella, 36, 47,206

Bruselloz, 36

Buzdolabi, 187, 196, 203, 204, 213

“%
C. Botulinum, 189, 190, 223, 227

Camplobacter, 195

Candida, 13, 52,53,55, 56

Chagas Hastaligi, 80

Clostridium, 15, 28, 31, 32,36, 37,47

DIiZIN

214

Clostridium botulinum, 184, 189, 221, 237
Clostridium perfringens, 211
Coxiella burnetii, 206

I'#
Cig, 180, 197, 198, 202, 204, 205, 206, 207,
215,223

Cozlindiirme, 179, 199

et ]

Endospor, 28, 82

Enfeksiyon, 183, 201, 211, 221, 222, 223, 224
Escherichia, 31, 38, 39, 47

Escherichia coli, 194, 198, 215, 221, 238

.

Fakiiltatif anaerob, 185, 195, 197, 198, 200,
202,204, 214, 215

Fekal kaynakli, 198, 199, 221
Fotosentetik, 32

Fumonisin, 64

Fusarium, 193, 227

“%
Gida zehirlenmeleri, 179, 223

Giardia, 16, 78, 79, 80, 82, 83

Giardiazis, 79

Gram boyanma, 29

Gram negatif, 195, 198, 200, 202, 204, 214,
215

Gram pozitif, 185, 189, 197, 211, 213

“%I
HACCP, 196

Hepatit A, 208
Heterotrof, 32




Hif, 60, 61

Hijyen, 180, 196, 199, 202, 203, 205, 206, 207,
215, 216, 227

Hucre duvari, 23, 33, 52, 61

Intoksikasyon, 183, 185, 186
Izole, 179

1

Jenerasyon, 27

K I

Kamgi, 23, 33, 46, 78
Kandidiazis, 52
Kapsid, 71, 84, 226
Kapsomer, 71
Kapsiil, 23, 34,52
Kemosentetik, 33
Kist, 77, 82

Kok, 30

Kolera, 215
Koliform, 39
Konjugasyon, 28

Kontaminasyon, 42
Kontraktil koful, 76
Kus Gribi, 72, 82, 209
Kiif, 184, 193

Kiifler, 58

%
Lactobacillus, 14, 15, 32, 39, 40, 234

Listeria, 15, 31, 42

Listeria monocytogenes, 194, 197,221, 237
Listerioz, 197

H&
Mayalar, 49
Mezofilik, 31, 42, 44, 47

Mikotoksikozis, 193

Mikotoksinler, 193
Mikrobiyoloji, 20, 225, 234, 235

Mikroorganizma, 179, 180, 183,199, 203, 211,
223,224, 230

Miselyum, 60

Mozaik viriis hastaligi, 73
Mucor, 64, 65

Mycobacterium tuberculosis, 206

|| N I

Norovirts, 208
Niikleoid, 23, 34

llélé
Optimum gelisme sicakligy, 200, 211, 213, 214,
215

Ototrof, 32

| . |

Okaryotik, 23, 49, 74, 77

I

Parazit, 33, 79, 80
Pastorizasyon, 203, 206, 211, 213, 214

Patojen, 35, 36,49, 52,179, 183, 189, 194, 198,
200, 202, 206, 229

Penicillium, 15, 60, 65, 68, 193, 225, 227, 235
Pilus, 33
Pirin¢ sendromu, 213, 224

Pisirme, 179, 180, 193, 199, 205, 211, 212,
213,216, 221,227

Plankton, 75, 82
Plazmid, 34

Por, 61, 69
Prokaryot, 23, 24
Psikrofilik, 31

|| R I

Rhizopus, 66, 68




Hélé
S. aureus, 184, 185, 186, 221, 224, 227
S. pyogenes, 207
Saccharomyces, 53, 55, 234
Salmonella, 42, 46, 47, 194, 195, 221
Salmonellozis, 42
Saprofit, 33
Sarilik hastaligina, 74
Sarmal, 29, 31, 46
Septum, 61
Shigella, 194, 200, 221
Shigellozis, 200
Sindirim sistemi, 186, 190, 202, 205
Sinir sistemi, 186, 190
Solunum, 31, 187
Staphylococcus, 16, 21, 31,42, 43
Staphylococcus aureus, 16,21, 43, 184
Starter, 23, 24, 43, 49, 50, 52, 55, 56, 82

