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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sdnmez bu safaklarda ytizen al sancak;
Sonmeden yurdumun Ustlinde titen en son ocak.

O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hil&l!

Kahraman irkimabir gil! Ne bu siddet, bu celdl?

Sana olmaz dokilen kanlarimiz sonra heldl.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hir yasadim, hiir yasarim.
Hangi cilgin bana zincir vuracakmis? Sasarm!
Kukremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Y irtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

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

Arkadas, yurduma alcaklar: ugratma sakin;
Siper et gbvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi glinler Hakk' in;

Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegcme, tani:
Dusun atindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atan::
Verme, dinyalar: alsan da bu cennet vatan:.

Kim bu cennet vatamn ugruna olmaz ki feda?
Suheda fiskiracak topragi siksan, stiheda!
Cani, canéani, bitin varimi alsin daHuda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ctida.

Ruhumun senden 11&hi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégsiine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun Ustiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerihamdan 118hi, bosamp kanli yasim,
Fiskirir ruh-1 micerret gibi yerden na sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki basim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanl1 hilal!
Olsun artik dokilen kanlarimin hepsi heldl.
Ebediyyen sanayok, irkimayok izmihl&l;
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ atapan milletimin istikl&l!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tirk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Turk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir gin, istiklal ve cumhuriyeti
midafaa mecburiyetine disersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini dusinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namisait bir mahiyette tezahir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, bitin dinyada emsali gorilmemis bir galibiyetin muamessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin butin kaleleri zapt edilmis, bttn
tersanelerine girilmis, butin ordular: dagitilmis ve memleketin her kdsesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Butiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak tzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mustevlilerin siyast emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap dismus olabilir.

Ey Turk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tark istiklal ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atattirk
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DERS MATERYALININ TANITIMI

Ogrenme biriminde islenecek konulari,
anahtar kelimeleri ve beklentileri gdsterir.

Ogrenme birimi
adini gosterir.

Ogrenme birimi
numarasini gosterir.

Etkilesimli kitap, video,
ses, animasyon, uygulama,
oyun, soru vb. ilave
kaynaklara erisim saglayan
karekodu gosterir.

Konu 6ncesi 6grenciyi
dustnddren balimu
gdsterir.

Ogrenme biriminin Uygulama veya etkinligin

adini gosterir. bireysel mi grupla mi
yoksa rehber esliginde mi
yapilacagini gosterir.

Konu
bashklarini
gosterir.

Uygulamalari
gosterir.

Dikkat
ceken bilgi
kutularini
gosterir.

Uygulama degerlendirme

Ogrenme biriminin formlarina er|s|r11 saglayan Gorsel numarasini Savfa numaralarini
numarasini gosterir. el Ol glokile f gasterir. : gosterir.




DERS MATERYALININ TANITIMI

Ogrencinin aktif olarak katildig
alistirmalari gosterir.

Ogrenme birimi sonunda
6grencinin 6z degerlendirmesi igin
6grenme gunliguni gosterir.

Ogrencinin not
yazabilecegi

kisimlari gosterir.

Olcme ve degerlendirme
bolimun gbsterir.

Cevap anahtarlarina,

genel ag ve gorsel
kaynakgasina erisim
saglayan karekodlari
gOsterir.

* Bu ders materyalinde 0lgl birimlerinin uluslararasi kisaltmalari kullaniimistir.




YABANCI KELIME TURKGE OKUNUSU

Acetobacter aceti
Acinetobacter baumannii
Aerial

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
Campylobacter
Candida albicans
Candida kefyr

Chagas

Chlorophyta

Chromobacterium lividum

YABANCI KOKENLi SOZCUKLERIN TURKGCE OKUNUSLARI

W

Asetobakter aseti
Asinetobakter bavmani
Eriyil

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
Kampilobakter

Kandida albikans
Kandida kefir

Sagas

Kilorofita

Kromobakteriyum lividum
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> Chrysophyta
Clostridium botulinum
Clostridium butyricum
Clostridium nigrificans
Clostridium perfringens
Clostridium sporogenes
Clostridium tetani
Corynebacterium
Coxiella burnetii
Cryptosporidiosis
Cryptosporidium parvum
Cyclospora cayetanensis
Debaryomyces hansenii
Entamoeba histolytica
Enterobacter aerogenes
Enterococcus
Enterococcus faecalis
Erwinia amylovora
Erwinia carotovora
Escherichia coli
Euglenophyta
fast-food
Flavobacterium
Fusarium

Ghent

Ciyardiya duodenalis
Ciyardiya intestinalis
Ciyardiya lamblia
Guillain-Barre

Hurdle technology
Justinus Kerner
Klebsiella
Kluyveromyces

Lactobacillus acidophilus

Lactobacillus bulgaricus

Kirizofita

Kilostridyum botulinum
Kilostridyum butirikum
Klostridyum nigrifikans
Kilostridyum perfiringens
Kilostridyum siporocenis
Kilostridyum tetani
Korinebakteryum
Koksiella burnetti
Kiriptosiporidiyoziz
Kiriptosporidyum parvum
Saykilospora kayetanensis
Debaryomises hanseni
Entemeba histolitika
Enterobakter aerocenes
Enterokokus
Enterokokus fekalis
Ervinia amilovora
Ervinia karatovora
Eserisiya koli

Oglenofita

Festfud

Flavobakteryum
Fusaryum

Cent

Cardiya duodenalis
Cardiya intestinalis
Cardiya lambliya
Giyen-Bare

Hardil teknoloci

Castinis Kornir
Kilebsiyella
Kilayveromaysis
Laktobasilyus asidofilus
Laktobasilyus bulgarikus

>
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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 sakei
Leuconostoc cremoris
Listeria ivanovii
Listeria monocytogenes
Logos

Louis Pasteur
Micrococcus

Mucor stolonifer

Mucor

Mycobacterium tuberculosis
Paramecium
Penicillium camemberti
Penicillium casei
Penicillium chrysogenum
Penicillium citrinum
Penicillium expansum
Penicillium nalgiovensis
Penicillium patulum
Penicillium roqueforti
Penicillium viridicatum
Phaeophyta
Phytophthora cactorum
Pichia anomala

Pichia kluyveri

Pichia pastoris

Proteus vulgaris
Pseudohif

Pseudomonas fluorescens

Laktobasilyus kurvatus

Laktobasilyus delburiski subsp bulgarikus

Laktobasilyus helvetikus

Laktobasilyus laktis subsp kiremoris
Laktobasilyus laktis subsp laktis

Laktobasilyus pilantarum
Laktobasilyus roteri
Laktobasilyus sakei
Lokonostok kremoris
Listerya ivanovi
Listeriya monositogenes
Logos

Lui Pastor

Mikrokok

Mukor sitolonifer
Mukor

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

Faytofora kaktorum
Pikiya anomala

Pikiya kileyveri

Pikiya pastoris

Piroteus vulgaris
P6sodohif

Psodomonas floresens

\

>
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Pseudopodium
Pyrrophyta

Reiter

Rhizopus oligosporus
Rhizopus oryzae
Rhizopus stolonifer
Rhodophyta
Saccharomyces cerevisiae
Salmonella typhi
Sarcina

Serratia marcescens
Scoby

Slime layer

Spirogyra
Staphylococcus aureus
Streptococcus cremoris
Streptococcus lactis
Streptococcus pneumoniae
Streptococcus pyogenes
Streptococcus thermophilus
Submerged

Torula

Toxoplasma gondii
Trichomonas intestinalis
Trypanosoma cruzi
Uncoating

Vibrio parahaemolyticus
Vibrio vulnificus

Vibrio cholerae

Volvox

Yersinia enterocolitica

Yersinia pestis

Plisoudopodyum
Firofita

Rayter

Rizopus oligosporus
Rizopus orizai

Rizopus sitolonifer
Rodofita

Sakharomaysis serevisiya
Salmonella tifi

Sarsina

Seratya masesens

Sikobi

Slaym leyir
Spayrocayra
Stafilokokus aureyus
Sitreptokokus kiremoris
Sitreptokokus laktis
Sitreptokokus pindmonie
Sitreptokokus payojenes
Sitreptokokus termofilus
Subméred

Torula

Toksopilasma gondi
Tirisomonas intestinalis
Tiripanosoma kurutsi
Ankoting

Vibriyo parahaemolitikus
Vibriyo vulnifikus
Vibriyo kolera

Valvaks

Yersiniya enterokolitika

Yersiniya pestis




1. Laboratuvar galigmalarina 6gretmenin veya sorumlu personelin rehberligi ve izni olmadan baslanmamalidir.
Laboratuvarda kosulmamali, sakalasiimamali ve dikkat dagitici davranislarda bulunulmamalidir.

Acik yara, kesik veya bulasici hastaligi bulunan 6grenciler gerekli koruyucu onlemleri almadan laboratuvar
calismalarina katilmamalidir.

4. Laboratuvar ¢caligmalarinda onliik, eldiven, maske, koruyucu gozliik gibi kisisel koruyucu donanim eksiksiz
kullanilmalidir.

5. Uzun saclar toplanmali; acik ayakkabi, taki ve bol kiyafet kullaniimamalidir. Kisisel esyalar ¢alisma alaninda
birakilmamalidir.

6. Laboratuvar ortaminda yiyecek ve icecek tiiketiimemeli, sakiz ¢ignenmemeli ve kisisel bakim uygulamalari
yapilmamalidir.

Laboratuvarda bulunan maddelerin tadina bakilmamali ve bu maddeler dogrudan koklanmamalidir.

Calisma alani, deney oncesinde ve sonrasinda uygun dezenfektanlarla temizlenmelidir. Calisma sonunda
eller hijyen kurallarina uygun sekilde yikanmalidir.

9. Kimyasal maddelerin ve mikrobiyolojik kiltiirlerin etiket bilgileriyle glivenlik isaretleri dikkatlice okunmadan
islem yapilmamalidir.

10. Kimyasal maddeler agiz yoluyla pipetlenmemeli ve uygun depolama kosullarinda saklanmalidir. Yanici ve
ucucu maddeler acgik alev kaynaklarindan uzak tutulmalidir.

1. Kimyasal madde dokiimelerinde uygun temizlik ve glivenlik prosediirleri uygulanmalidir. Gerektiginde
ceker ocak kullanilmalidir.

12. Mikrobiyolojik analizlerde aseptik teknik kurallarina uyulmali ve steril malzemeler dikkatli kullaniimaldir.

13. Mikrobiyolojik kiiltlr kaplari gereksiz yere agilmamall ve kontaminasyona neden olabilecek davranislardan
kaciniimalidir.

14. Kiiltlrlerle temas eden malzemeler sterilizasyon islemi uygulanmadan ortamdan uzaklastirimamalidir.

15. Temiz ve kirli malzemeler ayri alanlarda bulundurulmali, capraz kontaminasyonu 6nlemek amaciyla arac
gereg farkll numunelerde kullaniimadan once dezenfekte edilmelidir.

16. Deneylerde kullanilan gida numunelerinin son kullanma tarihleri ve saklama kosullari kontrol edilmelidir.
Kullanim sonrasi numuneler uygun sekilde imha edilmelidir.

17. Sicak ylizeylere ve isitilmig laboratuvar malzemelerine ¢iplak elle dokunulmamali, gerekli durumlarda masa
veya Islya dayanikli eldiven kullaniimalidir.

18. Kesici ve delici arac gerec dikkatli kullanilmali, kullanim sonrasinda uygun atik kutularina birakilmalidir.
19. Elektrikli cihazlar islak elle kullanilmamali ve kullanim talimatlarina uygun sekilde ¢aligtiriimalidir.

20. Cam, kimyasal ve biyolojik atiklar birbirine karistirlmadan uygun atik toplama kaplarina atiimalidir.

21. Deney sirasinda olusan yaralanma, dékiilme veya cihaz arizalari derhal 6gretmene bildirilmelidir.

22. Acil gikis yollari, yangin séndiirme ekipmani, ilk yardim setleri ve toplanma alanlarinin yerleri 6grenilmelidir.
23. Deney stiregleri ve sonuglari laboratuvar defterine diizenli olarak kaydedilmelidir.

24. Calisma tamamlandiktan sonra kullanilan arag gere¢ temizlenmeli, cihazlar glivenli sekilde kapatiimali ve
laboratuvar diizenli birakiimalidir.
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KONULAR ANAHTAR KAVRAMLAR

1.1. GIDA MIKROBIYOLOJiSI bakteriler
1.2. BAKTERILER gida mikrobiyolojisi
1.3. MAYALAR ikili adlandirma
.. kafler
1.4. KUFLER

) mayalar
1.5. VIRUSLER, ALGLER VE

mikrobiyal siniflandirma
PROTOZOALAR

mikrobiyoloji

BEKLENTILER

Bu 6grenme biriminde sizden

» mikrobiyoloji ve gida mikrobiyolojisinin temel kavramlarini, mikroorganizmalarin
adlandiriimasini, cogalma sekillerini ve siniflandiriimasini agiklamaniz

bakteri, maya, kuf, virs, alg ve protozoalarin genel 6zelliklerini, hiicre yapilarini,
c¢ogalma sekillerini, siniflandiriimalarini ve gida enduistrisindeki énemlerini
aciklamaniz

beklenmektedir.




OGRENME
BiRIMI
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Gorsel 1.1 inceleyiniz. Gorselde yer alan gidalarin neden farkli raf dGmriine sahip oldugunu tuzlama,
dondurma, kurutma islemlerini dikkate alarak yorumlayiniz.

Gorsel 1.1: Bazi muhafaza yontemleri

\_ 7

11. GIDA MIKROBIYOLOJiSi

Gida mikrobiyolojisi; gidalarin tretim, isleme ve muhafaza stireglerinde rol oynayan, mikroorganizmalarin
faydali ve zararl faaliyetlerini inceleyen, gida glvenligiyle halk saghginin korunmasinda kritik dneme
sahip dinamik bir bilim dalidir.

11.1. Mikrobiyoloji ve Gida Mikrobiyolojisi

Mikrobiyoloji; mikros, bios ve logos kelimelerinin birlesiminden olusan bir sozciktir. Yunan dilinde mikros,
kicuk; bios, yasam; logos ise bilim anlamina gelir. Mikrobiyoloji, blytk bir kismi mikroskobik ortamda
gozlemlenebilen kiigiik canlilarin birbiriyle ve diger canlilarla (insan, hayvan vb.) iligkilerini inceleyen
bilim dalidir. Mikroorganizma; ciplak gozle goriilemeyecek kadar kiliclik olan, mikroskopla gorilebilen
canlilardir (Gorsel 1.2).

Gorsel 1.2: Cesitli mikroorganizmalar >>
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TEMEL MiKROBIYOLO

P> Gida, insanlarin yasamini devam ettirebilmeleri igin gerekli olan besin 6gelerinin (yag, karbonhidrat,

vitamin vb.) kaynagini olusturur. ilag ve tiitiin hari¢ yenebilen ya da icilebilen; ham, islenmis veya yari
islenmis besinlerin tamamidir. Bagka bir deyigle canlilarin yasamlarini sirdirebilmeleri, blytmeleri ve

enerji Uretmeleri i¢in disaridan aldiklari her tirll yiyecek ve igecektir.

Gida mikrobiyolojisi; gidalarda mikrobiyal Gremeyi kontrol altinda tutmak amaciyla sicaklk, pH, su
aktivitesi ve koruyucularin birlikte kullanildi§i engeller teknolojisi (hurdle technology) basta olmak
Uzere modern muhafaza yontemlerinin bilimsel temelini olusturur. Bu sayede gidalarin besin degerini
kaybetmeden, minimum iglem uygulanarak raf dmrinidn uzatiimasi ve biyoguvenlik risklerine karsi
korunmasi saglanir. Mikroorganizmalar; gida endustrisinde hem yararli hem de zararli etkiye sahiptir

(Gorsel 1.3).

S
a) b)

Gorsel 1.3: Mikroorganizmalarin yararli(a) ve zararli (b) etkileri

11.2. Mikroorganizmalarin isimlendirilmesi

Mikroorganizmalarin isimlendirilmesinde binomial (ikili) adlandirma
sistemi kullanilir ve adlandirma Latince yapilir. Mikroorganizmalarin
ilk ismi, cins ismidir ve blyuk harfle baslar; ikinci isim, tir ismidir ve
kiicuk harfle baslar. Mikroorganizma isimleri metin i¢inde italik ya da

alt cizili olarak yazilir: Staphylococcus aureus ya da Staphylococcus

aureus.

11.3. Mikroorganizmalarin Siniflandiriimasi

Mikroorganizmalar; gida endustrisinde oynadiklari role, Bergey'in
taksonomisine ve hlcre yapilarina gore ¢ grupta incelenmektedir.

11.3.1. Gida Endiistrisinde Oynadiklari Role Gore
Mikroorganizmalarin Siniflandiriimasi
Mikroorganizmalar gida endistrisinde oynadiklari role gore patojen,
bozulmaya neden olan, yararl ve indikatdr olmak Uzere dort sinifa

ayriimaktadir (Gorsel 1.4).

a) Patojen Mikroorganizmalar: Bulundugu ortamdaki enfeksiyon ve
intoksikasyonun kaynagi olan mikroorganizmalardir.

Gorsel 1.4: Mikroorganizmalarin gida }>
endUstrisinde roli

GIDA MIKROBIYOLOJISI 9 ‘ 23 _



> b) Bozulma Yapan Mikroorganizmalar: Gidalar (izerinde gogalarak gidanin renk ve yapisinda bozulma-
lara, gidalarda hos olmayan kokularin olusumuna ve gidalarin besin degerinde kayiplara neden olan
mikroorganizmalardir.

c) Yararlh Mikroorganizmalar: Laktoz, maltoz gibi organik bilesiklerin parcalanmasinda; kefir, yogurt,
sucuk gibi fermente Urlnlerin Uretiminde; protein, antibiyotik gibi bilesiklerin elde edilmesinde kulla-
nilan mikroorganizmalardir.

¢) indikatér Mikroorganizmalar: Ortamda bulunan bu mikroorganizmalar, Uriinlerin muhafaza edildigi
hijyen kosullarinin yetersiz oldugunu ve bulasmanin gergeklestigini gosterir.

VZY

laaa

1. SIRA SiZDE

Asagidaki yapilandiriimis gridde mikroorganizmalarin gida endiistrisindeki rolii, etkisi ve 6rnek-
leri harflendirilerek verilmistir. Bu kavramlarin griddeki hangi ifadelerle iliskili oldugunu belirle-
yiniz. Dogru kutucuk harflerini ilgili bosluklara yaziniz (Bir maddenin birden fazla karsiligi olabilir.).

|

indikator n gidanin doku ve n yogurt ve

mikroorganizmalar kokusunda degisim kefir Gretimi
enfeksiyon ve n hijyen sartlarinin n bozulma yapan
zehirlenme yetersizligi mikroorganizmalar
patojen n antibiyotik ve n yararli
mikroorganizmalar protein eldesi mikroorganizmalar

Gida endustrisinde kullanilan mikroorganizma siniflandirmasina ait iSimler: ........ccccevveeeenereceeererennne

. Gidalarin Uretiminde veya gidanin endistriyel deger kazanmasinda rol oynayan vyararl

MIKroorganizmalar: ..........cccceveeevceenenecenenenencs

. Bir gidanin tiketilmesinin sagdlik acisindan riskli (hastalik yapici) oldugunu dogrudan ifade eden

SINIF Ve etKISI: vt

isletme sahibi, deposundaki Urlinleri kontrol ederken driinlerin hijyenik olmayan kosullarda

saklandigini fark etmistir. Bu durumu bilimsel olarak kanitlayan ifadeler: ........ccccoovvvevennnenecinenenee

Gidanin besin degerinin kaybolmasina ve fiziksel yapisinin (renk, yapi) istenmeyen sekilde

degismesine neden olan gruplar: ...........ceeeeeeenenennns

1. OCRENME BIRIMI




Pazartesi sabahi Kerem, mutfaktaki masada iki farkli mikrobiyolojik olayla karsilasir. Bir yanda
acikta kaldigi igin grilesmis ve kokusu degismis bir ekmek dilimi, diger yanda ise annesinin ilik
ortamda bekleterek sutten donustlirdigu taze yogurt vardir. Kerem, her iki olayin da bekleme
ve sicaklik etkisiyle gergeklestigini fark eder ancak sonuglarin neden bu kadar farkl oldugunu
merak eder.