Streptococcus, 43

) I

Sap Hastaligi, 73

I E—

Termofilik, 31
Toksin, 180, 185, 186, 190, 211, 215, 224, 230

216

Tomurcuklanma, 46, 50, 51
Toxoplasma gondii, 78, 80, 81, 82
Toxoplasmolis, 80

Turist hastaligi, 215

| - |

Ureme, 26, 28, 50, 55, 79

Ilélé
V. cholera, 214

V. parahaemolyticus, 204

V. vulnificus, 204, 205

Vejetatif, 26, 28, 46, 50, 51, 60

Vibrio, 195, 204, 214, 221

Viral genom, 71, 84

Viroz, 72, 83

Virtsler, 71

v

Yalanci ayak, 78

Yalanc hifler, 51, 225

Yersinia enterocolitica, 195, 202, 236, 237
Yersinioz, 202, 224
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Zararh alg patlamasina, 77
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GORSEL KAYNAKCA

1.0GRENME BiRiMi GORSEL KAYNAKCASI

SHUTTERSTOCK SIiTESINDEN TELIiF HAKKI ODENEREK ALINAN GORSELLER

Kitap Kapag1 Gorselleri (1401540137,
559007371 diizenlenmistir.)

1.0grenme Birimi Kapak Gorseli (627987758)
Boliim 1 Kapak Gorseli (250375243)

Boliim 2 Kapak Gorseli (1175332759)

Boliim 3 kapak gorseli (373698793)

Boliim 4 kapak gorseli (1353424817)

Bolim 5 kapak gorseli (1642467388,
590729858, 1060346828 diizenlenmistir.)
Gorsel 1.1 (648119311)

Gorsel 1.2 (1541911604, 1576672474 diizenlen-
mistir.)

Gorsel 1.3 (1522904069 diizenlenmistir.)
Gorsel 1.4 (1117954718 diizenlenmistir.)
Gorsel 1.5 (703823635)

Gorsel 1.7 (1699808656 diizenlenmistir.)
Gorsel 1.8 (1665431065 diizenlenmistir.)
Gorsel 1.9 (1008020524, 589837361 diizenlen-
mistir.)

Gorsel 1.10 (222020344 diizenlenmistir.)
Gorsel 1.11 (541889974 diizenlenmistir.)
Gorsel 1. 12 (107374295 diizenlenmistir.)
Gorsel 1. 13 (670338505)

Gorsel 1. 15 (1119488888 diizenlenmistir.)
Gorsel 1. 16 (431694817)

Gorsel 1. 17 (1698252577 dlizenlenmistir.)
Gorsel 1.18 (1254152962)

Gorsel 1.19 (1618799185 diizenlenmistir.)
Gorsel 1.20 (1022265202)

Gorsel 1.21 (389522521)
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Gorsel 1.22 (1030961158, 1210340968 diizenlen-
mistir. )

Gorsel 1.23 (307349156)

Gorsel 1.24 (1226096788)

Gorsel 1.25 (1332704183)

Gorsel 1.26 (1181713012)

Gorsel 1.28 (1342243070 diizenlenmistir.)
Gorsel 1.30 (302212394)

Gorsel 1.34 (1323732425)

Gorsel 1. 35 (1489687358)

Gorsel 1. 36 (256750369)

Gorsel 1. 37(250764838)

Gorsel 1. 39(1459625264 diizenlenmistir.)
Gorsel 1. 40(1116896219, 180637667 dlizenlen-
mistir.)

Gorsel 1.41(1471807289)

Gorsel 1.42 (1330853798, 1685812822)

Gorsel 1.48 (1395946604)

Gorsel 1.49 (1027556911, 1030542832)

Gorsel 1.51 (1151761106)

Gorsel 1.53 (1229898403, 1113658424,
1151344550 diizenlenmistir.)