Kerem'in gozlemlerinden hareketle asagidaki sorulari yanitlayiniz.

1. Ekmegin Uzerindeki gri tlylenmeyle sitiin yogurda doniismesini saglayan mikroor-
ganizmalari, gida enddstrisindeki rollerine gore (patojen, bozulma yapan, yararl, indikator)
nasil siniflandirirsiniz?

Ekmekteki Degisim: .............ccccooeeveveeeeecceerenenens
Yogurttaki Degisim: ...........cccccooeveenececereeecennnes

2. Kerem'in annesi kiflenmis ekmegi ¢ope atarken yogurdu sofraya koymaktadir. Bu durumu;
besin degeri kaybi, hos olmayan koku ve tat olusumu, organik bilesiklerin pargalanmasi
kavramlarini kullanarak ac¢iklayiniz.

11.3.2. Mikroorganizmalarin Bergey'in Taksonomisine Gore Siniflandirilmasi

Mikroorganizmalarin siniflandiriimasinda morfolojik (yapi
bilimsel), biyokimyasal, kiiltlirel ve patolojik 6zellikler g6z
6nlinde bulundurulur. Siniflandirma, Bergey'in (Borciy)
taksonomisine gore canlilar arasindaki akrabalik iliskileri
dikkate alinarak Sema 1.1'de gosterildigi gibi yapilir.

| 4
[ 4
11.3.3. Mikroorganizmalarin Hiicre | y [ 4
Yapilarina Gore
Siniflandiriimasi

Mikroorganizmalar, gercek hiicre yapi-
sinda olanlar ve gergek hucre yapi-
sinda olmayanlar seklinde ikiye

ayrilir. Buradaki gercek hiicre
terimi, kalitsal materyalin
(DNA) bir zarla gevrelenerek
belirgin bir cekirdek olus-
turdugu yapilari ifade eder. Sema 1.1: Taksonomik kategorilerin alemden tire siralanisi

/

»>
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> Mikroorganizmalarin sahip olduklari hiicre yapisina gére siniflandirmasi Sema 1.2'de verilmistir.

® MIKROORGANIZMALAR

Gergek Hiicre
Yapisinda
Olanlar

—~

Bakteri Funguslar Protozoa Algler

Gergek Hiicre
Yapisinda
Olmayanlar

l Viroid ' ; Prion '

Sema 1.2: Mikroorganizmalarin hicre yapisina gore siniflandiriimasi

Prokaryotik Okaryotik
Hiicre Hiicre

Gergek hiicre yapisinda olan mikroorganizmalar prokaryotik ve okaryotik hiicreler olmak Uzere iki grupta
incelenir.

a) Prokaryotik Hiicreler: Belirgin bir zarla gevrili gekirdegi ve zarla gevrili organelleri bulunmayan hiicre-
lere prokaryot (Pro, ilkel ve basit; karyot, gekirdek anlamina gelir.) hiicre denir. Kalitim materyali sitop-
lazma iginde dagilmis olarak bulunur. Prokaryot canlilarin timu tek hiicrelidir. En tipik 6rnek bakteri-
lerdir (Gorsel 1.5).

Prokaryotik hiicrelerin isik mikroskobu altinda gozlenen kisimlari sunlardir:

o Kamgi e Hiucre zan
o Kapsll o Sitoplazma ve organeller
e Hucre duvarl o Ndikleoid bolge

Gorsel 1.5: Bakteri hiicre yapisi

»>




P> b) Okaryotik Hiicreler: Zarla cevrili bir cekirdegi ve zarli organelleri bulunan hiicrelere dkaryot (Eu, iyi ve
gelismis; karyot, gekirdek anlamina gelir.) hiicre denir (Gorsel 1.6). Mayalar, kiifler, algler, protozoalar
Okaryotik hlicre yapisina sahip canlilardir.

Gorsel 1.6: Okaryotik hiicre yapisi

,/Z" 3. SIRA SiZDE

Prokaryotik ve 6karyotik hiicrelerin karsilastiriimasina yonelik Sema 1.3'te verilen bosluklari
doldurunuz.

Sema 1.3: Okaryotik ve prokaryotik hiicrelerin karsilastiriimasi a8
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Gorsel 1.7'deki gibi ¢lrimus bir armudu,
icinde taze ve saglam meyvelerin oldugu
bir sepete koysaydiniz birka¢ giin sonra
diger meyvelerde ne gibi bir degisim
go6zlemlerdiniz? Sizce bu durumun sebebi
ne olabilir?

Gorsel 1.7: Bakterilerin meyvelere verdigi zarar

\_ 7

1.2. BAKTERILER

Bakteriler; prokaryotik hiicre yapisinda farkli sekillere sahip, tek hicreli canlilardir (Gérsel 1.8).

Gorsel 1.8: Cesitli bakteriler

1.2.1. Bakterilerin Genel Ozellikleri

Bakterilerin genel 6zellikleri sunlardir:

« Tek hucrelidir ve gogu bakteri yaklasik 0,5-1ile 2-10 um boyutlarindadir.
o Cekirdek ve zarla cevrili organelleri bulunmaz.

« Ug farkli morfolojik yapi gésterir: yuvarlak, gubuk ve egri gubuk.

_ 28 ' 1. OCRENME BIRIMI




1.2.2. Bakterilerin Hiicre Yapisi

Bakteriyel hiicre yapisi, organizmanin dis ortamla etkilesiminden genetik bilgi aktarimina kadar hiyerarsik
bir diizen iginde incelenir. Hicreyi olusturan bu yapilar; distan ice dogru hiicre zari, yluzey eklentileri ve

sitoplazmik igerik olmak Uzere (¢ grupta toplanir (Gorsel 1.9).

Gorsel 1.9: Bakterilerin hiicre yapisi

Sema 1.4'te gorildiga gibi bakterilerin anatomik yapisi i¢ ve dis yapi olmak Uizere baslica iki boliimde

incelenir.

Sitoplazmik
membran (zar) Hiicre duvari

ic Mesozom Kamgi
YAPILAR Niikleoid Pilus
Ribozom Kapsiil
Plazmid

Sema 1.4: Bakteri anatomik yapisina ait kisimlar

Bakterilerin Dis Yapisi

DIS
YAPILAR

Bakterilerin dis kisminda bulunan, bakterinin yagsamini devam ettirebilmesii¢in zorunlu olmayan yapilardir.

Bunlar hiicre duvari, flagella (kamgi), fimbria (pilus) ve kapstlddir.

¢ Hiicre Duvan: Kalinhigi bakteri turleri arasinda farkllik gésteren hiicre duvari, bakterileri gevresel

faktorlerin olumsuz etkilerinden korur ve osmoz olayinda gorev alir.

+ Kamger: Bakterilerin hareket etmesini saglayan, protein yapisindaki organeldir.

o Pilus: Bakteri hiicre zarindan ¢ikan basit pilus ve seks pilusu olarak isimlendirilen organeldir. Bakterinin

tutunmasinda gorev alir.

o Kapsiil: Bazi bakteri hiicrelerinde bulunan, jel kivamindaki en dis tabakadir. Dis etkilere kargl koruma
saglamanin yani sira bakterilerin hastalik yapma yetenegini de artiran bir organeldir.
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Bakterilerin i¢ Yapisi

Sitoplazmik membran (zar), mesozom, niikleoid, ribozom, plazmidden olusur.
¢ Sitoplazmik Membran: Hiicre duvarinin altinda bulunan ve sitoplazmayi saran iki katmanli bir zardir.

¢ Mesozom: Gorevleri tam olarak aciklanamayan, sitoplazmik zarin sitoplazma igine dogru kivrilmasiyla
olusan yapilardir.

¢ Niikleoid: Bakteri hlicresinin orta kisminda bulunan, uzun ve kivrimh bir DNA molekuliinden olusan
genetik materyaldir. Tek kromozomdan olusur ve yumaga benzer bir yapi gosterir.

¢ Ribozom: Bakteri hiicresinde protein sentezinin yapildigi organeldir.

¢ Plazmid: Prokaryotik hicrelerde kromozomlardan ayri olarak bulunan, ek kromozomal DNA
parcalaridir. Plazmidler, olumsuz kosullar altinda bakteri kromozomuyla birleserek bakteriye yeni
ozellikler kazandirabilir.

1.2.3. Bakterilerde Cogalma

Bakteriler ve tim mikroorganizmalar, uygun ortamda bulunduklarinda geliserek c¢ogalir. Canlilarin
nesillerinin devamini saglamak igin kendilerine benzer yapida yeni canlilar meydana getirmelerine tireme
adi verilir. Bakteriler, vejetatif bir cogalma sekli olan ikiye béliinme yoluyla cogalmaktadir (Gérsel 1.10).

Gorsel 1.10: Bakterilerde boliinerek cogalma

Bakteriler ikiye boltinerek ¢ogalirken ilk hlicrenin genetik olarak gercek bir kopyasi olan yeni iki hiicre
meydana gelir. Bu cogalmanin asamalari sunlardir:

1. Genetik materyalin (DNANnIn) kopyalanmasi
2. DNAnIn parcalara boliinerek ayriimasi
3. Hiicre zarinin sitoplazma igine dogru ilerleyerek hiicre duvarlari arasinda septum (b&ime) olusturmasi

4. Hucrenin septum olusan kisimlardan ikiye ayrilmasi >
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> Bakteriyel popllasyonlarin gelisme dénemi incelendiginde bir bakteri hiicresinin, bélinme sirasinda
yapisal bilesenlerinin iki katina ¢iktigi goralir. Bakteri hiicresinin bollinmesi sonucunda ortaya ¢ikan ve
ana hiicreden olusan iki hiicreye jenerasyon (nesil), bir hiicrenin ikiye bélinmesi icin gecen zamana ise
jenerasyon zamani denir. Jenerasyon zamani, mikroorganizma tiirleri arasinda farklilik gésterir. Ornegin
E. coli turt igin jenerasyon zamani 20 dakikayken V. parahaemolyticus cinsi igin 10-12 dakikadir.

Mikroorganizmalar, uygun besiyeri ortaminda ve gevre kosullarinda turtine 6zgl bir slirede geliserek
cogalir. Gelisme sirasinda ortamdaki besin miktari, atik madde miktari, ortamin sicakligi gibi gelisimde
etkili faktorler; bakterinin gelisim hizina da etki eder. Bu ylzden kiltir ortaminda bakterilerin farkl
gelisme donemleri olusur (Grafik 1.1).

Grafik 1.1: Bakterilerin gogalma egrisi

Bakterilerin kultir ortamindaki gelisme donemleri sirasiyla soyledir:
1. Lag Fazi: Populasyonun degismedigi, hiicrelerin buyudugu, bakteri kitlesinin arttigi donemdir.

2. Logaritmik Cogalma Fazi: Popllasyondaki hiicrelerin bolinerek gogalmasiyla popllasyon sayisinin
arttigi donemdir.

3. DurmaFazi(Duragan D6nem): Ortamdaki besin miktarinin azalmasi ve atik madde birikimi sonucunda
az miktarda hicre ¢ogalirken az miktarda htcre 6lur. Bu durum, yasayan poplulasyon sayisini sabit
tutar.

4. Oliim Fazr: Duragan faz sonrasinda hiicrelerin 6lim hizi cogalma hizindan daha yiiksek olur. Bu
yuzden hucre sayisinda belirgin bir azalma goralar.

Bacillus, Clostridium gibi bazi bakteriler, bulunduklar ortam kosullar zorlastiginda dahi hayatta kalmaya
¢alisir. Bakteri; 1s), 151k, don, kuruma, radyasyon gibi ortam kosullarina karsi vejetatif formuna kiyasla gok
daha dayanikli, kalin duvarli ve direncli yuvarlak bir cisim olusturur. Bu cisim, ¢cogu zaman endospor
veya yalnizca spor olarak adlandirilir. Spor ya da endospor, bakterinin canli ancak uykuda olan formudur.
Ortam kosullar iyilestiginde endospor, ¢cimlenme yoluyla vejetatif forma donlsebilir. >
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> Endospor, cogunlukla bakterinin ug kisimlarinda olmak tizere hiicrenin farkli bolgelerinde olusabilir. Bagka
bir deyisle bakterinin ortasinda (santral), ucuna yakin (sub-terminal) veya uc kisminda (terminal) yer
alir (Gérsel 111).

Gorsel 1.11: Endosporun hiicre yapisi ve hiicre igindeki gesitli yerleri

iki farkli bakteri tiir{i, birbirine yaklasarak aralarinda sitoplazma képriisii kurabilir ve bu sitoplazmik kdprii
vasitasiyla gen aligverisi gerceklestirebilir. Bu olaya konjugasyon adi verilir (Sema 1.5).

Sema 1.5: Bakterilerde konjugasyon

»>
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> Konjugasyon sonucunda bakteri hiicresinin yeni kalitimsal 6zellik kazanmasina rekombinasyon denir.
Rekombinasyon, bir Greme ¢esidi olmayip genetik cesitlilik saglar. Buislem sonucunda hiicre popllasyonu
artmaz.

Asagidaki yapilandiriimis gridde harflendirilmis kutucuklarda bakteriyel gelisim ve tiremeyle ilgili
kavramlar verilmistir. Bu kavramlarin griddeki hangi ifadelerle iliskili oldugunu belirleyiniz. Dogru
kutucuk harflerini ilgili bosluklara yaziniz.

n lag fazi n ikiye béliinme n endospor
n konjugasyon n jenerasyon zamani n oltim fazi
n logaritmik faz n septum n durma fazi

1. Bakterilerin sayica artisini saglayan Greme biGimi: .....ccceeveeerveineneeeeeissieienenns
2. Bir Greme cesidi olmayip iki bakteri arasinda genetik cesitlilik saglayan olay: .........ccccoeeeeeeeereecrennnes

3. Bakterilerin olumsuz ortam kosullarina (isi, isik, radyasyon vb.) karsi olusturdugu dayanikli ve

uykuda olan form: ...
4. Bakteri populasyonunun hizla ikiye katlanarak arttigi gelisim dOnemi: ........ccovveveerneveenineneernnenenenns
5. Bakteri bolinmesi sirasinda hicre zarinin igeri dogru ilerleyerek olusturdugu bolmenin adi: ............
6. Hucrelerin 6lme hizinin gogalma hizindan daha ylksek oldugu evre: .........coevervneveennencerineeeenenns

7. Bakteri hicresinin bolinmesi igin gegen slreye Verilen ad: ......covveeeeeeneveeneneneseneeeeeneens
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1.2.4. Bakterilerin Siniflandiriimasi

Bakterilerin siniflandiriimasinda sahip olduklar 6zellikler dikkate alinir. Gram boyanma 6zellikleri, sekilleri,
sicaklik istekleri, beslenme bicimleri, solunum tipleri siniflandirmada kullaniimaktadir.

1.2.4.1. Bakterilerin Gram Boyanma Ozelliklerine Gére Siniflandiriimasi

Gram boyanma isleminde mikroskop altinda mavi-mor renk alan bakteriler gram-pozitif, kirmizi-pembe
renk alan bakterilerse gram-negatif olarak isimlendirilir (Gorsel 1.12).

Gorsel 1.12: Gram-pozitif ve gram-negatif bakteri 6rnekleri

Bakterilerin boyanma islemi sonucunda farkl renk almasi, gram-pozitif bakterilerin hiicre duvarinda
bulunup gram-negatif bakterilerde bulunmayan peptidoglikan isimli maddeden kaynaklanmaktadir
(Gorsel 113).

Gorsel 1.13: Gram-negatif ve gram-pozitif bakterilerin hiicre yapisindaki farklliklar
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1.2.4.2. Bakterilerin Sahip Olduklari Sekle Gore Siniflandirilmasi

Bakteriler; yuvarlak, sarmal ve gomak sekilli olmak tizere (¢ farkl morfolojik yapiya sahiptir (Sema 1.6).

{ Diplokok

1

Yuvarlak
(Kok) Sekilli
Bakteriler

» 4

Streptokok

\

—

SEKILLERINE Gomak (Basil)
GORE Seklindeki

BAKTERILER Bakteriler
Kokobasil

o

»

Sarmal
Sekilli Streptobasil

Bakteriler

—

»”

Sema 1.6: Sekillerine gore bakterilerin siniflandiriimasi

Kire seklinde olan bakterilere kok adi verilir (Gorsel 114). Kok cesitleri sunlardir:

+ Mikrokok: Boliinme sonucunda hicrelerin ayrilimasiyla olusan sekildir.

« Diplokok: Bolinme sonucunda hucrelerin ikili halde bitisik kalmasiyla olusan sekildir.
o Tetrakok: Bolinme sonucunda dortll yapilar halinde olusan sekildir.

e Sarsina: Bolinme sonucunda sekizli yapilar halinde olusan sekildir.

o Streptokok: Bollinme sonucunda yan yana zincir seklinde olusan sekildir.

o Stafilokok: Bolinme sonucunda salkima benzeyen yidinlar halinde olusan sekildir.

>
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P> Comak seklindeki bakterilere basil adi verilir (Gorsel 114). Basil gesitleri sunlardir:

o Streptobasil: Comak seklindeki bakterilerin bolinme sonucunda zincir seklini almasiyla olusan
bakteri formudur.

» Kokobasil: Kok ile gomak sekli arasindaki gegis formunda bulunan bakterilerdir.

Yalnizca tek bir kivrimi olabilecegi gibi, 10-15 kivrima da sahip olabilen bakterilere sarmal bakteriler ad
verilir. (Gorsel 1.14). Sarmal bakteri gesitleri sunlardir:

» Vibrio: Virgll seklindeki bakterilerdir.
» Spiroket: Esnek ve bukulebilir kiviimli bir yapiya sahip bakterilerdir.

o Spirillum: Sert ve bikilemeyen kivrimli bir yapiya sahip bakterilerdir.

Gorsel 1.14: Cesitli bakteri sekilleri

1.2.4.3. Bakterilerin Sicaklik isteklerine Gére Siniflandiriimasi
Bakteriler, sicaklik isteklerine gore psikrofilik, mezofilik ve termofilik olmak Uzere ¢ grupta incelenir.

o Psikrofilik Bakteriler: Bu grupta yer alan bakteriler, soguk seven bakteriler olarak adlandirilir. En
dislk O °C, optimum 15 °C ve en yiksek 20 °C'ta gelisir. Listeria monocytogenes, Pseudomonas
fluorescens bakterileri 6rnek verilebilir.

o Mezofilik Bakteriler: Optimum gelisme sicakligi 25-45 °C'ta degisen bakteri grubudur. Dogadaki bitki
veya hayvan kalintilarini basit bilesenlere parcalayan c¢iriikcil (saprofit) bakterilerle gida endUstrisinde
onemli rol oynayan birgok bakteri tirl bu grupta yer alir. Escherichia coli, Staphylococcus bakterileri
ornek verilebilir.

» Termofilik Bakteriler: Cogunlukla ytksek sicaklik kosullarina dayanarak yasamini devam ettirebilen
bakteri grubudur. En az 35-45 °C, optimum 55 °C, en fazla 60-90 °C'ta gelisim gdsterir. Bacillus,
Clostridium bakterileri 6rnek verilebilir.
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1.2.4.4. Bakterilerin Solunum Sekillerine Gore Siniflandiriimasi

Bakteriler, solunum sekillerine gore aerobik, anaerobik ve fakultatif
anaerobik bakteriler olmak Uzere U¢ ana grupta siniflandirilir

(Sema 1.7). SOLUNUM
SEKILLERINE GORE

+ Aerobik Bakteriler: Yasamlarini devam L
BAKTERILER

ettirebilmek, Ureyebilmek ve gelisebilmek
icin oksijene ihtiya¢ duyan bakterilerdir.
M. tuberculosis, B. subtilis ornek verilebilir.

Fakiiltatif
Anaerobik
Balteriler

Aerobik

Bakteriler
* Anaerobik Bakteriler: Oksijensiz ortamda

gelisen bakterilerdir. Oksijen, anaerobik
bakteriler Gzerinde toksik etkiye sahiptir.
Clostridium sp. ornek verilebilir.

Anaerobilk

« Fakiiltatif Anaerobik Bakteriler: Oksijeni kullanabilen Bakteriler

ancak fermantasyon veya anaerobik solunumla yasamlarini
stirdurebilen mikroorganizmalardir. Lactobacillus bulgaricus
ornek verilebilir. =

Sema 1.7: Solunum sekillerine gore
bakterilerin siniflandiriilmasi

1.2.4.5. Bakterilerin Beslenme Sekillerine Gore Siniflandiriimasi

Bakteriler, beslenme sekillerine gore kendi besinini Gretebilen ototrof bakteriler ve besinlerini bulunduklar
ortamdan hazir olarak alan heterotrof bakteriler olmak lzere iki gruba ayrilir (Tablo 1.1).

Tablo 1.1: Bakterilerin Beslenme Sekillerine Gore Siniflandiriimasi

ANA GRUP ALT GRUP TEMEL MEKANIZMA

| Fotoototrof Fotosentez

Kemosentez

Ototrof bakteriler, fotosentetik bakteriler ve kemosentetik bakteriler olarak iki grupta incelenir.
+ Fotosentetik Bakteriler: Sitoplazmasinda serbest halde klorofil tasiyan ve fotosentez yapabilen
bakterilerdir.

+ Kemosentetik Bakteriler: Amonyak, nitrit, nitrat, kiikiirt gibi inorganik bilesikleri oksitleyerek kimyasal
enerji Ureten bakterilerdir. Nitrifikasyon bakterileri ve kukdurt bakterileri bu grupta yer alir.
Heterotrof bakteriler, saprofit bakteriler ve parazit bakteriler olarak iki grupta incelenir.

+ Saprofit Bakteriler: Dis ortama salgiladiklar enzimlerle bitki ve hayvan olulerini daha basit maddelere
parcgalayarak curimelerini saglar. Madde dongusini sagladiklarindan dogada onemli rol Ustlenir.

Bakterilerin gogu bu grupta yer alir. »>
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> « ParazitBakteriler: Saprofitlerden farkli olarak sindirim enzimleri bulunmadigindan besinlerini, tizerinde
yasadiklari canlilardan temin eder. Bazilari tzerinde yasadidi canliya zarar vermezken bazilari konak
canlinin 6limune yol acabilir.

/,/.' 5. SIRA SiZDE

»

Bir gida laboratuvarinda calisan arastirmaci oldugunuzu dislniniz. Elinizde A, B ve C ornekleri
olmak Uzere U¢ farkl bakteri 6rnedi bulunmaktadir.

Mikroskopta mavi-mor renkte goriinen, 37 °C sicaklikta (insan viicut Isisi) en
Ornegi iyi gelisen, bitki ve hayvan atiklarinin ¢lirimesini saglayan, oksijenli ortamda

yasayabilen bir bakteridir.

Mikroskopta pembe-kirmizi renkte goriinen, inorganik bilesiklerden enerji
ureten, oksijensiz ortamda yasayabilen ve sicakliktaki kaplica sularinda
Ornegi g ksijensi d bil 55 °C sicakliktaki kapl larind

cogalabilen bir bakteridir.

&Mikroskopta mavi-mor renkte goriinen, klorofili sayesinde kendi besinini
Uretebilen, hem oksijenli hem oksijensiz ortamda yasayabilen ve 15 °C sicaklikta

gelisebilen bir bakteridir.

Bu bilgiler isiginda A, B ve C bakterilerinin agagidaki siniflandirma 6zelliklerini kullanarak kimlik
kartlarini olusturunuz.

OZELLIKLER m B ORNEGiI C ORNEGI

Gram Boyanma Grubu
Beslenme Sekli
Solunum Tipi

Sicaklik istegi Grubu

1.2.5. Bakterilerin Gida Endiistrisindeki Onemi

Bakteriler; cesitli gidalarin Gretiminde (fermantasyon sireclerinde oldugu gibi) kullanilmasi, bazi gidalarin
bozulmasina neden olmasi ve gidalarin kalite &zelliklerini (gorinim, lezzet, tekstir vb.) etkilemesi
nedeniyle gida endustrisinde bliylik 6neme sahiptir. Bu sebeple gida endustrisi agisindan énemli olan
bazi bakterilerin bilinmesi gerekir.
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1.2.6. Gida Endiistrisinde Onemli Bazi Bakteriler

Acetobacter: Alkolli iceceklerle meyve sularinda eksimeye ve bazi meyvelerin ¢lrime yoluyla
bozulmasina neden olur. Alkolli icecek Uretiminde istenmeyen sirkelesme hastaliina neden olur.
Acetobacter aceti, sirke ve kombuga gay! Uretiminde gorev alan 6nemli bir tirtdir (Goérsel 115).

Gorsel 1.15: Kombuca gayi Gretim asamalari

Acinetobacter: Toprak, su ve kirli sularda bulunur. Acinetobacter baumannii tir(, insanlarda idrar yolu
enfeksiyonuna ve zaturreye neden olur.

Aeromonas: Bazi baliklarda furunkulozis (Gérsel 116) adi verilen; balik viicudunun cesitli yerlerinde
furunkeller (kabarciklar), kanamalar, apse gibi olusumlarla karakterize olan bulasici bir hastaliga neden
olur.

Gorsel 1.16: Baliklarda furunkulozis

>
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P> Sigirlarda abortus (yavru atma, dislk) ve mastitise (Gorsel 117), memeli hayvanlarda septisemiye
(kan zehirlenmesi), insan ve domuzlarda ise ishale neden olur. Proteinli gidalarin anaerobik ortamda
depolanmasi sirasinda gelisir.

Gorsel 1.17: Mastitis hastaligi

Bacillus: Toprakta ve bitkisel Urlinlerde (6zellikle baharatlarda) yaygin olarak bulunur. Cogu, mezofil
olmakla birlikte psikrofil ve termofil turleri de vardir. Bacillus cereus, gida kaynakl zehirlenmelere ve
ekmekte slinme hastaligina (rope hastalidi); Bacillus anthracis, sarbon hastaligina neden olan patojen
turleridir. B. coagulans ve B. stearothermophilus tirleri, gidalarin Ozellikle de konserve gidalarin
bozulmasina neden olur. B. subtilis, enzim ve subtilin antibiyotiginin Gretiminde kullanilir.

Bifidobacterium: insan, hayvan ve kuslarin kalin bagirsaginda bulunur. B. bifidum, B. infantis vb. tiirleri
probiyotik (yararl) 6zellik gosterir (Gorsel 118).

Probiyotikler: Yeterli
miktarda alindiginda
insanin sindirim
sistemi (mikrobiyota)
saghigini olumlu
yonde etkileyen canli
mikroorganizmalardir.
Bagisikhg gliclendirir,
sindirim dostudur, B
ve K vitaminlerinin
Uretiminde gorev alir ve
gidalarin biyokimyasal
sureclerini yoneterek

Gorsel 1.18: Bazi probiyotik bakteriler yeni gidalarin
olusumunu (6rnegdin
Brevibacterium: B. linens ve B. casei turleri, peynir Uretiminde aroma sltten yogurt Gretimi
olusumunu saglayici starter kiiltur olarak kullanilirken bazi tirleri proteince gibi) saglar.

zengin baliklarda bozulma yapar. \
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P> Brucella: Hayvanlarda hastalik yapan bir bakteridir (Gorsel 119). Bruselloz adi verilen; tslime, halsizlik,
bas agrisi, eklem agrisi ve dalgali seyreden atesle kendini gosteren bir hastalia neden olur. Hastalik
insana koyun, keci, inek ve domuzlardan bulasir. Bulasma; hayvanlarin eti, stt ve sit Urlnleri, hasta
hayvan atiklar vb. yoluyla olur. B. melitensis, B. abortus, B. suis gibi patojen (hastalik yapici) turleri
bulunur.

Gorsel 1.19: Brucella cinsi bakteri

Clostridium: Anaerob ortamlarda yasayabilen ve spor olusturabilen bakteri grubudur (Gorsel 1.20).
Sporlari sicakliga dayaniklidir.

Gorsel 1.20: Clostridium cinsi bazi bakteriler

C. butyricum turd, peynirlerde ge¢ sismeye ve konserve gidalarda bombaja neden olur. C. botulinum,
botulinum adi verilen oldirtcu bir toksin Ureterek botulizm zehirlenmesine neden olur. Bu zehirlenme
merkezi sinir sistemini etkiler. Belli kaslarda felg olusmasina, adir seyreden vakalarda nefes darligina
ve kalbin durmasina yol agabilir hatta dlimle sonuglanabilir. C. perfringens, sporlar 1siya dayanikl
oldugundan 100 °C'un altinda inhibe olmaz. Gazli kangren hastaligina neden olur. C. tetani, insan ve
hayvanlarda tetanos hastali§i yapar.

Coxiella: Dogal konaklari koyun, sidir, kegi ve kuslardir. C. burnetii tird, insanlarda Q hummasi ad
verilen; ates, titreme, bas agrisi, istahsizlik gibi belirtilerle seyreden bir hastaliga neden olur. >3
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> Enterobacter: Gram-negatif olup gubuk seklindedir (Gérsel 1.21). En 6nemli Uyesi E. aerogenes'tir.
Sanitasyon gostergesinde kullanilan indikator bakterilerdendir. Gidalarda gaz olusumuna neden olarak
bozulmalara yol agar. Siklikla bagirsak florasindan izole edilir.

Gorsel 1.21: Enterobacter

Enterococcus: Sanitasyon gostergesi olarak kullanilan indikatér bakterilerdendir (Gérsel 1.22). insan,
kus, hayvan bagirsaginda ve dogada bulunur. Gidalarin bozulmasina neden olur. E. faecalis, bagirsak
hastaligina neden olan 6nemli bir tGrtduir.

Gorsel 1.22: Enterococcus bakteri hiicresi

Erwinia: Cogdunlukla bitki patojenidir. Pektinolitik enzim salgiladigindan bitkilerde yumusak ciiriikliik
hastaligina neden olur. E. carotovora tirii, ylksek enzim aktivitesine sahip oldugundan bakteriyel
yumusak ciiriikliik olarak adlandirilan bozulmalara neden olur. Erwinia amylovora tiirii, 6zellikle elma,
armut ve ayvalarda ates yanikligi adi verilen bir hastalik yapar. Bu hastalikta baslangigta enfekteli kisimlar
solar, blizlislir, kahverengilesir, zamanla siyahlagarak ateste yanmis gibi bir gérinim alir (Gérsel 1.23).

Gorsel 1.23: Elmada yumusak ¢lrlklik ve ates yanigi hastalig }>
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(diski) kdkenli bir bulagmanin oldugunu gosterir.

Gorsel 1.24: Escherichia coli bakterisi

Klebsiella: Hayvan ve insanlarin bagirsak sisteminde, toprakta, suda
ve tahillarda bulunur. Sanitasyon indikatori bakteri olarak koliform
mikroorganizmalar sinifina dahildir.

Lactobacillus: Birgogu anaerobik veya fakdltatif anaerobiktir. Optimal
gelisme sicakliklar genellikle 25-30 °C'tur. Dogada ¢ok yaygin olarak
bulunur. Bitkisel kaynaklarda, organik kalintilarda, sitte, ette ve bagirsak
florasinda bulunur. Cogu Lactobacillus tirt, gida Uretiminde kullanilir.
L. delbrueckii subsp. bulgaricus (Gorsel 1.25), yogurt Uretiminde; L.
helveticus ve L. plantarum tirleri peynir, kefir Uretiminde; bazi tirleri
de (L. acidophilus, L. reuteri, L. casei) probiyotik olarak kullanilir. Bazi
tlrleriyse (L. sakei, L. curvatus) sogukta depolanan Urlinlerde geliserek
risk olusturabilir. Bakteriyosin adi verilen ve gida koruyucu olarak
kullanilabilen bir madde Uretir.

Gorsel 1.25: Lactobacillus bulgaricus

P> Escherichia: insanlarin, kuslarin ve sicakkanli hayvanlarin bagirsak igeriklerinde bulunur. Patojenik E. coli
suslari, gida kaynakli gastroenterite (mide-bagdirsak iltihabi) neden olur (Gorsel 1.24). Hastalik, kusma ve
ishalle kendini gosterir. E. coli suslarinin gidalarda tespit edilmesi sanitasyonun yeterli olmadigini ve fekal

Koliform Bakteriler:
Sicakkanl
hayvanlarin sindirim
sisteminde bulunan,
gidalarda genel
hijyen kalitesinin
gostergesi olarak
kabul edilen
bakterilerdir.
Gidalarda koliform
grubu bakterilere
rastlanmasi,
sanitasyon ve isil
islemin yetersiz veya
yanlis uygulandigini
gOsterir. Escherichia,
Klebsiella,
Citrobacter,
Enterobacter,
Yersinia vb. koliform
bakterilerdir.

\
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P> Lactococcus: Gram-pozitif, fakiltatif anaerobik, mezofilik bakterilerdir. Fermantasyonun son Urinl
olarak laktik asit Uretir. Birgok fermente gidanin, 6zellikle fermente st Urtinlerinin Gretiminde kullanilir. L.
lactis subsp. lactis ve L. lactis subsp. cremoris, stt endlstrisinde (tereyagi tretimi gib) kullanilan énemli
iki laktik asit bakterisi (LAB) tliridur. Birgok Lactococcus tiirli bakteriyosin Uretir. Bakteriyosin Uretmesi
nedeniyle antifungal 6zellik gosterir.

4 e6.sRA sizDE

Emre, ylrittigu “Probiyotiklerin Biyolojik ve Psikolojik Fonksiyonlar” isimli arastirma projesi
kapsaminda, vicudumuzda yasayan ve sagligimiz Gzerinde ¢ok yonlu etkileri olan ozel bir
mikroorganizma grubunu kesfeder. Bu mikroorganizmalar sadece sindirim sistemine destek
olmakla kalmaz, ayni zamanda badirsak duvarinda koruyucu bir bariyer olusturarak zararli
patojenlerin (hastalik yapici mikroorganizmalarin) kana karismasini engeller. Emre'nin literatir
taramasinda ulastigi en dikkat cekici bilgilerden biri, badisiklik sistemi hucrelerinin blyuk bir
kisminin bu canlilarla komsu olmasidir. Bu yakin iliski sayesinde savunma mekanizmalari surekli
egitilmektedir. Ayrica viicudun sentezleyemedigi bazi vitaminlerin bu canlilar tarafindan Uretilmesi
ve badirsak-beyin ekseni lizerinden duygu durumunu (stres ve kaygi gibi) etkilemesi, sadlikli bir
yasam igin bu goériinmez ortaklarla is birligi yapmanin dnemini ortaya koymaktadir.

Verilen metinden hareketle asagidaki sorulari cevaplayiniz.

Vicudun i¢ glivenlik ve lojistik birimi olarak tanimlanan bu canlilarin, insan saghgini
korumak adina tistlendigi temel biyolojik gorevleri nedir?

Bagisiklik sistemi hiicrelerinin bu dost mikroorganizmalarla komsu olmasi neden
hayati bir 5neme sahiptir?

Metinde ifade edilen ve bireyin ruhsal saghgini (stres ve kaygi diizeyini)
sekillendiren bu stratejik iletisim hatti, insan viicudunun hangi iki temel sistemi
arasinda kurulmustur?

Viicudun kendi basina sentezleyemedigi vitaminlerin eksikligi ne zaman
hissedilmeye baslanir?

Metinde anlatilan ve saglikl bir yagamin goriinmez ortaklari olarak nitelendirilen bu
aktorler, biyolojik siniflandirma iginde hangi canl grubunu temsil etmektedir?
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Listeria: DoJada (toprak, atk su, hayvan yemi, yumurta, et ve et
Urlnleri, balik, sebze, meyve, siit ve siit Urlinleri) yaygin olarak bulunur.
L. monocytogenes ve L. ivanovii dnemli gida patojeni turleridir. Isiya
duyarll olduklarindan pastorizasyon iglemiyle etkisiz héale getirilir.
Listeria bakterisiyle kontamine olan gidalarin tiiketilmesi sonucu listerioz
adi verilen enfeksiydz hastallk ortaya cikar. Listeriozun onlenmesi
icin baglangicta ham madde kontaminasyonu 6nlenmeli; sonrasinda
gidalarin hazirlanmasi, islenmesi sirasinda hijyenik énlemler alinmalidir.

Salmonella: Cinsin tum tirleri insan ve hayvanlar igin patojeniktir
(Gorsel 1.26). Mezofilik bakteri oldugundan isil isleme dayaniksizdir
ancak dondurulmus gidalarda uzun sure canli kalabilir. Yetersiz 1sil
islem gormdus et, slt, yumurta gibi hayvansal gidalarin tiketilmesiyle
insanlara bulasir ve salmonelloz adi verilen hastaliga neden olur.
Salmonella typhi; ates, kusma, ishal vb. belirtilerle kendini gosteren
tifo hastaligina neden olur.

Gorsel 1.26: Salmonella bakterisi

Kontaminasyon: Bir
ortamin, nesnenin

ya da organizmanin
istenmeyen yabanci
maddeler, mikro-
organizmalar veya
diger kirleticilerle
temas ederek safligini
yitirmesi ve islevsel
ozelliklerinin bozulmasi
durumudur.

\

Staphylococcus: Yuvarlak sekilli (Uzim salkimi goriinimiinde), gram-pozitif, mezofilik ve fakdiltatif
anaerobik bakterilerdir (Gorsel 1.27). Bu bakteri, %10'luk tuz ¢ozeltisi iginde gogalabilir. S. aureus turleri,
gidalarda gelisimleri sirasindatoksin Uretir ve bu toksinlerin viicuda girmesiyle yaygin gida zehirlenmelerine
neden olur. Zehirlenmenin ilk belirtileri olan kusma ve ishal, gida tliketiminden 2-4 saat sonra gorilmeye
baslar. Belirtiler agir vakalarda sok seklinde kendini gosterir. Bu mikroorganizma kolaylikla yayilabilir,

insanin derisinde ve ellerinde yasamini surdurebilir.

Gorsel 1.27: Staphylococcus aureus

»>
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> Streptococcus: Kiresel yapida, zincir olusturan gram-pozitif bakterileridir. S. pyogenes ve S.
pneumoniae turleri patojendir. S. thermophilus tirl yodurt yapiminda laktozdan laktik asit Ureten

starter kiiltiir olarak gorev alir (Gorsel 1.28).

Gorsel 1.28: Streptococcus thermophilus

Vibrio: Gram-negatif bir bakteri olup virgil veya S
seklindedir. V. cholerae tird, kolera salginlarinin etmenidir.
Hastalk, mikrobun vicuda alinmasindan 2-3 giin sonra
kusma, siddetli ve sulu ishalle baslar. Kolera, hastalikli Starter Kiltur: Belirli kosullar
kisilerin diskilariyla bulasmig gida ve sularin tliketiimesiyle altinda yogurt, peynir, kefir,
ortaya cikar. Deniz (riinleri, Gig sebze ve meyveler, cig tursu, sucuk gibi gidalarin
etler bu bakterinin sikga bulundugu gidalardir. Mezofilik bir LIEETIITEE SMEmE GRISImEL,

bakteri oldugundan etkili bir pastdrizasyonla inhibe edilebilir tekstur olusumu'na katkida
. bulunmak ve asit olusumunu
(Gorsel 1.29).

saglamak amaglariyla kullanilan
mikroorganizmalardir.

—

Gorsel 1.29: Vibrio cholerae
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SUTUN YOGURDA DONUSUM SURECINDE FERMANTASYONUN GOZLEMLENMESI

Bakterilerin uygun yasam kosullarini (sicaklik ve besin) deneysel olarak

A
mag belirleyerek laktik asit fermantasyonu surecini gézlemlemek
1 litre sit, 1 k kasigi t gurt t t t k
R itre sut, 1yeme : asig a?e yogur" (rrjaya), encere, termometre (yoksa
serce parmak testi), battaniye veya ortli, cam kavanoz.
Siire Ders ici 80 dk., ders disi 24 saat

islem Basamaklari
1. SitU tencereye alip kaynatiniz. Kaynadiktan sonra altini kapatip iinmaya birakiniz.

2. Sutd 42-45 °C'a kadar ilitiniz.

3. Mayalama igin kui¢uk bir kapta bir miktar ilik sttle ezdiginiz yogurt mayasini tencereye ekleyip
yavasga karigtiriniz.

4. inkiibasyon (kulugka) icin karisimi cam kavanoza bosaltiniz.
5. Karisimi etlivde 43 °C'ta 4-6 saat sarsmadan bekletiniz.

6. Sure sonunda yogurdu buzdolabina kaldirip en az 8 saat dinlendiriniz.

islem sonunda kullandiginiz malzemeleri ve laboratuvar ortamini uygun dezenfektanlarla
temizleyiniz. Temizlenen malzemeleri uygun dolaplara yerlestiriniz.