Gorsel 1.54 (1266578737)

Gorsel 1.55 (1031695183)

Gorsel 1.56 (1387808339)

Gorsel 1.57(1332704711, 1392542249 diizenlen-
mistir.)

Gorsel 1.58 (744140392, 1285217734 diizenlen-

mistir.)



123RF SITESINDEN TELiF HAKKI ODENEREK ALINAN GORSELLER

Gorsel 1.25 (1332704183)

Gorsel 1.26 (1181713012)

Gorsel 1.28 (1342243070 diizenlenmistir.)
Gorsel 1.30 (302212394)

Gorsel 1.34 (1323732425)

Gorsel 1. 35 (1489687358)

Gorsel 1. 36 (256750369)

Gorsel 1. 37(250764838)

Gorsel 1. 39(1459625264 diizenlenmistir.)
Gorsel 1. 40(1116896219, 180637667 diizenlen-
mistir.)

Gorsel 1. 41(1471807289)

Gorsel 1.42 (1330853798, 1685812822)

Gorsel 1.48 (1395946604)

Gorsel 1.49 (1027556911, 1030542832)

Gorsel 1.51 (1151761106)

Gorsel 1.53 (1229898403, 1113658424,
1151344550 diizenlenmistir.)

Gorsel 1.54 (1266578737)

Gorsel 1.55 (1031695183)

Gorsel 1.56 (1387808339)

Gorsel 1.57(1332704711, 1392542249 diizenlen-
migtir.)

Gorsel 1.58 (744140392, 1285217734 dlizenlen-

mistir.)

SHUTTERSTOCK SITESINDEN TELIF HAKKI ODENEREK ALINAN GORSELLER

2.0grenme Birimi Kapak Gérseli (1098347543)

1. BOLUM iCIN GORSEL KAYNAKCA

Gorsel 2.1: (346048733)

Gorsel 2.2: (458055349, 585933137,
1397683223, 480907063 diizenlenmistir )
Gorsel 2.3: (1111537571)

Gorsel 2.4: (547553083)

Gorsel 2.5: (418078837,

254938384, 323440727,1022952694 )
Gorsel 2.6: (47836255, 77325445,
633974042, 522227728 diizenlenmistir.)
Gorsel 2.7: (240090676, 464501663 diizen-
lenmisgtir.)

Gorsel 2.8: (1019018422)
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Gorsel 2.9: (1517690216 )
Gorsel 2.10: (748687882)
Gorsel 2.11: (723711229)
Gorsel 2.12: (1011452395)
Gorsel 2.13: (376614853)
Gorsel 2.14: (1064739128)
Gorsel 2.15: (448075252)
Gorsel 2.16: (14882644, 237616009)
Gorsel 2.17: (1668027136)
Gorsel 2.18: (577353547)
Gorsel 2.19: (351830189)
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Boliim kapak gorseli: (123201105 diizenlenmistir.)

2.BOLUM ICIN GORSEL KAYNAKCA

SHUTTERSTOCK SIiTESINDEN TELiF HAKKI ODENEREK ALINAN GORSELLER

Gorsel 2. 24: (1035482458)

Gorsel 2. 25: (10363937327)

Gorsel 2.26: (285560897 )

Gorsel 2.27: (1226096785)

Gorsel 2.28: (1008323875 diizenlenmistir. )
Gorsel 2.29: (1362309113)

Gorsel 2.34: (1375796243)

Gorsel 2.35: (1357144532)

Gorsel 2.36: (1271699074)
Gorsel 2.38: (1571284066)
Gorsel 2.40: (1012198150)
Gorsel 2.41: (1576968514)
Gorsel 2.44: (1538945033)
Gorsel 2.46: (1110022175)
Gorsel 2.47: (1110021743)
Gorsel 2.68: (1038065014)
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Boliim Kapak Gorselleri: (116684793,
95127060 diizenlenmistir.)