Degerlendirme

Calismaniz karekodda yer alan kontrol listesine gore degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken
Olcekte yer alan dlgutleri dikkate aliniz. Yaptiginiz calismayi degerlendirmek igin 6z degerlendirme
formunu doldurunuz.

Kontrol listesi karekodu Oz degerlendirme formu
karekodu

K /‘\_/
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MiKROSKOPTA BAKTERILERIN iINCELENMESi

Preparat hazirlama tekniklerini kullanarak mikroskopta bakteri morfolojisini

A
mag gozlemlemek

Islk mikroskobu, lam ve lamel (temizlenmis), 6ze veya damlalik, distile su,
Arac Gereg¢ yodurt suyu (veya saman inflizyonu), pens, kurutma kagidi, ispirto ocagi,
Gizim kagidi, kalem.

Siire 2 ders saati

islem Basamaklari

1. Uygulama sirasinda laboratuvar 6nliigii ve eldiven kullaniniz. ispirto ocagini kullanirken dikkatli
olunuz.

Preparat hazirlama asamasinda temiz bir lamin tam ortasina bir damla distile su damlatiniz.
Oze yardimiyla az miktarda yogurt suyunu bu damlanin icinde dairesel hareketlerle yayiniz.

Lamin Uzerindeki sivinin kendiliginden kurumasini bekleyiniz.

o » 0 Db

Lami, drnekli yizu yukar bakacak sekilde ispirto ocaginin alevinden iki U¢ kez hizlica gegiriniz
(1styla sabitleme).

o

Lameli lamin Gzerine 45 derecelik aglyla kapatirken hava kabarcigi kalmamasina dikkat ediniz.

7. Hazirladiginiz preparati sirasiyla 4x, 10x ve 40x objektifinde inceleyiniz. Ardindan 100x
immersiyon objektifi ile goriintliyl netlestiriniz.

8. Mikroskopta gordiguiniz bakteri sekillerini (gubuk, yuvarlak veya virglil) giziniz.

islem sonunda kullandiginiz malzemeleri ve laboratuvar ortamini uygun dezenfektanlarla
temizleyiniz. Temizlenen malzemeleri uygun dolaplara yerlestiriniz.

Degerlendirme

Calismaniz karekodda yer alan kontrol listesine gore degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken
Olcekte yer alan dlgutleri dikkate aliniz.

7

Kontrol listesi karekodu

\ 7
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@5 ONCE DUSUN!

Yedigimiz ekmekten ictigimiz salgama kadar neredeyse tim geleneksel lezzetlerimizi gozle
goremedigimiz mayalarin biyokimyasal faaliyetlerine bor¢luyuz.

Bu durumu insanla mikroskobik canlilar arasindaki ortaklik ve is birligi yoniinden yorumlayiniz.

- 7\

1.3. MAYALAR

Mayalar; elips veya oval sekilli, biyolojik siniflandirmada heterotrof organizmalar olup sekerli ortamlarda
gerceklestirdikleri fermantasyon stireciyle gida endustrisinin temel taslarini olusturur (Gérsel 1.30).

Gorsel 1.30: Elips (sari renkli) ve oval (mavi renkli) sekilli maya cesitleri

1.3.1. Mayalarin Genel Ozellikleri

Okaryotik hiicre yapisina sahip mayalar, filamentsiz ve fotosentez yapamayan mantar sinifidir (Gérsel 1.31).
Aerobik kosullarda ¢ok iyi gelisme gosterir. Tabiatta yaygin olarak bulunur. Kiflerden ayrilan en énemli
Ozelligi tek hicreli olmasidir. Mayalari bakterilerden ayiran 6nemli 6zellikler sunlardir:

o Maya hiicre sekillerinin (elips, oval gibi) bakterilerden farkli olmasi
e Maya hiicrelerinin bakteri hiicrelerinden daha biylk olmasi

¢ Mayalarin daha ¢ok tomurcuklanma ydntemiyle cogalmasi

Gorsel 1.31: Ticari S. cerevisiae mayasi ¢esitleri (kuru, yas ve instant maya) »
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> Mayalarin bazi 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir:

Gida endustrisinde hamurun mayalanmasinda, bazi vitaminle enzimlerin sentezlenmesinde 6nemli
rol oynar. Ancak gida maddelerinin bozulmasina da neden olabildiginden urlin ve maliyet kaybi gibi
olumsuz sonugclara yol acabilir.

Gida uretiminde starter kultir olarak kullanilir.

Tek htcrelidir.

Hucrelerinde zarla ¢evrili organelleri bulunur.

Bazi maya tirleri patojendir.

pH gelisim araligi genis olup bazilari pH 1,5 gibi ylksek asidik kosullarda yasamini sirdurebilir.

Bazi maya turleri %18 gibi yuksek alkol yogunlugunda, bazi ozmofilik tirler ise %55-60 gibi ylksek
seker yogunlugunda gelisebilir.

Enerji kaynagi olarak ¢ogunlukla karbonhidratlari kullanir.
Mayalar genel olarak 0-40 °C'ta gelisir. Bu aralik patojen turler igin 25-37 °C'tur.

Kati besiyerinde krem renkli koloniler olusturur.

1.3.2. Mayalarda Cogalma

Mayalar hem eseyli hem de eseysiz ¢oJalabilmektedir. Cogalma sekilleri cevresel kosullara bagh olarak
degisiklik gosterebilir.

1.3.2.1. Mayalarda Eseyli Cogalma

Sema 1.8'de yer alan eseyli cogalmanin asamalari sunlardir:

1

2.
3.

- 50 ’ 1. OGRENME BIRIMI

iki farkl haploit (n sayida kromozom) maya hiicresi bir araya gelir ve sitoplazmalari birlesir (plazmogami).
Farkl hiicrelerden gelen cekirdekler birlesir (karyogami).

Birlesme sonucunda iki katina gikan kromozom sayisi (2n sayida kromozom) mayoz bolinmeyle
tekrar yariya iner.

Hucre sayisi iki katina ¢ikar.

EseyliUremeyle baslangi¢c asamasinda birlesen haploit hiicrelerden farkli genetik 6zelliklere sahip yavru
hicreler olusur.

Sema 1.8: Mayalarda eseyli cogalma dongusu
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1.3.2.2. Mayalarda Eseysiz Cogalma

Mayalarda eseysiz ¢cogalma; bolinme, tomurcuklanma ve sporla gogalma olmak Uzere g farkl sekilde
meydana gelir.

a) Boliinme Yoluyla Cogalma

Maya hucrelerinin ikiye bolinmesiyle yeni yavru hicrelerin olusmasidir. Bolinerek ¢cogalma asamalari sunlardir:
1. Oncelikle hiicre cekirdedi ikiye bollinlr ve olusan pargalar birbirinden uzaklasir.
2. Hicrenin orta yerinde enine bir zar ve septum (ara bélme) denilen yapi olusur.

3. Hucre ara bolme lzerinden ikiye bolundr.

b) Tomurcuklanma Yoluyla Cogalma

Tomurcuklanma  yoluyla ¢ogalma
daha ¢ok mayalara  6zgudur.
Geligmekte olan bir maya hicresi,
normal blyUklige ulastiktan sonra
ortam kosullar vejetatif cogalmaya
uygunsa tomurcuk olusturma
yetenegi kazanir. Tomurcuklanma ana
hdcrenin, hicre duvarinin herhangi
bir yerinde, ¢cogunlukla da ugta veya
uca yakin bir kisminda ¢éziinmesiyle baslar (Sema 1.9). Tomurcuklanma uctaysa apikal, yanda veya
yakinindaysa lateral, iki ugtaysa bipolar, tim ylizeye dagiimissa multipolar tomurcuklanma olarak
adlandirilir. Ana hiicre duvari onarilmasina ragmen tomurcugun koptugu yerde kalan ize tomurcuklanma
izi [bud scar (bad skar)] denir. Olusan tomurcuklarin ana hicreden ayrilarak yeni maya hicrelerini
meydana getirmesiyle gcodalma gergeklesir.

Sema 1.9: Tomurcuklanma yoluyla gogalma

c) Sporla Cogalma

Sporla ¢ogalma yonteminde 6ncelikle hiicre ¢ekirdegi bolunr. Ardindan bollinen ¢ekirdeklerin etrafindaki
protoplazma, yogunlasarak spora donlsur. Olusan sporlara askospor, sporlarin iginde bulundugu
keseye askus adi verilir. Spor; mantarlarin neslini stirdirmek ve gogalmak icin meydana getirdigi, uygun
ortam olustugunda ¢imlenerek vejetatif hiicreyi olusturan yapidir.

A 7.skrA SiZDE

Bir gida firmasi, ekmek mayasi Uretmek amaciyla fermantasyon tanklarinda Saccharomyces
cerevisiae kulturl yetistirmektedir. Fabrika yonetimi; minimum strede maksimum miktarda maya
hicresi elde etmeyi, boylece Urin kaybi ve gereksiz maliyetleri onlenmeyi hedeflemektedir.

Metinde verilen bilgilere gore mayalarin gogalma mekanizmalarini dikkate alarak asagidaki
sorulari cevaplayiniz.

1. Fabrika yonetimine en kisa siirede en yiiksek lretimi yapmak igin bir tavsiye verecek
olsaydiniz hangi ¢ogalma tiiriinii secerdiniz? Hiicrelerin nasil boliindiigiinii diistinerek
kararinizi gerekgesiyle yaziniz.

2. Uretim siirecinde genetik cesitlilik kazanmak ve olasi bir patojen saldirisina karsi direngli
yeni maya soylar gelistirmek isteseydiniz eseyli gogalma doéngiisiindeki hangi evreleri
(plazmogami, karyogami, mayoz) tesvik etmeniz gerekirdi?

a
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» 1.3.3. Mayalarin Hiicre Yapisi

Maya hiicreleri; ckaryot hiicre yapisina sahip, tek hiicreli ve bakteri hiicresine gore daha biylk
mikroorganizmalardir. Bazen tomurcuklanma sirasinda yavru hiicre ana hiicreden ayrilamaz ve hicreler
uc uca dizilerek ¢ok hticreli gériiniimde yalanci hifleri (pseudohif) olusturur.

Hucrelerin boyutu tirlere ve ortam kosullarina gore farklilik gosterir. Hucreler yuvarlak, oval veya silindir
seklinde olabilir. Maya hiicresinin hiicresel yapilar (Gérsel 1.32) igten disa dogru su sekilde siralanir:

1. Cekirdek: Etrafinda zar, icinde ¢ekirdekgik ve kromozomlar bulunan hiicresel yapidir.

2. Sitoplazma ve Organeller: Bir maya hiicresinin sitoplazmasinda endoplazmik retikulum, vakuoller,
grantuller, mitokondri, golgi aygiti ve ¢ok sayida ribozom yer alir.

3. Hiicre Zari: Maya hicresinde hiicre duvarinin altinda sterol yapida, gecgirgen 6zellige sahip hticre zar
bulunur. Zar, enzim igerigi yoninden zengindir.

4. Hiicre Duvar:: Polisakkarit ve kitinden olusan hiicre duvari maya hiicresine seklini verir.
5. Kapsiil: Bazi mayalarda hiicrenin en diginda bulunan, polisakkarit yapili ve hiicreyi koruyan tabakadir.

Gorsel 1.32: Maya hicresi

1.3.4. Mayalarin Gida Endiistrisindeki Onemi

Mayalar, gida endustrisinde yararl etkilerinin yani sira zararl etkilere de sahiptir. Ekmek gibi bazi gidalarin,
besin takviyelerinin ve katki maddelerinin Uretiminde énemli rol oynayan bu organizmalar, probiyotik
etkileriyle fayda saglarken ayni zamanda gidalarin bozulmasina da yol agabilmektedir. Gida endUstrisinde
onemli bazi maya cinsleri Candida, Debaryomyces, Kluyveromyces, Pichia ve Saccharomyces'tir.

Candida: Cinse ait iki ylz kadar tur vardir. Asit ve tuz orani ylksek ortamlarda gelisebilir. Gidalarda
beyaz renkli koloni olusturur. Taze kiyma ve kanatlh etlerinde rastlanan tirleri vardir. Bu cinsin bazi tyeleri »
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B> (6rnegdin C. kefyr); kefir, kakao
cekirdedi, bira ve meyve sula-
rinin fermantasyonunda gorev
alir. C. albicans, insan viicudunda
agiz ve sindirim kanalinda dogal
olarak bulunabilmektedir ancak
bagisikhidi zayiflayan kisilerde
firsat¢i patojen olarak enfeksi-
yona neden olabilir (Gérsel 1.33).
Kandidiazis adi verilen
deri ve mukozalarda ortaya
¢ikan enfeksiyonu meydana Gorsel 1.33: Candida albicans
getirir. Candida turt mayalar, meyve ve sebzelerin dogal florasinda bulundugundan meyve sularinin
bozulmasina neden olabilir.

Debaryomyces: Tuz orani %24 ve su aktivitesi 0,65 a  olan ortamlarda yasayabildiginden salamura
Urlnlerde (peynir, zeytin, bezelye gibi) tehlike olusturur. Sarapta siinmeye, portakal suyu ve yogurtta
bozulmaya neden olur. Debaryomyces hansenii, gidalarda yaygin bilinen turidur.

Kluyveromyces: Fermente Urunlerin ve disuk laktozlu sut drinlerinin Gretiminde kullanilir. Peynir alti
suyundan laktaz Uretebilir. Bununla birlikte bazi peynirlerde bozulmalara da neden olur.

Pichia: Baz turleri zeytin salamurasi, taze balik, tursu gibi asidik gidalarda bozulmaya sebep
olur. Pichia kluyveri tiirl, gidalarda toksin Uretip gida endustrisinde tehlike olusturur. P. pastoris tir(,
enzim Uretiminde kullanilir. P. anomala turl, depolanan tahillar koruyarak bozulmayi onler.

Saccharomyces: Coklu tomurcuklanmayla ¢ogalir. Laktozu fermente edemez. Bu cinsin en bilinen tirg,
ekmek mayasi da denilen Saccharomyces cerevisiae'dir (Gorsel 1.34). S. cerevisiae; ekmek Uretiminde
hamurun kabarmasinda (Gorsel 1.34), invertaz enziminin Uretiminde, alkollli icecek endistrisinde (bira,
sarap, sampanya gibi) gerekli olan etanol ve gliserol tretiminde 6nemli rol oynar. Bu tir, kefir danelerinde
de bulunur. Tek hiicre proteini kaynagi olmasi nedeniyle énemli bir starter kulturddr.

Maya, ekmek Uretiminde
hamuru kabartmak igin
kullanilan 6nemli bir
yardimci gida maddesidir.
Hamurdaki sekeri
kullanarak etil alkol ve
karbondioksite cevirir.
Hamurun iginde hapsolan
karbondioksit, hamurun
kabarmasini saglar.
Mayanin Urettigi etil alkol
ise hamurun pismesi
esnasinda buharlasarak

ortamdan uzaklasir.
Gorsel 1.34: Saccharomyces cerevisiae mayasi ve hamur olusumundaki etkisi
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Ayse, hafta sonu annesinin mutfaktaki hazirliklarini izlemeyi ¢cok seviyordu. O sabah annesi
pogdaca yapmak icin tezgadhin lzerine un, su, tuz ve marketten aldigi kugik bir paket kuru
mayay!i cikardi. Hepsini karnistinp yumusacik bir hamur yogurdu. Yogurma iglemi bittiginde
hamur, kabin sadece yarisini dolduruyordu. Annesi kabin Gzerini bir bezle 6rtip oda sicakliginda
beklemeye birakti.

Bir saat sonra Ayse hamuru kontrol etmeye gittiginde hamurdaki degisimi gérdu ve annesine
donerek “Hamurdaki degisim inanilmaz! Bir saat dnce hacmi oldukga kiigtik olan hamur, su an
kaptan disari tasmak Uzere. Ylzeyde bir surl gdzenek olusmus. O kurutulmus toz tanelerinin
bu kadar kisa stirede hamuru bu hale donulstirmesi hayranlik vericil” dedi.

Metinde yer alan bilgiler 1siginda asagidaki sorulari cevaplayiniz.

nHamurun baslangictaki hacmiyle bir saat sonraki hacmi arasindaki farkin temel sebebi

Ayse'nin annesi hamuru hazirlarken ilik su yerine buz gibi soguk su kullansaydi
hamurun kabarmasina etkisi nasil olurdu?

[ [0 1{ F=1 TSSO R OO RTU SRR
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SICAKLIK VE BESiNiN EKMEK MAYASININ METABOLIK AKTIVITESINE ETKISi

Ekmek mayasinin (Saccharomyces cerevisiae) uygun cevre kosullarinda
Amac (besin ve sicaklik) nasil aktiflestigini ve metabolik faaliyetleri sonucu aciga
cikan gazi gozlemlemek

1 paket kuru maya (graniil), 4 adet 200 mL'lik seffaf cam bardak, ilik su
Arag Gerec (yaklasik 35-40 °C), 0 °C ve 85 °C sicaklidinda su, toz seker (glikoz kaynagi),
karistirma cubugu veya kasik.

Siire 2 ders saati

islem Basamaklari

1. Uygulama sirasinda laboratuvar 6nlugui ve eldiven kullaniniz.
2. Calisma tezgahina dort bardak yerlestiriniz.

3. Sinif mevcudunuza gore gruplara ayriliniz.
4

. Tezgahtaki bardaklarin birincisine ve ikincisine 100 mL ilik su, Gg¢lncustne 100 mL sicak su,
dordincistine 100 mL soguk su ekleyiniz.

o

Birinci bardagda yalnizca 1 tath kasidi kuru maya ekleyiniz.

6. ikinci, iglincli ve dérdiincii bardaklara 1 tatl kasigi kuru maya ile 2 tath kasigi seker ekleyip
tim bardaklar karistiriniz.

7. Duzenekleri 15-20 dakika boyunca ilik bir ortamda bekletiniz.

8. Seker eklenmeyen birinci bardak ile seker eklenen ilik, sicak ve soguk su igeren sirasiyla ikinci,
dgulncu ve dorduncu bardaklardaki degisimleri inceleyiniz.

9. Her bir bardaktaki kdpirme miktarini karsilastirarak byukten kiicige dogru siralayiniz, seker
ve sicakhidin maya gelisimi Uzerindeki etkisini sonuglar baglaminda yorumlayiniz.

islem sonunda kullandiginiz malzemeleri ve laboratuvar ortamini uygun dezenfektanlarla
temizleyiniz. Temizlenen malzemeleri uygun dolaplara yerlestiriniz.

Degerlendirme

Calismaniz karekodda yer alan kontrol listesine gore degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken
Olgekte yeralan dlgutleri dikkate aliniz. Yaptiginiz calismayi degerlendirmekicin grup degerlendirme
formunu doldurunuz.

Kontrol listesi Grup degerlendirme formu

karekodu karekodu /.\J
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MAYA HUCRELERININ MiKROSKOPTA GOZLEMLENMESI

Amag¢ Mikrobiyolojik teknikler kullanarak mayalarin hiicresel yapilarini gézlemlemek

1sik mikroskobu, lam ve lamel (temizlenmis), kuru maya ¢ézeltisi (1lk su ve
Arac Gereg sekerle aktiflestirilmis), 6ze veya steril damlalik, ispirto ocadi ve pens, distile
su, kurutma kagid, cizim kagidi, kalem.

Siire 2 ders saati

islem Basamaklari

1. Uygulama sirasinda ¢alisma alanini dezenfekte ediniz. Laboratuvar onligu ve eldiveninizi
giyerek kisisel glvenliginizi saglayiniz.

2. Temiz bir lamin ortasina bir damla distile su damlatiniz.

3. Oze yardimiyla aldiginiz aktif maya siispansiyonunu bu damla icinde dairesel hareketlerle
yayiniz.

4. Lamin Uzerindeki sivinin kendiliginden kurumasini bekleyiniz.

5. Lami, drnekli ylzu yukari bakacak sekilde ispirto ocaginin alevinden iki t¢ kez hizlica gegiriniz
(1styla sabitleme).

6. Sabitlenen ornegin Uzerine bir damla su damlatip lameli 45 derecelik aglyla, hava kabarcigi
kalmayacak sekilde kapatiniz.

7. Preparati mikroskoba yerlestirerek once 4x, sonra 10x, en son 40x objektifte inceleyiniz.
GorintlyU netlestirmek igin makro ve mikro vida ayarlarini kullaniniz.

8. Mikroskopta gordigliniz hicreleri (tekil hiicreler, tomurcuklanmis hicreler) gézlem alanina
bilimsel kurallara uygun sekilde ciziniz.

9. Gozlemlediginiz yapilarin bakteri (ikiye boliinme) ve maya (tomurcuklanma) farklarini dikkate
alarak morfolojik siniflandirmasini yapiniz.

islem sonunda kullandiginiz malzemeleri ve laboratuvar ortamini uygun dezenfektanlarla
temizleyiniz. Temizlenen malzemeleri uygun dolaplara yerlestiriniz.

Degerlendirme
Calismaniz karekodda yer alan kontrol listesine gore degerlendirilecektir.
Calismanizi planlarken olcekte yer alan olcutleri dikkate aliniz.

7

Kontrol listesi karekodu

k /.\—/
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Zaman zaman ekmeklerin Gzerinde yesilimsi noktalar, banyo kdselerinde siyah lekeler ve rutubetli
dolaplarda kendine has bir koku fark edilebilir. Bunlar, kiflerin neden oldugu degisimlerdir.

Sizce bu alanlarda kiif olusmasina neden olan temel etmenler nelerdir?

\_ 7 N

1.4. KUFLER

Kiifler; fungi aleminde yer alan, gok hicreli, ipliksi (filamentli) yapida ve 6karyotik mikroorganizmalardir
(Gorsel 1.35).

Gorsel 1.35: Bazi kf tipleri

1.41. Kiiflerin Genel Ozellikleri

Kifler, tabiatta cok yaygin olarak hemen her yerde bulunabilir. Gidalar Gzerinde pamuksu goérinusleriyle
kolaylikla taninir. Genellikle beyazdir fakat siyah, yesil, sar, turuncu vb. renkli koloniler de olusturabilir
(Gorsel 1.36).

Gorsel 1.36: Cesitli kif kolonileri

>
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> Kiifler aerobik mikroorganizmalar olup 0-60 °C gibi oldukga genis bir sicaklik araliginda geligebilmelerine
ragmen ¢ogunlukla mezofiliktir. Optimum sicaklik istekleri 22-32 °C'tur. Kiiflerin optimum pH istekleri 5-6
olmakla beraber pH 2,5 gibi ylksek asidik ortamlarda da ¢ogalabilen tirleri bulunmaktadir. Kufler, zengin
enzim sistemine sahip olduklarindan difiizyon yoluyla beslenir. Gidalarda meydana getirdikleri olumlu
ve olumsuz degisimler nedeniyle endustriyel acidan énemli bir yere sahiptir. Kiiflerin faydalari su sekilde
siralanabilir:

Kaltur mantari canlilar tarafindan besin olarak tiketilir.

Topraktaki organik maddeleri pargalayarak toprak verimliligini artirir.

Antibiyotik tretiminde (penisilin) kullanilir.

Bazi vitamin, enzim, pigment, etil alkol, gliserin Uretiminde kiflerden yararlanilir.

Rokfor, kamembert gibi bazi peynirlerin Gretiminde tat, koku ve yapinin geligimini saglar (Gorsel 1.37).

Kiflerin birgok faydasinin yaninda zararl yonleri de vardir. Bu zararlar su sekilde siralanabilir:

1.4.2. Kuiflerin Hiicre Yapisi

Kifler, karyotik hiicre yapisina sahip filamentli mantarlardir. Filamentlerin
her birine hif denir. Hiflerin bir araya gelerek olusturdugu sag¢ benzeri kitleye

Bazi kif turleri insan ve hayvanlar igin patojendir.

Zehirleyici mikotoksin Ureten tlrleri mevcuttur.

Gidalarda istenmeyen renk, koku, acilik olugturarak besin elementlerinin kaybina neden olur (Gorsel 1.38).
Nemli ortamlarda ahsap, kumas, deri gibi organik maddelerin yapilarina zarar verir.

Gorsel 1.37: Rokfor peyniri ve Penicillium roqueforti kiifi Gorsel 1.38: KUf zarari 6rnegi

miselyum adi verilir.

Filament: Bircok

Hifler, birkag sekilde siniflandirilir: Besiyerinin tizerinde gelisen hiflere havai kif hicresinin
(aerial), besiyeri icine giren hiflere batik (submerged), beslenmede gérev ug uca gelerek
alan hiflere vejetatif, treyip cogalmayi saglayan hiflere ise fertil hif ad olusturdugu uzun
verilir. Kiiflerin cogunda fertil hifler havaidir. Hava miselleri koloninin gériinen ipliksi yapidr.

kismini olusturur.
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> Bazi hiflerde hicrelerin birlegsmesi sirasinda hiicreler arasindaki hiicre zari eriyerek kaybolur ve hif boru
seklini (septasiz) alir. Bazi hiflerde ise hiicre zari erimeyerek bélmeli (septall) bir yapi meydana gelir
(Gorsel 1.39).

Gorsel 1.39: Bolmeli(septali) ve boimesiz (septasiz) hif

KUf hiicresinin yapisini olusturan unsurlar sunlardir:

Hiicre Duvari: Kif hiicresinin etrafinda seliiloz, kitin veya sellloz-kitin karisimi bir yapida olan hiicre
duvari bulunur. Hicre duvarinin esas yapi maddesi kitindir. Bu duvar, kif hicresinin farkl cevre
kosullarinda yasamasini saglar.

Hiicre Zan: Kiflerde cift katl bir hlicre zari bulunur. Hiicre zarl segici gecirgen yapisiyla besin
aligverisinde ve madde tasinmasinda gorev alir. Sitoplazmayi sararak hicre bitinlGgunu saglar.

Sitoplazma ve Organeller: Sitoplazma akiskan bir yapiya sahiptir ve igcinde mitokondri, golgi cisimcigi,
ribozom gibi 6karyotik hiicre organelleri bulunur. Septasiz hiflerde sitoplazma bir buttindur. Septali
hiflerde septumlar Uzerinde madde gegisini saglayan porlar bulunur.

Cekirdek: icten disa dogru kromozom, gekirdekgik ve cekirdek zarindan olusur.

Por: Septall hiflerde bir veya birden fazla por bulunur. Por; nukleus, organeller ve sitoplazmanin bir
hlicreden digerine gegisini saglar (Gorsel 1.40).

Gorsel 1.40: Fungus hiicresinde septa ve porun yapisi
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Sema 1.10'da kiiflerle ilgili verilen konu basliklarina ait bosluklari uygun sekilde doldurunuz.

( )
( )

KUFLER Hiicre Yapisi

)
!

S YERYSRYER
N N D N

Sema 1.10: Kiflerin bazi 6zellikleri

1.4.3. Kiiflerde Cogalma

Kiflerin gogalmasi, esas olarak sporlar araciligiyla gergeklesen hem eseysiz hem de eseyli asamalari
icerebilen biyolojik bir suregtir.

1.4.3.. Kiiflerde Eseysiz Ureme
Kiflerde gorilen en yaygin godalma seklidir. Eseysiz (aseksiiel) cogalmada genetik olarak ana canliyla
ayni olan milyonlarca sporun hizla tretiimesi sagdlanir. islemin asamalari su sekildedir:

1. Spor Olusumu: Kifler; konidiosporlar (acikta zincir seklinde olusan), sporangiosporlar (bir kese
icinde olusan) veya artrosporlar (hiflerin pargalanmasiyla olusan) gibi farkli tipte eseysiz sporlar retir
(Gorsel 1.41).
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Gorsel 1.41: Kiiflerde eseysiz spor tipleri

2. Yayilma: Sporlar ¢ok hafif ve dayaniklidir; hava akimlari, su veya temas yoluyla ¢evreye yayilir.

3. Cimlenme: Uygun sicaklik, nem ve besin kaynagdi bulan bir spor suyu emerek siser ve germ tiipii adi
verilen bir uzanti ¢ikarir. Bu tlip geliserek hifleri, hiflerin birlesimiyse miselyum (kif tabakasi) yapisini
olusturur (Gorsel 1.42).

Gorsel 1.42: Kiflin germ tipd, hif ve miselyum kisimlari

1.4.3.2. Kiiflerde Eseyli Ureme

Nadir gorilen, genellikle cevresel kosullar zorlastiginda genetik ¢esitliligi artirmak igin gerceklesen tireme
seklidir. Farkli eslegsme tipindeki iki hifin birlesmesi (plazmogami ve karyogami) sonucunda askospor,

>
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> zygospor, oospor gibi eseyli sporlar meydana gelir (Sema 1.11). Bu sporlar olumsuz kosullara (kuraklik,
asiri sicaklik) eseysiz sporlardan ¢ok daha dayanikhidir.

Sema 1.11: Klflerde eseyli Greme ve eseyli spor tipleri

1.4.3.3. Vejetatif Ureme

Gamet (esey hiicresi) olusumu, plazmogami ve karyogami gerceklesmez. Yeni bireyler, ana bireyle
genetik olarak aynidir. Kiflerde vejetatif cogalma; hif pargalanmasi, tomurcuklanma ve basit bolinme
seklinde meydana gelir (Sema 1.12).

« Hif Parcalanmasi (Fragmantasyon): Kopan parga yeni miselyum olusturur.

¢ Tomurcuklanma:
Ozellikle maya
benzeri mantarlarda
(Schizosaccharomyces
pombe tiirli gibi) gorilen
¢ogalma tipidir.

o Basit Boliinme
(Fisyon): Hiicre 6nce
uzar, ardindan gekirdek
materyali mitozla ikiye
boltnur. Daha sonra
hicrenin ortasinda
septum (bdlme) olusur.
Boylelikle iki yeni yavru
hicre meydana gelir.
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10. SIRA SiZDE

Sema 113'te verilen kif gelisim evrelerini, eseyli Greme spor tiplerini ve vejetatif cogalma yontemlerini
dikkatlice inceleyiniz. Sol ve orta sutunlarda yer alan yapilari ilgili tanimlarla eslestiriniz. Sag sttunda
yer alan mikroskobik gorinumlerin hangi vejetatif cogalma yontemini temsil ettidini altlarindaki

bosluklara yaziniz.

Gorseldeki asamalara ait numaralarla
asagidaki tanimlari eslestiriniz.

Uygun ortamda ¢imlenerek hifleri
olusturan dayanikl Greme birimi {....)

Sporun siserek olusturdugu ilk uzanti (....)

Kiflin govdesini olusturan ince ipliksi
yapllar (....)

Hiflerin birlesmesiyle olusan gortntr kif
birimi (....)

Kiflin sporlari olusturma siireci (....)

Eseyli spor tiplerine ait harflerle
asagidaki tanimlan eslestiriniz.

Kalin duvarlr iki hifin uglarinin birlesmesiyle
olusan buyik yapi (....)

Kese iginde dizilmis sporlarin olusturdugu
ozel Greme yapisi (....)

Kalin duvarli ve tek ¢eperli spor (....)

Sema 1.13: Kiflerde tGreme yapilari

a
— i
V= 5.UYGULAMA iz —
NEM, SICAKLIK VE BESINiN KUF GELiISIMINE ETKIiSiNiN INCELENMESI
Amac Kiflerin geligsimini etkileyen faktorleri (nem, sicaklik, besin) gézlemlemek
Arac Gereg¢ 4 dilim ekmek, kilitli posetler, su, seker, fisfis sise (sprey sise).
Siire Ders ici 40 dk., ders disI 7 guin
islem Basamaklari
1. Ogretmen gdzetiminde dért gruba ayriliniz.
2. Dort adet 6zdes ekmek dilimini hazirlayip her birini ayr posetlere yerlestiriniz.
3. Gruplarin kosullarini asagidaki sekilde dizenleyiniz.
o Ekmegi kuru birakiniz, poseti kapatarak oda sicakliginda karanlik bir dolaba koyunuz
[1. grup (kontrol)].
\_ >
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o Ekmegi suyla fisfislayarak nemlendiriniz, oda sicakliginda karanlik bir dolaba koyunuz
[2. grup (nem)].
e Ekmegi nemlendiriniz ve buzdolabina (+4 °C) koyunuz [3. grup (sicaklik)].
o Ekmegi sekerli suyla nemlendiriniz, oda sicakliginda karanlik bir dolaba koyunuz
[4. grup (besin)].
4. Ornekleri yedi giin boyunca bekletiniz. 1, 3, 5 ve 7. giinlerde posetlerin {izerinden kiifiin kapladigi
alani (% olarak) tahmin ederek asagidaki gizelgeye kaydediniz.

KUF GELIiSiMi TAKIP CIZELGESI

1. Grup 2.Grup 3. Grup 4. Grup
Gozlem (Kontrol) (Nem) (Sicaklik) (Besin) Glinliik Gozlem Notlari
Gunu Kiif Orani Kif Orani Kif Orani Kiif Orani (Renk, yapi vb.)
(%) (%) (%) (%)
. Deney duzenegi
1. Giin %0 %0 %0 %0

kuruldu.
3.Giin

5. Gilin

Final dl¢ctimleri

/- Gun yapildi.

islem sonunda kullandiginiz malzemeleri ve laboratuvar ortamini uygun dezenfektanlarla
temizleyiniz. Temizlenen malzemeleri uygun dolaplara yerlestiriniz.

Degerlendirme
Calismaniz karekodda yer alan kontrol listesine gore degerlendirilecektir.
Calismanizi planlarken 6lgekte yer alan olgutleri dikkate aliniz.

s

Kontrol listesi karekodu

N 7

1.4.4. Kiiflerin Gida Endiistrisindeki Onemi

Kiflerin gidalar lizerinde olumlu ve olumsuz etkileri vardir. Gida endustrisinde énemli bazi kif cinsleri
Alternaria, Aspergillus, Fusarium, Mucor, Penicillium ve Rhizopus'tur.

Alternaria: Saprofit ve bitki patojeni olan elliye yakin tiirl bulunur. Bu tirler hasat 6ncesi ve sonrasinda
bitkilerde ¢irlimelere neden olur. Birgok Alternaria tiiri saprofittir. Hastaliga bagl olarak elma, patates, B>
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> domates, kabak, havug gibi sebzelerde 6nemli diizeyde triin kaybi géralr.

Domates ve patateslerde Alternaria solani tiri bitkinin yaprak, sap ve meyvesinde koyu kahve-siyah
renkli lekelerle kendini gosteren erken yaprak yanikligi adi verilen hastaliga neden olur (Gérsel 1.43).

A. alternata turi mikotoksin Uretir ve Uzerinde gelistidi tahil, aycicegi tohumu, zeytin ile gesitli sebze
ve meyveleri toksinleriyle bulagtirabilir (Gérsel 1.44). Toksinin zehirleyici etkisi cok yiksek olmamakla
beraber mutajenik (DNA veya RNA molekiil yapisini degistiren) etkisi nemlidir.

Gorsel 1.43: EomalteSte erken yaprak yanikligi Gorsel 1.44: A. alternata tiiriiyle enfekte olmus sebze ve meyveler
astahqi

Aspergillus: Dogada yayilim alani ¢cok genis olan bir kif cinsidir. Aspergillus tiirleri saridan yesile ve
siyaha kadar degisen renklerde bulunabilir. Bélmeli hiflere sahiptir. Meyve ve sebze, et ile tahil Urtnleri
basta olmak lizere birgok gidada bozulmalara sebep olur. Erik, incir ve turuncggillerde siyah ¢liriimenin
sebebidir. A. niger tirl slkrozdan sitrik ve glukonik asit eldesinde; ayrica amilaz, pektinaz gibi gida
endustrisi icin 6nemli enzimlerin Gretiminde kullanilir (Gérsel 1.45).

Aspergillus flavus ve A. parasiticus turleri aflatoksin olarak bilinen kuresel ¢apta saglik sorunlarina
yol agan olduruct mikotoksini Uretir. Aflatoksin; karaciger kanseri, sindirim kanali ve bagisiklik sistemi
rahatsizliklariyla mutajenik degisimlere yol acar. S6z konusu toksin kuruyemis ve kuru gidalar (misir, tahil
vb.) basta olmak Uzere birgcok gidada tehlike olusturur (Gorsel 1.46).

Gorsel 1.45: Aspergillus niger Gorsel 1.46: Aspergillus flavus ve A. parasiticus
ile enfekte olmus misir [ >3
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P> Fusarium: Genellikle acik pembe, beyaz, sari renkte ve pamugumsu goriniimde misel Uretir. Birgcok
yaygin toprak saprofiti ve bitki patojeni iceren Fusarium kiif(; tahil, seker pancari, nohut, misir vb. bitkilerin
fide, kok, boJaz, sap, kocan gibi kisimlarinda solgunluk, yaniklik ve curiklige neden olur. Ayrica incir,
turuncggil, muz, ananas, nar, patates gibi meyve ve sebzelerde Fusarium solgunlugu veya ¢irukligtine
neden olur (Gorsel 1.47).

Birgok Fusarium turd, bitki ve hayvanlarda fizyolojik ve farmakolojik etkilere yol acabilen gesitli ikincil
metabolitler (mikotoksinler gibi) Uretir. Fumonisin, sambutoksin, Fusarin C gibi mikotoksin Uretebilen
tarleri bulunur. Mikotoksinlerin mutajenik ve kanserojenik etkisi bilimsel olarak kanitlanmistir.

Mucor: Septasiz hiflere sahiptir. Mucor spp. kolonileri, 25-30 °C'ta optimum gelisim godstererek hizla
cogalir. Baglangicta beyaz, ilerleyen zamanlarda griye donen pamuk sekerine benzer koloni olusturur
(Gorsel 1.48).

Gorsel 1.47: Fusarium tirlndn bitkiye zarari Gorsel 1.48: Mucor kifu

Mucor kifli toprakta, bitkilerde, clrliyen meyve ve sebzelerde bolca bulunur. Cilek, elma gibi
meyvelerde bozulmaya neden olur (Gérsel 1.49). insan ve hayvanlarda enfeksiyonlara neden olur. Lipaz
ve proteaz enzimlerinin Uretiminde kullanilan tirleri mevcuttur. Fermente gida Uretiminde peynirlerin
olgunlastiriimasinda kullanilir.

Penicillium: Gidalarda (turunggil gibi) maviden mavi-yesile degisen renklerde koloni olusturur
(Gorsel 1.50).

Gorsel 1.49: Mucor kufinln gilekte olusturdugu Gorsel 1.50: Penicillium kifinln farkh meyvelerde
hastalik olusturdugu zarar [ >3
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> P.roqueforti ve P. camemberti tirleri, sahip olduklari proteolitik ve lipolitik enzimlerin etkisiyle sirasiyla
mavi damarl rokfor ve kamembert peynirlerinin Uretiminde olgunlasma ve lezzet gelisimini saglamak
amaciyla kullanilir (Gorsel 1.51).

P. camemberti ve P. nalgiovensis tirleri sucuk kiirlemesinde istenmeyen kif gelisimini dnlemede
potasyum sorbata gore daha basarilidir. Penicillium cinsine ait bazi tirler ise citrinin (P. citrinum),
okratoksin (P. viridicatum) gibi mikotoksinler olusturur. Ekmek, sucuk basta olmak tzere muz, seftali ve
elma suyunda gérilen patulin mikotoksinini Ureten tirleri (P. expansum, P. patulum) vardir.

Rhizopus: Septasiz hiflere sahiptir. Kuflu ekmeklerden izole edilen R. stolonifer, gidalarda yaygin
rastlanan bol nemli ortamlarda gorilen turldir (Goérsel 1.52). Tempeh (prebiyotik ve probiyotik igerikli
fermente soya fasulyesi Urlinl) Uretiminde R. stolonifer, R. oryzae ve R. oligosporus turleri kullanilir.
R. oryzae tirU, lipaz enzimi Uretiminde kullanilir. Bazi tirleri elma, erik, seftali gibi meyvelerde sulu
yumusak ¢urimeye sebep olur.

Gorsel 1.51: Rokfor ve kamembert peynirleri Gorsel 1.52: Gidalarda R. stolonifer kiifl zarari
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Kiiflerle ilgili asagida verilen sorulari cevaplayiniz.

1. Laboratuvarda incelediginiz iki farkli kif 6rneginden birinin hiflerinin septali digerininse septasiz
oldugu saptanmistir. Bu iki farkl yapisal 6zellige sahip kiif cinslerine birer 6rnek veriniz.