Gorsel 2.23: (114633792)

Gorsel 2.30: (129881578)

Gorsel 2.31: (46689070)

Gorsel 2.37: (143506143, 54500867,
5054994, 52186441, 51313591, 14524698)
Gorsel 2.39: (36228181)

Gorsel 2.40: (122220965)

Gorsel 2.41: (135839677)

Gorsel 2.42: (108611054)

Gorsel 2.43: (79068695, 131186052 )
Gorsel 2.45: (42984081)

Gorsel 2.48: (118494453)

Gorsel 2.49: (88560261)

Gorsel 2.50: (84010686)

Gorsel 2.51: (140040779, 69459710)
Gorsel 2.52: (99795410, 24148051)
Gorsel 2.53: (143880577)

Gérsel 2.54: (97066514, 120422372)
Gérsel 2.55: (64117153, 139663115)
Gérsel 2.56: (24843999)

Gérsel 2.57: (144410016, 117908882)
Gérsel 2.58: (43670466)

Gérsel 2.59: (131947382, 90535216)
Gérsel 2.60: (104318551, 75105685,
90462398, 97133984)

Gérsel 2.61: (15117572, 72529302,
26300418, 115153754)

Gérsel 2.62: (96328190, 55458791,
86322656, 112919778)

Gérsel 2.63: (141378930, 124509544,
127877661, 139033216)

Gérsel 2.64: (138774958, 7265805)
Gérsel 2.65: (114659724)

Gorsel 2.66: (17172144, 14124222)
Gérsel 2.67: (116705218, 34504501)
Gérsel2.69: (90937046)

Gorsel 2. 20 ve Gorsel 2. 21: Goller Bolgesi Aylik Hakemli Ekonomi ve Kiiltiir Dergisi Ayrinti / Cilt 4,
Say147 (2017) www.dergiayrinti.com/index.php/ayr/article/view/844.17.07.2020, 12:02


http://www.dergiayrinti.com/index.php/ayr/issue/view/50
http://www.dergiayrinti.com/index.php/ayr/issue/view/50
http://www.dergiayrinti.com/index.php/ayr/article/view/844.%2017.07.2020

Gorsel 2.22: acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/69172/mod_resource/con-
tent/1/GDM406%285%29%20Taze%20et%20kalitesi.pdf. 17.07.2020,12:03

Gorsel 2.32: akademik.adu.edu.tr/myo/cine/webfolders/File/ders%Z20notlari/Sut%20ve%20Urun-
leri%Z20Analizleri.pdf. 18.07.2020, 12:05

Gorsel 2.33: www.diark.org/diark/species_list/Penicillium_camemberti. 18.07.2020, 12:06

3. BOLUM iCIN GORSEL KAYNAKCA

SHUTTERSTOCK SITESINDEN TELIF HAKKI ODENEREK ALINAN GORSELLER

Boliim kapak gorseli: (157146362) Gorsel 2.81: (1048781147)
Gorsel 2.70: (1110672488) Gorsel 2.83: (1699493242)
Gorsel 2.71: (789899656) Gorsel 2.84: (721417984)
Gorsel 2.74: (668839825) Gorsel 2.85: (403995229)
Gorsel 2.79: (1012197685) Gorsel 2.86: (1385298515)
123RF SITESINDEN TELIF HAKKI ODENEREK ALINAN GORSELLER

Gorsel 2.73: (a- 34064459 b- 69636547) Gorsel 2.88: (109067445)
Gorsel 2.75: (146029280) Gorsel 2.89: (32441353)
Gorsel 2.76: (41125621) Gorsel 2.90: (123278061)
Gorsel 2.77: (49886321 diizenlenmistir.) Gorsel 2.92: (14904997)
Gorsel 2.78: (66278741) Tablo 2.17 gorseli: (39184843)
Gorsel 2.80: (107032795) Tablo 2.18 gorseli: (105060297)
Gorsel 2.82:(103621909) Tablo 2.20 gorseli: (89966293)
Gorsel 2.87: (48216198) Tablo 2.21 gorseli: (81712941)

Gorsel 2.72: www.yemektekeyifvar.com/et-tarifleri/kiymali-patates 19.07.2020, 16:08
Gorsel 2.91: www.peramiizesi.org.tr/Eser/Sultan-1I-Mahmud/44/1 15.06.2020 - 16.18
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