"

2. Bir arkadasiniz “Kufler gidalar i¢in her zaman zararlidir ve goruldugu yerde gida imha edilmelidir.
iddiasinda bulunuyor. Rokfor, kamembert ve tempeh gibi Uriinlerin Uretim siirecleri dikkate
alindiginda kiiflerin yararlanilan 6zellikleri tizerinden bu distlincedeki eksikligi agiklayiniz.

3. Aspergillus flavus turiniin uygun kosullarda kuruyemis ve tahillarda lrettigi aflatoksin
maddesinin insan saghgi Gizerindeki temel risklerini belirtiniz. Bu tiir gidalarin goriinirde kiiflu
olmasa bile neden risk tasiyabilecegini tartisiniz.
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Ell ETKINLIK

Gorev: Bu calismada sizden gida endustrisinde ve glinlik yasamda gidalar en ¢ok etkileyen iki temel
mikroorganizma grubunu (bakteriler ve kifler); hiicre yapilari, gogalma sekilleri, gidalardaki etkileri ve
gida etigi yonuyle karsilastiran bir sunum hazirlayarak sinifta sunmaniz beklenmektedir.

islem Basamaklar

1. Ogretmeninizin rehberliginde 4-6 kisilik calisma gruplar olusturunuz.

2. Grup iginde gorev paylasimi (arastirma, slayt tasarimi, konugma metni yazimi ve sunum anlatimi)
yapiniz.

3. Dogru kaynaklardan bakteri ve kiflerle ilgili arastirma yapiniz.

4. Arastirmaniz sonucunda elde ettiginiz bilgileri siniflandirarak sunumda kullanacagdiniz kisa, net,
etkileyici ve akilda kalici cimleler belirleyiniz.

5. Hazirlayacaginiz sunumda asagidaki konulara yer veriniz.

Bakterilerin prokaryot yapida olup bolliinerek gcogalmasi ile kif mantarlarinin 6karyot, gok hicreli
yapida olup sporla ¢cogalmasinin gorsel ve metinsel kargilastirmasi

Bakteri ve kiflerin gida endustrisindeki olumlu etkileri
Bakteri ve kiiflerin gida endstrisinde neden oldugu zararlar (bozulma ve toksin Uretimi)

Mikroorganizmalardan kaynakli bozulmalari gesitli islemlerle gizleyerek gidalarin taze gibi
satilmasinin Ahilikteki darUst ticaret kurallar, hakkaniyet ve gida etigi acisindan dogurdugu
olumsuz sonuglar

5. Hazirladiginiz sunumu arkadaslarinizla paylasarak arkadaslarinizdan gelen sorulari yanitlayiniz.

Degerlendirme

Calismaniz karekodda yer alan derecelendirme dlgegine gore degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken
derecelendirme o6lgegindeki olcitleri dikkate aliniz. Arkadasinizin yaptidi ¢alismayi degerlendirmek igin
akran degerlendirme formunu doldurunuz.

Derecelendirme odlcegdi Akran degerlendirme formu
karekodu karekodu
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V= 6.UYGULAMA 2

KUF HUCRE YAPILARININ iNCELENMESi

Kif mantarlarinin temel birimi olan hif ve hifin olusturdugu miselyumu,

Amacg . ..

septum ve sporangium yaplilarini gozlemlemek

kiiflenmis ornekler (ekmek, portakal, limon veya gilek), 1sik mikroskobu, lam,
Arac Gere¢ .y Ax

lamel, damlalik ve su, igne ucu veya penset, kalem, kagit.
Siire 40 dk.

islem Basamaklar
1. Temiz bir lamin merkezine damlalik yardimiyla bir damla su damlatiniz.

2. KUflG gidanin Gzerindeki pamuksu yapidan (havai hifler) igne ucuyla cok kiiclik, adeta tly
kadar ince bir parca aliniz.

3. érnegi lam Uzerindeki suyun igine yavasca birakip igne ucuyla hafifce dagitiniz.
4. Lameli 45 derecelik acgiyla tutarak hava kabarcigi kalmayacak sekilde lamin izerine kapatiniz.

5. Once en kiiciik objektifte (4x) genel yapiyi bulunuz. Ardindan 10x ve 40x objektiflere gegerek
hiflerin i¢ yapisini inceleyiniz.

6. Mikroskopta gordiidliniiz kiif kisimlarini (septum, hif, miselyum, sporangium) giziniz.

islem sonunda kullandiginiz malzemeleri ve laboratuvar ortamini uygun dezenfektanlarla
temizleyiniz. Temizlenen malzemeleri uygun dolaplara yerlestiriniz.

Degerlendirme
Calismaniz karekodda yer alan kontrol listesine gore degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken
Olcekte yer alan dlgutleri dikkate aliniz.

&4

Kontrol listesi karekodu

/‘\_/
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Sekiz Bin Yildir Vazgecilmeyen Lezzet: Peynir

donuslrken temel protein olan kazeinin blylk bolimu pihtida kalirken st sekeri

(laktoz) ve peyniralti suyu proteinlerinin énemli bir kismi peyniraltl suyuna gecer.
Laktik asit bakterileri, laktozu kullanarak laktik asit olusturur ve pH seviyesinin diismesine
katki saglar. Olgunlasma sirasinda proteinlerin pargalanmasiyla peynirin kendine 6zgu yapi
ve aromasl gelisir. Boylece slt; mikroorganizmalar, Uretim kosullari ve zamanin etkisiyle
birbirinden farkli peynirlere donusur.

! ; Ut nasil oluyor da birbirinden farkli binlerce peynir cesidine donusebiliyor? Sit peynire

Bazi peynirler neden ¢ok pahalidir? Bunun sirri cogu zaman ham maddenin sinirli olmasi,
Uretimin gucligu ve 6zel olgunlastirma kosullarinda saklidir. Sirbistan'da tretilen pule peyniri;
Uretiminde esek ve kegi siti kullaniimasi ve sinirl miktarda Uretiimesi nedeniyle ylksek
fiyatll peynirler arasinda yer alir. ispanya’nin Asturias bdlgesinde Uretilen ve magaralarda
olgunlastirilan cabrales peynirinin yaklasik 2,3 kilogramlik bir pargasiysa 2024 yilinda agik
artirmada 36.000 avroya satilarak rekor kirmistir. Bu ornekler peynirin degerini yalnizca
lezzetinin degil; ham maddesinin, Uretim ydnteminin, Uretim miktari ve olgunlastirma
kosullarinin da belirleyebildiginin gostergesidir.

Peynir dinyasina dair bu sira disi bilgilerden haberiniz var mi? Peynirdeki kazein proteinin
sindirimi sirasinda kasomorfin adi verilen ve morfin benzeri etki gdsterebilen bilesikler
olusabilir. Bu bilesiklerin bazi kisilerde peynir tiketme istegini etkileyebilecegi distnilmektedir.
Yatmadan once tuketilen az miktarda peynir, icerdigi yuksek triptofan aminoasidi sayesinde
uyku hormonu (melatonin) Uretimini destekleyerek uyku kalitesini artirir. Keskin kokulu bazi
peynirlerin olgunlagsmasini saglayan Brevibacterium linens bakterisi insan cildinde, 6zellikle
ayak parmaklarinda, Ureyen koku bakterileriyle dogrudan akrabadir. Cizgi filmlerin aksine
fareler glicli koku duyulari nedeniyle keskin kokulu peynirlerden kaginir; dogal tercihleri her
zaman tath meyveler, tahillar ve tohumlardir. Cedar, mozarella gibi bazi peynirlerse tikdrik
salgisini artirarak agizdaki asitleri notralize eder, icerdigi kalsiyum ve fosfat sayesinde dis
minesini gu¢lendirip ¢urdkleri dnler.

Peki ya Turkiye? Tarim ve Orman Bakanhiginin yayimladigi Siit Sektér Politika Belgesi 2023~
2027'de yer alan arastirmaya gore Turkiye'de 193 gesit peynir Uretilmektedir. Beyaz peynirden
kasara, tulum peynirinden otlu peynirlere kadar bu cesitlilik Anadolu’nun farkli iklimlerinin,
hayvancilik geleneklerinin ve yoresel Uretim yontemlerinin izlerini tasir. Kars'in Bogatepe
koyilinde kurulan Ekomiize Zavot da (Tirkiye'nin ilk tematik peynir miizesi) geleneksel peynir
Uretim kilttrdnin korunmasina ve gelecek kusaklara aktariimasina katki saglamaktadir.

Bir dahaki sefere bir parga peynire baktiginizda onu yalnizca bir sut Grtini olarak diiginmeyin.
O kuglik parcada mikroorganizmalarin faaliyetleri, Uretim teknolojisi, zaman ve ylzyillarin
kultdrel birikimi bir araya gelir. Peynir ¢esitliliginin sirri tam olarak burada saklidir.




Yk
& énce DUSUN!
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Sicak bir yaz gunlinde deniz kiyisina gittiginizi distininiz. Su ylizeyinde veya kayalarin lzerinde
yesil, ipliksi yapida su yosunlari (alg) biriktigini gorebilirsiniz. Cogu zaman sadece su kirliliginin bir
gOstergesi ya da ayaga dolanan otlar olarak disunulen bu yapilar, aslinda denizlerin oksijen kaynagi
olmalari sebebiyle hayati bir rol Ustlenir.

Giinliik hayatta ¢op veya kirlilik olarak goriilen baska hangi dogal olusumlar, ekosistem igin benzer
sekilde gizli kahramanlik rolii tstleniyor olabilir?

- 7\

1.5. VIRUSLER, ALGLER VE PROTOZOALAR

Hucre yapilariyla birbirinden farklilik gdsteren virlis, alg ve protozoalar (Gérsel 1.563) gida endUstrisinde
bircok fayda saglamalarinin yani sira dnemli dlizeyde zararlara da neden olmaktadir.

Gorsel 1.53: Virlis (a), alg (b) ve protozoa(c) érnekleri

1.51. Virusler

Gercek bir hiicre yapisina sahip olmayan virlsler, prokaryotik ve dkaryotik mikroorganizmalardan farkli
bir yapiya sahiptir. Sitoplazma ve sitoplazma ici organelleri yoktur. Virlslerin ribozomlari olmadigindan
protein sentezleyemez, enerji Uretemez ve depolayamaz; ayrica kendi baslarina boliinemez. Virisler,
belirli araliklarla genetik sifrelerini degistirir ve buna bagl olarak ylizey proteinlerinin yapisi da degisir.
Yapisi degisen virlis adeta yeni bir virls gibi tekrar salginlara yol acabilir.

insan ve hayvanlarda enfeksiyon olusturan viriislerin elektron mikroskobuyla gdzlemlenen baslica (¢
temel yapisal kismi bulunur. Bu kisimlar su sekildedir:

+ Kapsomer ve Kapsid: Viral genomu cevreleyen protein yapisindaki kilifa kapsid denir. Kapsidi
olusturan her bir alt birime de kapsomer denir. Kapsid; virlise sekil verir, virlisi korur ve viral genomun
hicre igine girmesine yardim eder.

o Zarf: Baz virlslerde viral niikleokapsidi cevreleyen viral membran (zarf) bulunur. Zarf; lipit, protein ve
karbonhidratin bilegkesinden olusur. »
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P> ¢ Niikleik Asitler (Viral Genom, DNA ve RNA): Virlslerin genetik yapilarini olusturan niikleik asitler,
DNA veya RNAnIn sadece birinden olusur ve buna viral genom denir (Gérsel 1.54).

Gorsel 1.54: Virlsin hicre yapisina ait kapsid, niikleik asit ve zarf kisimlari

1.51.1. Virtislerin Genel Ozellikleri

VirUsler; hiicresel yapiya sahip olmamalari, canli ve cansiz 6zellikleri bir arada gdstermeleri nedeniyle
diger mikroorganizmalardan farkli 6zellikler tasir. Virislerin genel 6zellikleri sunlardir:

e Zorunlu hicre i¢i paraziti olduklarindan eneriji Gretebilmek, ¢cogalabilmek, protein sentezleyebilmek
icin canli bir hiicreye (konakgi hiicreye) ihtiyag duyar.

o Birkag virlis (herpesvirlis, poxvirlis) haricinde 1slk mikroskobuyla goriilemez ancak elektron
mikroskobuyla incelenebilir.

e 20-300 nm blylkliginde olduklarindan bakterilerin gegemedigi 06zel filtrelerden gegebilir
(1 pm = 1000 nm).

o KOotl cevre kosullarina ve kimyasal maddelere kargi bakterilerden daha dayanikhdir.

1.5.1.2. Viruslerde Cogalma

Virlsler zorunlu hicre i¢i parazit olup kendi baslarina gogalamaz. Cogalabilmek igin bir ana hicreyi
(konak) ele gecirerek onun kopyalama mekanizmalarini kullanir. Bu siirec replikasyon olarak adlandirilir
ve genelde alti agsamada gerceklesir (Sema 114). Bu asamalar sunlardir:

1. Adsorpsiyon (Tutunma): Viris, konak hiicre ylizeyindeki reseptorlere baglanir.
2. Penetrasyon (Girig): Virls veya genetik materyali hiicre igine girer.

3. Kilifin Soyulmasi (Uncoating): Virlisin koruyucu kilifi (kapsid) parcalanir, DNA veya RNA serbest
kalir.

4. Biyosentez: Hiicrenin protein sentez sistemleri, virisin genetik kopyalarini ve protein kiliflarini
uretmeye baglar.

5. Olgunlasma (Montaj): Uretilen parcalar bir araya gelerek yeni virlis pargaciklarini olusturur.

6. Salinim: Yeni virUsler hlcreyi patlatarak veya tomurcuklanma yoluyla hiicreden disari gikar.

>

- 72 ’ 1. OGRENME BIRIMI



»>

Sema 1.14: Virlsin ¢ogalma asamalar

1.51.3. Viriislerin Gida Endiistrisindeki Onemi

Virusler, tehlikeli viroz hastaliklara neden olur. Dogada virtslerin yayilmasi dogrudan temas yoluyla
gerceklesebildigi gibi canli ve cansiz tasiyicilar (vektérler) araciliiyla da olabilir. Bocekler, yaprak bitleri,
keneler, sinekler vb. canlilar 6nemli vektorler arasinda yer alir.

Virlsler gidalarda ¢cogalamaz ancak canliliklarini stirdirebilir. Gidalar ve su, virUsler igin tasiyici gorevi
gordr.

Virtsler ve Viruislerin Neden Oldugu Bazi Hastaliklar

Avian influenza: Kus gribi olarak da adlandirilir. Viriis, enfekte ettigi hayvanin sindirim ve solunum
sisteminde bulunur. insanlardaki griple benzer belirtiler gdsteren bu hastalik, kanatl hayvanlarda &limle
sonuglanan enfeksiyonlara yol agarak ekonomik kayiplara neden olur (Gorsel 1.55). Enfekte kanatli
hayvanlarin eti ve yumurtasinin tiketilmesi veya virlsle bulagmis ylUzeylere temas edilmesi sonucu
insanlara bulasabilir. VirUs, i1siya duyarli oldugundan hijyen kurallarina uygun sekilde islenen ve pisirilen
gidalardan insana bulasmaz.

Gorsel 1.55: Kus gribine yakalanmis tavuklar

>
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> Astrovirlis, Adenoviriis ve Rotaviriis: Taslyicl ¢i§ deniz Urlnlerinin tlketilmesiyle insanlara bulasarak
ishalle kendini gOsteren badirsak enfeksiyonlarina (gastroenterit) neden olur. Adenovirlis ayrica
gastroenteritin yani sira solunum yolu ve goz enfeksiyonlarina da yol acabilir.

Mozaik Viriis Hastah@i: Domates, patates, patlican, hiyar gibi gidalarda hastalik yapar (Gorsel 1.56).
Gidalarda urtin ve verim kaybina yol acarak ekonomik zararlara neden olur.

Gorsel 1.56: Salatalik yapraginda mozaik hastaligi

Bitkilerde mozaik virus hastaligi su belirtilerle kendini gosterir:

o Acik yesil, sari ve koyu yesil renkte mozaik lekelerin olusumu
e Yapraklarda kivriima ve deformasyon gorilmesi

o Bitkilerde bodurluk gorilmesi

¢ Yapraklarda mor renk olusumu

* Yaprak ve meyvelerde kahverengi ¢izgilerin belirmesi

Noroviriis: Virls, enfekte kisilerden ve bulasmis gida ile sulardan insanlara gecerek kis kusma
hastaligina neden olur. Hastallk; bulanti, kusma, sulu ishal, bas agrisi, mide kramplari, hafif ates gibi
belirtilerle kendini gosterir. Yaygin olarak salata, salata sosu, krema, firincilik Urdinleri, midye gibi gidalarin
tuketilmesi sonucu gorulir.

Polioviriis: Basta ¢ig sut Urtnleri olmak Uzere bulasmis gidalarin tliketilmesi ve sularin igilmesi sonucu
insanlara bulasir. Enfeksiyon sadece insanlarda gortiliir ve gocuk felci hastaligina neden olur.

Sap Hastaligi: Etkeni Aphthovirlis grubuna dahil virislerdir. Sigir, manda, koyun, kegi, domuz gibi
hayvanlarda gériilen viral kdkenli salgin hastaliktir. insanlarda hastalik enfeksiyonu nadiren goriilir.
Hastallk; et ve siit veriminde azalma, is glici kaybl, gebe hayvanlarda yavru atma, genc hayvanlarda
0lim ve tedavi masraflari nedeniyle 6nemli ekonomik kayiplara yol acar.

Viral Hepatitler: Hepatit A ve hepatit E virusleri, enfekte gida ve sularin tiketilmesi yoluyla insanlara
bulasir. Ozellikle cig et ve siit Uriinleri basta olmak Uizere ¢ig§ ya da yetersiz isil islem gérmiis gidalarla
kirli deniz sularindan elde edilen deniz Urlnlerinin tuketilmesi sonucu insanlara bulasir. Virls karacigeri
hedef alrr.

- T4 ’ 1. OGRENME BIRIMI



> Hepatit A virlsu; yorgunluk, halsizlik, istahsizlik, ates, karin agrisi, bulanti, kusma, koyu renkli idrar, gdztin
beyazinda sararmayla kendini gésteren sarilik hastaliina neden olur (Gorsel 1.57).

Gorsel 1.57: Sarilik hastaliginda gozler

%
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Bir gida lojistik merkezinin devasa hangarlarinda taze marullar, deniz Grinleri ve meyveler yola
¢ikmaya hazirdi. Bu Urlinlerin arasinda bakterilerin aksine sessizce bekleyen, ¢cogalmak igin
acele etmeyen gizli bir grup vardi: viriisler.

Bakteriler uygun bir gida bulduklarinda hemen bir ziyafet sofrasi kurup sayilarini katlarken
virusler, usta birer stratejist gibi davranirdi. Liderleri Noroviriis, yanindaki Hepatit A'ya fisildadi.

“Bak dostum, bakteriler ¢ok toy! Bu marullarin Gzerinde bdlinmeye ¢alisip enerijilerini harciyorlar.
Oysa biz, bu gidalari sadece birer Truva ati olarak kullaniyoruz. Bu taze salata yaprag bizi bir
insanin hicresine ulagtirana kadar tek bir hareket bile yapmamiza gerek yok. Biz canli bir hiicre
bulana kadar zorunlu birer bekleyisteyiz ama ulastigimizda asil firtina kopacak!”

Bu sirada merkezdeki televizyonda bir haber geciyordu: “Sap hastali§i ve kus gribi vakalari
nedeniyle hayvancilik ekonomisinde blyuk kayiplar yasaniyor, bitkisel Gretimde ise mozaik
virusu istilasi nedeniyle tarlalarda bodurluk ve verim kaybi gozleniyor.”

Norovirts gulda: “Gordin mi? Sadece insanlar degil, tarladaki domatesi ve ahirdaki hayvani
da biz yonetiyoruz. Ama insanoglunun gizli bir silahi var: i1sil islem. Gidalar yeterince ylksek
sicaklikta pisirilirse bizim protein kiliflarimiz parcalanir ve hikdyemiz orada biter. Sansimiz su ki
insanlar taze salatalari ve ¢ig deniz Urlnlerini gok seviyorlar. Bu bizim ulasim agimiz!”

Haber biterken mutfaklardaki ascilara bir uyar yapildi: “Gida givenligi sadece pisirme islemi
degildir, virislerin bu ulagsim agini kesmek icin hijyen ve yikama kurallari en biyuk kalkanimizdir.”

Metindeki bilgilerden hareketle asagidaki sorulari cevaplayiniz.

Hikayede Noroviriis'lin bakterileri toy olarak nitelendirmesi ve gidalari birer Truva ati
olarak gormesi, virlislerle bakteriler arasindaki hangi temel farklari géstermektedir?

insanlarin ¢ig tuketim aliskanlklar distintldigiinde mutfaklarda hijyen ve yilkama
kurallarinin nedensilisleme alternatif bir koruma yéntemi olusturdugunu hikayedeki
bilgilere dayanarak agiklayiniz.

n Norovirts'iin 1sil islemle protein kiliflarinin pargalandiini belirtmesine ragmen
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1.5.2. Algler

Okaryotik hiicre yapisina sahip olan ve
klorofil bulundurduklari i¢in fotosentez
yapabilen algler, dogada yaygin olarak
bulunan canlilardir. Cogunlukla gol,
nehir ve tath sularda; bazi turleriyse
tuzlu deniz sularinda yasamini stirddrGr
(Gorsel 1.58). Bununla beraber bir
kismi rutubetli topraklarda ve kayalar
Uzerinde gelisip ¢cogalabilir.

Gorsel 1.58: Mavi yesil alg

1.5.21. Alglerin Genel Ozellikleri

Alglerin genel 6zellikleri sunlardir:

o Tolere edebildigi sicaklik araligi
oldukca genis olan ve buzullarla
kapl kutuplarda yasayabildigi gibi
80-90 °C'luk kaplica sularinda da
yasayabilen canlilardir.

o Aerobik organizmalardir.

o Klordfil igerdikleri icin gogu yesil
renklidir. Kirmizi, kahverengi gibi
pigment maddesi igeren alg tirleri

de vardir (Gorsel 1.59).

. L . Gorsel 1.59: Kirmizi, yesil ve kahverengialgler
o Topraktaki alg turleri, havadaki

serbest azotu baglayarak toprak verimliligini artirir.
» Protein, karbonhidrat ve 6zellikle A, C, D, E vitaminlerince zengin bir icerige sahiptir.

e Sularda serbest halde yasayan algler (plankton), suda yasayan ¢codu canlinin besin kaynagidir. Ayni
zamanda sudaki karbondioksidi (CO2) kullanarak oksijen (02) Uretir.

o Kamgcih algler hareketli bir yapiya sahiptir.

o Boylar birka¢ pm ile birkag metre arasinda degisir.

Alglerin Siniflandiriimasi

Alglerin siniflandirimasinda dikkate alinan Siniflandirma 6zellikleri dogrultusunda algler

dzellikler sunlardir: baslica alti grupta incelenir. Bu gruplar sunlardir:

« icerdikleri pigmentlerin cesit ve dzellikleri * Chlorophyta (yesil algler)

o Hucrede bulunan depo maddelerinin gesit ve * Phaeophyta (kahverengi algler)

ozellikleri e Rhodophyta (kirmizi algler)
o Kamgilarin sayi, sekil ve yapi 6zellikleri e Chrysophyta (diatome veya altin rengi algler)
e Hiucre duvarinin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri e Pyrrophyta (ates rengi algler)

e Euglenophyta (kamgil algler)
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Asagidaki yapilandiriimis gridde alglerin siniflandiriimasinda kullanilan temel élguitler ve bu élgut-
lerle iliskili kavramlar harflendirilerek verilmistir. Harflendirilmis kavramlarin griddeki hangi ifade-
lerle iligkili oldugunu belirleyiniz. Dogru kutucuk harflerini ilgili bosluklara yaziniz (Bir maddenin
birden fazla karsihigi olabilir.).

n kamgi n fikosiyanin n nisasta n gegcirgenlik
&) g BA =ice BN v A gien

esneklik

nkarotenoidler n selliloz n fikoeritrin n agaragar

1. Alglerin icerdigi pigment maddelerinin ¢esit ve ozelliklerine gore yapilan siniflandirma:

2. Alg tiriine 6zgu hiicrede yer alan depo maddeleri: .........cccvvviviiininiiiiinenennn..

3. Alglerin buyuk ¢ogunlugunda aktif hareketi saglayan temel organel veya yapi: ......cocvevevenenenene.

4. Alglerin siniflandiriimasinda kullanilan, hicreyi dis etkilerden koruyan yapinin fiziksel karakterini

belirleyen ifadeler: .........cccooeviiiiiiiiiinennn..

1.5.2.2. Alglerin Hiicre Yapisi

Algler; tek hicreli (diatome), cok hicreli (yesil, kirmizi, kahverengi

algler) ya da ¢ok sayida hiicrenin bir araya gelmesiyle olusan gelismis Mavi Yesil Alg: Mavi-
koloniler (Volvox tiiri gibi) seklinde bulunabilir. Algler 6karyotik yesil alg olarak bilinen
hiicre yapisina sahip organizmalar oldugundan 6karyotik hiicrelerde bu grup, prokaryotik

hlicre yapisina

sahip oldugundan
gunumuzde
Cyanobacteria
(siyanobakteriler) adiyla

Kontraktil koful, tatl sularda yasayan tek hiicreli 6karyot canlilarda bakteriler sinifinda
bulunur. Kasilip gevseme hareketleriyle hicre icindeki fazla suyu incelenmektedir.
disari atarak osmotik basincin diizenlenmesinde gorev alir. Hareketli

alg formlarinin bazilarinda kamginin ¢iktigi kisimda olusan stigma \ >

bulunan hiicre duvari, hiicre zari, sitoplazma, hicre ici organellerin
yani sira kontraktil koful, stigma ve yedek besin kofulu gibi 6zel
yapilara da sahip olabilir. Ayrica bazilarinda bakterilerde oldugu gibi
kamgi da bulunur.
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> ise 1si§a duyarl g6z benegi noktasidir. Stigma, 111 algilayip
canlinin 1sik ydnunde gitmesini saglar. Fotosentez yapabilen
alglerde kloroplast organeli bulundugundan bu canlilar yesil
renkte gorinir (Goérsel 1.60).

Alglerin hicre duvarlarinin yapisinda selliloz vardir. Bazi
turlerde selllozun yani sira silisyum, organik asitler ve diger
karbonhidratlar da bulunur.

1.5.2.3. Alglerde Cogalma

Algler (su yosunlari), tlrlerine gore ¢ok cesitli cogalma
yontemlerine sahiptir. Genel olarak eseyli ve eseysiz ireme
gériiliir. Cogunlukla bu iki evrenin birbirini takip etmesiyle Gorsel 1.60: Volvox
meydana gelen metagenez (dol almasi) yontemiyle cogalir.

a) Eseysiz Ureme

Alglerde eseysiz (asekstliel) Ureme, mitoz bolliinmeyle gergeklesir; fisyon, fragmantasyon ve sporla
cogalma seklinde farkli ydontemler vardir (Sema 1.15).

« Fisyon (Boliinme): Tek hiicreli alglerin ikiye boltinerek gogalmasidir.

« Fragmantasyon (Parcalanma): Cok hiicreli alglerin bir parcasinin kopup yeni bir birey olusturmasidir.

» Sporla Gogalma: Hareketli (zoospor) veya hareketsiz (aplanospor) sporlar araciligiyla gergeklesir.

e Sema 1.15: Alglerde eseysiz ireme
b) Eseyli Ureme

Farkl genetik yapidaki gametlerin (hiicre) birlesmesiyle gergeklesen eseyli (sekslel) Greme; izogami,
anizogami, oogami ve konjugasyon yoluyla gérilebilir (Sema 1.16).

Izogami: Sekil ve biiyiikliik bakimindan birbirinin tipatip aynisi olan hareketli gametlerin birlesmesidir.

o Anizogami: Her iki gamet de hareketlidir ancak disi gamet erkek gametten belirgin sekilde daha
blyuktar.

e Oogami: En gelismis eseyli Ureme seklidir. BlyUlk, hareketsiz ve besin dolu bir yumurta hiicresiyle
kliglik, kamgil ve hareketli bir sperm hiicresi (6rnegin Volvox veya Fucus) birlesir.

« Konjugasyon: Baz ipliksi yesil alglerde (Spirogyra) gériiliir. iki hif yan yana gelir ve aralarinda olusan
kopru (konjugasyon tlipti) araciligiyla genetik materyal aktarilir.
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Sema 1.16: Alglerde eseyli Gireme

c) Metagenez (D6l Almasi)

Deniz marulu gibi pek ¢cok gelismis alg tlriinde
yasam dongusU, eseyli ve eseysiz evrelerin birbirini
takip etmesiyle tamamlanir (Sema 1.17). Bu donglide
sporofit ve gametofit evreleri birbirini izler.

 Sporofit Evre (2n): Diploit olan bu evre, mayoz
bollinmeyle haploit sporlar Uretir.

o Gametofit Evre (n): Sporlarin gelismesiyle olusan
bu evre, mitozla gametleri Uretir. Gametlerin

birlesmesiyle dongu tekrar sporofit evreye doner. .
Sema 1.17: Alglerde metagenez (d6l almasi)

1.5.2.4. Alglerin Gida Endiistrisindeki Onemi

Algler, birincil besin Ureticisi organizmalardir. Dusuk kalorili olmalari ve diyetetik lif icermeleri bakimindan
saglikl bir besin kaynagidir. Ayrica bazi alg turleri; yiksek protein igerigiyle vitamin, mineral, antioksidan
ve dogal renk maddeleri bakimindan zengindir. Bu 6zellikleriyle gida ve yem uretiminde de kullanilir.
Ozellikle tirlinlere renk kazandirma, besin degerini arttirma, doku gelistirme ve oksidasyona karsi gidanin
direncini arttirma amacglariyla tercih edilir.

Kirmizi algden elde edilen karragenan; dondurma, j0le gibi gidalarda jellestirici ve kivam artirici olarak
kullanilir. Agar ise endustride Ozellikle laboratuvar galismalarinda besiyeri hazirlamada kullaniimasinin
yani sira stabilizator ve emulsiyon maddesi olarak da

degerlendirilir. Diatomlardan elde edilen diatomite,

endustride Ozellikle seker rafinasyonunda kullanilir.

Ayrica bazi yosunlar; demir, bakir, ginko gibi mineraller

acisindan 6nemli bir kaynak kabul edilir.

Evsel, tarimsal ve enduUstriyel atiklarin denizlere
karismasi nedeniyle iklim degisikligi gibi faktorler
denizlerde zararh alg patlamalarina neden olabilir
(Gorsel 1.61). Toksin Ureten bazi Pyrrophyta alg
tarlerinin asir gogalmasi, su Urtnleri yoluyla insanlarda Gérsel 1.61: Zararli alg patlamasi >
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zehirlenmelere karsi koruyucu degildir. Bazi alg toksinlerinin kobra yilani zehri ve potasyum siyanirden
¢ok daha toksik oldugu bilinmektedir.

/,/_‘p 14. SIRA SiZDE

»

Mutfaktaki dondurmanin purizsiz kivamindan toprak verimliligini artiran gubre Uretimine kadar
pek cok yerde deniz sakini alglerin izi vardir. Ozellikle kirmizi alglerden elde edilen 6zel maddeler,
sivilari jel kivamina getirerek Urlinlere kivam verir. Ancak bu comert yapili canlilarin dinoflagellat
adi verilen turlerinin suda asin cogalmasiyla tehlikeli bir durum ortaya ¢ikar. Bu hizl artis sirasinda
suya salinan ve kobra zehriyle yarigsacak kadar guicli olan toksinler, besin zincirine karisir. En dikkat
cekici noktaysa bu molekiillerin atomik baglarinin ¢ok gucli olmasi nedeniyle yiksek sicakliktaki
pisirme islemlerinde bile yapilarinin bozulmamasidir.

Alglerin etkisi sadece gliniimiizle sinirli olmayip eski caglardan kalan diatom kalintilari glinimizde
seker ve igecek endustrisinde urlnlerin saflastiriimasinda filtre gorevi gorir. Ayrica bu organizmalar,
icerdikleri temel amino asitler ve yaglarla modern insan igin sentetik gidalarin 6tesinde 6nemli bir
besin kaynagidir. Denizlerin bu minik sakinlerihem ge¢misin mirasiyla hem de bugtiniin teknolojisiyle
yasamimizin goérinmez kahramanlari olmaya devam etmektedir.

5N1K sorularini yukaridaki metin baglaminda cevaplayiniz.

Kirmizi alglerin hiicre duvarlarindan elde edilen 6zel bilesenler, gida ve laboratuvar
sektoriinde ne amagla kullanilmaktadir?

Pisirme sirasinda uygulanan yiiksek isi, dinoflagellatlarin Urettigi zehirli molekdilleri
etkisiz hale getirmede nigin yetersiz kalmaktadir?

Alglerin gecmisteki izleri olan diatom kalintilari, gliniimiizde icecek endustrisinde
rafinasyon sireglerini nasil etkilemektedir?

Gida guivenligi acisindan buyik risk olusturan norotoksinler, dinoflagellat artisiyla
birlikte nerede birikmeye baslar?

Denizlerdeki norotoksin sizintisi ve suyun rengindeki degisim ne zaman
gerceklesmektedir?

Modern insanin ihtiya¢ duydugu elzem amino asitler ve genis spektrumlu besin
ogeleri agisindan sentetik gidalardan daha degerli goriilen canh grubu hangisidir?




V= 7. UYGULAMA 2

1

2.

HAZIR SPIROGYRA (YESIL ALG) PREPARATININ ISIK MiKROSKOBUNDA iNCELENMESI

Hazir preparat kullanarak mikroskobik alglerin karakteristik yapilarini (hlicre

Al
mae duvari, spiral kloroplast, sitoplazma) ayirt ederek hiicre yapilarini gcizmek
PR ETEs 1sik mikroskobu, hamr Splrc?gyra (yeA§v|I alg) preparat seti, laboratuvar defteri,
kursun kalem, objektif temizleme kagidi.
Siire 1 ders saati

islem Basamaklari

Mikroskobun fisini takiniz, 1sik kaynagini acarak en dislk objektif (4x) konumuna getiriniz.

Spirogyra hazir preparatini kutusundan dikkatlice gikararak lamin orta kismina dokunmadan
tabla Uzerine yerlestiriniz.

Preparati tabla Uzerindeki kiskaglarla sabitleyerek lam Uzerindeki 6rnegdi 1sik yolunun tam
Uzerine hizalayiniz.

Kaba ayar digmesini (makrovida) kullanarak tablayr en Ust seviyeye getiriniz, ardindan
okulerden bakarak goriintli gelene kadar tablayi yavasca asadi indiriniz.

Goriintl belirdiginde ince ayar diigmesiyle (mikrovida) goriintiiyi iyice netlestiriniz.

Orta blyltmeye (10x veya 20x) gegerek Spirogyra’'nin karakteristik serit seklindeki spiral
kloroplastini g6zlemleyiniz.

Gozlemlerinizi yaparken diyafram ayarini degistirerek isik miktarinin gortintu netligi tzerindeki
etkisini test ediniz.

En net gordugundz alani, hiicre sinirlarini ve kloroplast yapilarini icerecek sekilde laboratuvar
defterinize ciziniz.

Uygulama sonunda objektifi en kiiclk blyttme objektifi konumuna getiriniz, tablayi indiriniz,
preparati kaldiriniz ve mikroskobu kapatarak yerine yerlestiriniz.

islem sonunda kullandiginiz malzemeleri ve laboratuvar ortamini uygun dezenfektanlarla
temizleyiniz. Temizlenen malzemeleri uygun dolaplara yerlestiriniz.

Degerlendirme
Calismaniz karekodda yer alan kontrol listesine gore degerlendirilecektir.
Calismanizi planlarken olgekte yer alan ol¢utleri dikkate aliniz.

C7

Kontrol listesi karekodu
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1.5.3. Protozoalar

C)karyotik hicre yapisinda, tek hiicreli, fotosentez yapamayan, yuvarlak, oval, mekik veya gcomak seklinde
olan canlilardr.

1.5.31. Protozoalarin Genel Ozellikleri

Protozoalar, dogada &zellikle tatli ve tuzlu sular gibi nemli yerlerde ve toprakta yasar. insan ve hayvan
paraziti olup hastalik yapan turleri bulunur.

1.5.3.2. Hiicre Yapisi

Protozoalarin gercek bir cekirdegi, organelleri ve hiicre zari vardir. Bazi protozoalarda hiicre zarinin disinda
hicreyi olumsuz cevre kosullarindan koruyan sert bir zar bulunur, buna kist adi verilir. Kist, protozoanin
enfeksiyon tasimasinda ve enfeksiyon olusturmasinda rol oynar.

Protozoalarda hayvan hiicresinde oldugu gibi hiicre duvari bulunmaz. Sitoplazmalari ektoplazma ve
endoplazma kisimlarindan olusur. Ektoplazma; hareket, bosaltim, sindirim ve gidanin hiicreye alinmasi
(fagositoz) gorevlerinde rol oynar. Endoplazma ise ¢ekirdegi saran vakuol ve grandilli kisim olup
¢ogalmayla beslenme sureclerinde gorev alir.

Hareket edebilen protozoa tiirlerinde yalanci ayak [pseudopodium (pisédopodyum)], kamei [flagellum
(filagellum)] ve kirpik [cilium (cilyum)] olmak lzere g cesit hareket organeli bulunur (Gérsel 1.62).

Gorsel 1.62: Protozoalarda kamg, kirpik ve yalanci ayak

Hareket organellerinin tanimi ve 6zellikleri sunlardir:

¢ Yalanci Ayak: Sitoplazmanin gegici uzantisidir, geri ¢ekilip yeniden olusturulabilir. Beslenmeye
yardimci olur.

o Kamct: ince, ipliksi yapida olup hiicrenin hareketini saglayan uzantidir.

« Kirpik (Sil): Kamciya gore daha kisa, sayica daha fazla ve daha az hareketli uzantilardr.

»>
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Asagdida istenen kavramlara gére Sema 1.18'i doldurunuz.

Sema 1.18: Protozoalarda hiicre yapisi ve gorevleri

1.56.3.3. Protozoalarda Cogalma

Protozoalarin gogalmasi; tirlerin gevresel kosullarina, uyum yeteneklerine ve yasam dongulerine bagl
olarak eseysiz ve eseyli bicimde gergeklesir.

a) Eseysiz Ureme

Protozoonlarin gogunda gorilen temel Ureme seklidir. Bir ana hilicreden genetik olarak 6zdes yavrular
olusur (Sema 1.19). Protozoonlarda eseysiz (asekstiel) Ureme baslica dort farkl sekilde gergeklesir:

Sema 1.19: Protozoalarda eseysiz Greme tipleri >>
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> « ikiye Boliinme [Binary Fission (baynrri fijin)]: Hiicrenin mitozla ikiye ayriimasidir. Sillerde [ciliata
(siliyata)] enine, kamcililarda [flagellata (filacellata)] boyuna, amiplerdeyse diizensiz sekilde gerceklesir.

e Coklu Boliinme (Sizogoni): Cekirdegin ¢ok sayida bélinmesinin ardindan sitoplazmanin her bir
cekirdek etrafinda toplanarak ¢ok sayida yavru hiicreye (merozoit) ayrilmasidir.

o Tomurcuklanma [Budding (bading)]: Ana hiicre tizerinde olusan bir ¢ikintinin geligerek yeni bir birey
olusturmasidir.

« Endodiyogoni: Ana hiicre iginde iki yavru hiicrenin olugmasidir (Toxoplasma gibi tirlerde gorGlir.).

b) Eseyli Ureme

Genetik cesitliligi saglayan Ureme bigimidir ve genellikle yasam doénguisunin belirli asamalarinda
gerceklesir (Sema 1.20). Protozoonlarda eseyli ireme baglica (¢ farkli sekilde goralir:

« Singami (Gametogami): iki gametin (mikrogamet ve makrogamet) birleserek bir zigot olusturmasidir.

Gametler yapisal olarak ayniysa izogami, farkliysa anizogami denir.

o Konjugasyon: Ozellikle silli protozoonlarda (Paramecium gibi) gordlir. iki birey yan yana gelerek
mikrogekirdek (genetik materyal) aligverisinde bulunur. Bu sliregten sonra hiicreler ayrilarak
bolinmeye devam eder. Konjugasyonda birey sayisi artmaz, genetik cesitlilik saglanir.

» Sporogoni: Zigotun dis ortamda veya bir ara konakta bollinerek bulasici formlar olan sporozoitleri
olusturmasidir.

a I

o /

Sema 1.20: Protozoalarda eseyli Greme tipleri

Protozoalarda Yagsam Dongiisii ve Kistlesme

Olumsuz gevre kosullarinda protozoonlar metabolizmalarini yavaslatarak kendilerini koruyan bir kist
duvari olusturur (kistlesme). Kosullar dizeldiginde kist acilir ve aktif yasam evresi (trofozoit) baslar
(Sema 1.21).

>
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Sema 1.21: Protozoalarda trofozoit (a) ve kistlesme (b)

1.5.3.4. Protozoalarin Gida Endiistrisindeki Onemi

Protozoalar, gidalarin hazirlanmasi sirasinda hijyenik kosullarin géz ardi edilmesi durumunda gida
glvenligi ve insan saghdi igin risk olusturabilir. Enfeksiyonun bulagsmasinda 6zellikle bocek isiriklari ve
insan diskisi bulagmis gidalarin tlketilmesi etkilidir. Uygun 1sil islemin uygulanmasi, hijyen kosullarina
uyulmasi, gidalarin uygun kosullarda dondurulmasi ve depolanmasi; protozoal bulasmanin 6nlenmesinde
etkilidir.

Gida ve su yoluyla bulasan onemli protozoalar; Cyclospora cayetanensis, Cryptosporidium parvum,
Entamoeba histolytica, Giardia turleri, Trypanosoma cruzi, Toxoplasma gondii'dir.

Cyclospora cayetanensis: Digkiyla atilan yumurta kistleriyle (ookist) bulasmis su ve gidalarin
tuketilmesi yoluyla insanlara bulasir. Enfeksiyon insanlarda bulanti, kusma, sulu ishal, karin agrisi, halsizlik
gibi belirtilerle seyreden hastaliga neden olur.

Cryptosporidium parvum: insan dahil bircok memeli, kanatli ve balik tirlerinin sindirim sistemi epitel
hiicrelerine yerlesir. Dolayisiyla diski kékenlidir. ishal hastaliklarinin baslica etmenidir. Dezenfektan ve
zorlu gevre kosullarina kargl dayanikli oositlere (henliz déllenmeye hazir olmayan disi ireme hiicresi)
sahiptir. Bu tlriin neden oldugu kriptosporidyoz hastalidi; karin kramplari, sulu ishal, bulanti, kusma, bas
agrisi, ates, istahsizlik, kilo kaybi gibi belirtilerle seyreder (Gérsel 1.63).

Gorsel 1.63: Cryptosporidium parvum kaynakli bagirsak hasari

>
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> Entamoeba histolytica: insan, domuz, bazi / \
maymun turleri ve evcil hayvanlarin bagirsaklarina
yerlesebilmesinin yani sira karaciger, beyin,
akciger gibi organlara da yayilabilen bir parazittir
(Gorsel 1.64). Badirsaklara yerlesmesi sonucunda
kanli, agrili ishal, karin agrisi, ates, halsizlik
belirtilerine sahip amipli dizanteri hastaligina
neden olur (Gérsel 1.64). Ayrica karaciger, beyin,
akciger gibi organlarda iltihaplanmalara yol
acabilir. Parazit sicak iklimlerde daha kolay bulasir.
Cig gidalar, icme suyu ve hasereler parazitlerin
bulagsma kaynaklaridir.

Giardia Tiirleri: Bu cinse ait protozoalar armut
seklindedir. insan ve hayvanlarda giardiazis adi
verilen sindirim sistemi hastaliklarina neden olur.
Hastalik, kirli su ve gidalarin tiketilmesiyle ortaya
cikar. Cocuklarda ishal, yaslilarda ise safra kesesi \_ %
bozukluguna bagl bulanti, kusma ve sindirim
sisteminde gaz birikimi gibi belirtiler gdsterir
(Sema 1.22).

Gorsel 1.64: Entamoeba histolytica ve bagirsak enfeksiyonu

Sema 1.22: Giardia intestinalis ve giardiazis

Trypanosoma cruzi: Triatoma tahtakurusunun yiz bolgesini 6zellikle dudak c¢evresini Isirmasiyla
insanlara bulasir (Gérsel 1.65). Parazit isirilan yerde kizariklik ve siglikle baslayan; ates, halsizlik, dokint,
ishal ve kusmayla devam eden Chagas hastaliginin etmenidir. Bu hastalik ilerleyen asamalarda kalp
yetersizligi, ritim bozuklugu gibi problemlere yol agabilir. Hastaliga karsi koruyucu bir asi ve kesin tedavi
edici bir ilag bulunmadigindan hastalik, her yil diinyada ¢ok sayida 6lime neden olmaktadir.

Gorsel 1.65: Trypanosoma cruzi parazitinin yasam donglst ve parazit bocedi
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> Toxoplasma gondii: Kediler parazitin eseyli Giredigi tek konakgidir; insanlar, kuslar ve diger memeliler
ara konakgeidir (Sema 1.23). Enfekte su, sit, yumurta, az pismis et gibi gidalarin tiiketiimesiyle insanlara
bulasir. Sindirim sistemine girdikten sonra beyin, karaciger ve kas dokularina yerleserek toksoplazmoliz
hastaligina neden olur. insanlarda hastalik ogu zaman belirgin bir belirti gdstermese de kas agrisi ve lenf
bezi sismesi goriilebilir. Ozellikle gebelik ddneminde diislige ve sakat doguma yol acabilir (Sema 1.23).
Cig gidalarin tiiketilmemesi enfeksiyona yakalanmamak igin alinacak tedbirlerdendir.

Sema 1.23: Toxoplasma gondii yasam serlveni a8

GIDA MIKROBIYOLOJISI 9 ‘ 87 _



B | (ROBiYOLOJi

FARKLI PROTOZOA TURLERININ HAZIR PREPARAT YARDIMIYLA MiKROSKOPTA
iNCELENMESI

Hazir protozoa preparatlari tizerinde mikroskobik inceleme yaparak Amoeba,
Amac Paramecium, Euglena gibi protozoalarin karakteristik yapilarini ayirt ederek
goruntuleri gizmek

Istlk mikroskobu, hazir protozoa preparat setleri (amip, 6glena, paramesyum),

Arac G
rag beree laboratuvar defteri, kursun kalem, objektif temizleme kagid.

Siire 1ders saati

islem Basamaklari

1. Mikroskobun figini takiniz ve 1sik kaynagini agarak en dlslk objektif (4x) konumuna getiriniz.

2. Hazir protozoa preparat orneklerini kutusundan dikkatlice ¢ikariniz ve ayri ayri mikroskoplarin
tabla kisimlari Gizerine yerlestiriniz.

3. Preparatlar tabla lzerindeki kiskaclarla sabitleyiniz, lamlar Gzerindeki 6rnekleri 1sik yolunun
tam Uzerine hizalayiniz.

4. Kaba ayar digmesini (makrovida) kullanarak tablayr en Ust seviyeye getiriniz, ardindan
okulerden bakarak gortintu gelene kadar tablalari yavasca asagi indiriniz.

5. Gorintller belirdiginde ince ayar digmesiyle (mikrovida) gorintileri iyice netlestiriniz.

6. Ortablyitmeye (10x veya 20x) gecerek amip, 6glena ve paramesyum érneklerinin karakteristik
hicre kisimlarini inceleyiniz.

7. Gozlemlerinizi yaparken diyafram ayarini degistirerek isik miktarinin gértintt netligi Gzerindeki
etkisini test ediniz.

8. Gozlemlediginiz 6rnedin (en net gorintinin) hiicre kisimlarini ve karakteristik yapilarini
laboratuvar defterinize giziniz.

9. Uygulama sonunda tim mikroskoplardaki objektifleri en kiguk blyitme objektifi konumuna
getiriniz, tablalari indiriniz, preparatlar kaldiriniz ve mikroskoplari kapatarak yerlerine yerlestiriniz.

islem sonrasi ellerinizi, galisma ortamini ve kullandiginiz malzemeleri uygun dezenfektanla
temizleyerek atiklari biyolojik atik kutusuna atiniz.

Degerlendirme
Calismaniz karekodda yer alan kontrol listesine gore degerlendirilecektir.
Calismanizi planlarken olcekte yer alan olcutleri dikkate aliniz.

Kontrol listesi karekodu

\ 7
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"Temel Mikrobiyoloji" 6grenme biriminde 6grendiklerinizi yansitacak bir 6grenme
glinligi yaziniz. Ogrenme yolculugundaki deneyimlerinizle bu siirecte yasadiginiz
onemli anlari asagidaki sorular dustinerek yazabilirsiniz.

1. Bu 6grenme biriminde 6grendiginiz en ilging bilgi neydi?

2. Bu 6grenme biriminde 6grendiginiz hangi bilgileri glinliik hayatinizda
kullanabilirsiniz?

5. "Temel Mikrobiyoloji" 6grenme birimine baslarken bu adin sizde uyandirdigi
duygu ve dusuncelerle birimin sonundaki duygu ve dusgUnceleriniz arasinda ne
gibi farklar olustu?
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A) Asagidaki tanilayici dallanmis agacta ilk kutucuktan basglayiniz. Her basamakta verilen ifadenin
dogrulugunu ve yanlishgini degerlendirerek “Dogru (D)” veya “Yanlis (Y)" okunu takip ediniz.
Her bir karar asamasinda karsiniza ¢ikan yeni ifadeyi degerlendirerek ilerleyiniz ve ulastiginiz

cikisi isaretleyiniz.

1. Cikis

Kuf mantarlarinin olusturdugu
pamuksu miselyum, hif adi verilen
iplikgiklerin birlesmesiyle olusur.

Bakterilerde

bulunan 2.Cikis
endospor yapisi,
zorlu gevre
kosullarinda T . 3.Cilag
(yiiksek is1 Bazi kiiflerin u_rgt‘t|g'|'rp|kotqksmler,
kuraklik vb ') gidalar pisirildiginde bile
canlinin hayz;tta parcalanmayarak insanlarda ciddi
kalmasini zehirlenmelere yol agan kimyasal
Mikroorganizmalarin saglayan bir maddelerdir. 4.Cikis
binomial (ikili) savunma .

adlandiriimasinda mekanizmasidir.
ilk isim "cinsin"
ismini belirtip her
zaman biiyiik
harfle baslar.

5.Cikis

Viriisler, yagsamsal faaliyetlerini
siirdiirmek ve ¢ogalabilmek icin
mutlaka canli bir konak hiicreye ihtiyag
duyan zorunlu hiicre ici parazitleridir.

Mezofilik
bakteriler,
buzdolabi

sicakhgi olan

+4°C

6.Cikis

Gida 7.Cikis

mikrobiyolojisi,
mikroorganizmalarin
gidalar lizerindeki

dolaylarinda en
hizli ve en verimli
cogalan bakteri
grubudur.

Protozoalar (amip, paramesyum vb.),
klorofil icerdiginden kendi besinini
fotosentez yoluyla iireten liretici
mikroorganizmalardir.

8.Cikis
yararh
9.Ciki
(fermantasyon) ve Bir gida numunesinde E. coli Cilag
zararh (bozulma ve . bakterisinin tespit edilmesi, o gidaya
hast |(k tkilerini Do%a‘ﬂzgaar)‘(gln dogrudan digki (fekal) bulastiginin
astalik) etkilerini mavalar dolayisiyla hijyen kurallarina
inceleyen bir bilim genglliklé uyulmadiginin bir géstergesidir. 10.Cik
daldir. tomurcuklanma - Gikis
yontemiyle
eseysiz olarak . Mn.Cikis
cogalan tek Modifiye atmosfer paketleme (MAP)
Bakteril hiicreli  yénteminde, aerobik
akteriler, mantarlardir. mikroorganizmalan baskilamak
kalitsal amaciyla ambalaj icerisine yiiksek
"}%tﬁ%agﬁ_" oranda ozon (0,) gazi enjekte edilir.
cekirdek zariyla 12.Cilag
cevrili olan 13,6k
ligmi . Cika
6ka?;olt?lr(nr|\$ﬁcre sag:'r’g\r/?s’?g: s Bakteriler; su aktivitesi (a,) degerinin $
yapisina sahiptir. (ekmek 0,75'in altina diistligii kurutulmus
mayasi) meyve ve un gibi gidalarda hizla
endiistride cogalarak gidanin bozulmasina neden
karbondioksit olan birincil etkendir.
ureterek 14.Cikis
hamurun
kabarmasini 15.Cik
saglayan bir Kiifler, zorunlu aerobik (oksijenli) Cilag
bakteri tiiriidiir. canlilar olduklari igin vakumlanarak
oksijeni tamamen uzaklastinimis
ambalajlarin icinde bile hizla lireyebilir.
16. Cikis

»>
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o
P> B) Asagidaki yapilandirimis gridde temel mikrobiyoloji konusuyla ilgili bazi kavramlar

harflendirilerek verilmistir. Bu kavramlarin numarali kisimdaki hangi ifadelerle iliskili oldugunu
belirleyiniz. Bosluklara uygun harfleri yerlestiriniz.

n kloroplast n kontraktil koful n kapsid n glikojen
n hif n endospor n yalanci ayak n fermantasyon

n kapsdil n konak hiicre n cins m glikoz

Canlilarin bilimsel olarak adlandiriimasinda kullanilan binominal (ikili) isimlendirme sistemine gore bir
canlinin akrabalik derecesini belirleyen ilk ismi temsil eden taksonomik grup: ...............

)
.

Bakterilerin birbirine veya yuzeylere tutunmasini saglayan kisa uzantilar: ...............
Hangi yapi; Bakteriyi antibiyotik, fagositoz gibi dis etkenlere karsi ek koruma altina alan yapi: ...............

Bakterilerin zorlu ortam kosullarinda hayatta kalmak i¢in olusturdugu bazal metabolizma hali: .............

g h 0 b

Ekmek yapiminda hamurun gozenekli bir yapi kazanarak kabarmasini saglayan, tek hicreli bir mantar
olan mayalarin oksijensiz ortamda gerceklestirdigi eneriji Gretim slireci (etanol ve karbondioksit aciga
cikaran olay): ..............

6. Amip gibi canlilarin hem besin aliminda hem de yer degistirmede kullandidi yapi: ...............

7. Tatl suda yasayan tek hucreli okaryotlarda hticre igine giren fazla suyun tahliyesini yapan organel:

8. Ekmek, bira mayasi gibi tek hicreli mantarlarda bulunmayan; kuf ve sapkali mantarlar gibi gok hicreli
mantarlarin govdesini olusturan ipliksi yapir: ...............

9. Viruslerin, icine yerleserek ¢cogaldigi ve metabolik faaliyetlerini kendi Uretimi i¢in kullanmaya zorladig
canli hicre: ...............

10. Mantarlarin hicre duvarini olusturan ve eklem bacaklilarin dis iskeletinde de bulunan polisakkarit:

1. Bakteri hiicre duvarinin temel yapisal bileseni olan molekdi: .............

12. VirUslerin genetik materyalini (DNA veya RNA) dis gevrenin etkilerinden koruyan protein kilifinin genel
F=To | U

13. Hayvanlar, mantarlar ve bakterilerin ortak kullandigi depo polisakkariti hangisidir: ..............

14. Olii organizmalari parcalayarak madde déngiisiine katki saglayan ayristirict canlilarin genel adi:

15. Bitkiler ve bazi protistalarda (alg, dglena) bulunan glines enerjisini kullanan organel: ...............
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> C) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

16.

17.

18.

19.

_ 92 | 1. OGRENME BIiRIMI

Binominal (ikili) adlandirma sistemine goére bilimsel adi Saccharomyces cerevisiae olan ekmek
mayasiyla ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Saccharomyces kelimesi canlinin tir tanimlayicisini ifade eder.

B) cerevisiae kelimesi canlinin ait oldugu cinsi belirtir.

C) Saccharomyces, yakin akrabalik iliskisine sahip canlilarin ortak cins ismidir.

D) ikinci isim tek basina kullanildiginda canlinin tiim biyolojik 6zelliklerini temsil eder.

E) Buisimlendirme yontemi sadece mikroskobik canlilar icin gegerlidir.

Bakterilerde bulunan plazmit yapilariyla ilgili olarak asagidakilerden hangisi soylenebilir?

A) Bakterinin yagamsal faaliyetleri (b6liinme, solunum gibi) icin mutlaka gerekli olan ana DNAdIr.
B) Antibiyotiklere karsi direng genleri gibi avantaj saglayan bilgileri tagtyan kiiclik DNA halkalaridir.
C) Sadece gram-negatif bakterilerde bulunan bir hiicre duvari bilesenidir.

D) Bakterinin olumsuz kosullarda endospor olusturmasini saglayan protein kilifidir.

E) Hicrenin enerji Gretiminden sorumlu olan gift zarli organeldir.

Bir gida miihendisi, inceledigdi bir mikroorganizmanin hif adi verilen ipliksi yapilardan olustugunu ve
sporla ¢ogalarak besinlerin Gzerinde pamuksu bir tabaka meydana getirdigini gozlemlemistir.

Bu mikroorganizma asagidakilerden hangisidir?

A) Bakteri B) Maya C) Virs D) Kif Mantari E) Arke

Virlislerin biyolojik 6zellikleri dikkate alindiginda onlarin canli ve cansiz varliklar arasinda
degerlendiriimesinin temel nedeni nedir?

A) Hicre duvarlarinin sadece proteinden olugmasi

B) Cogalabilmek igin konak hiicreye bagimli olmalari

C) Sadece ¢ok yliksek sicakliklarda aktif hale gegmeleri
D) Kamgilari olmadigindan aktif hareket edememeleri

E) Antibiyotiklerden etkilenerek hizla lmeleri

»>
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> 20. Asagidakilerden hangisi gida mikrobiyolojisinin uygulama alanlarindan biri degildir?
A) Yogdurt ve peynir Uretiminde kullanilan laktik asit bakterilerinin takibi
B) Konserve gidalarda Clostridium botulinum gelisiminin ve bombaj riskinin engellenmesi
C) Bitkilerin koklerinde azot badlayarak topradin verimini artiran bakterilerin incelenmesi
D) Sutun pastorizasyon islemiyle patojen mikroorganizmalardan arindirimasi

E) Fermente iceceklerin Uretiminde mayalarin alkol tretim kapasitelerinin lgllmesi

21. Protozoalarla ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?
A) Tamami ¢ok hiicreli canlilardir.
B) Hiicre duvari bulundurduklari igin sekilleri degismez.
C) Okaryot hiicre yapisina sahip mikroorganizmalardir.
D) Sadece fotosentez yaparak beslenirler.

E) Spor olusturarak gogalirlar.

22. Bakterilerin hiicre duvarini olusturan peptidoglikan tabakasiyla mantarlarin hiicre duvarini
olusturan kitin arasindaki temel fark nedir?

A) Peptidoglikan, amino asit ve polisakkarit tiirevlerinden olusan karmasik bir yapiya sahipken Kkitin,
azotlu bir polisakkarittir.

B) Peptidoglikan yapisi, sadece Uretici (ototrof) bakterilerde bulunurken; kitin yapisi tim mantar
turlerinde ortak olarak bulunur.

C) Peptidoglikan, hilicreye esneklik ve hareket yetenedi kazandirirken kitin hiicresel solunuma
dogrudan katki saglar.

D) Peptidoglikan yapisi, kloroplast organeliyle sentezlenirken kitin yapisi mantar hicrelerindeki
mitokondride Uretilir.

E) Her iki yapi da tim canli alemlerinde ortak olarak bulunur.
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> 23.Bir gol ekosisteminde alg patlamasi (asiri cogalma) yasanmasi durumunda asagidakilerden

hangisinin gerceklesmesi beklenir?

A) Suyun oksijen seviyesinin artmasi ve balik sayisinin hizla gogalmasi

B) Alglerin fotosentezi durdurarak tim golu karanliga gommesi

C) Sudaki oksijenin tikenmesi ve diger sucul canlilarin yasaminin tehlikeye girmesi
D) Alglerin virlslere doniiserek insan saghgini tehdit etmesi

E) Gol suyunun tamamen buharlasarak kurumasi

24. Kontraktil koful organeli asagidaki canli gruplarinin hangisinde hiicre igcine giren fazla suyu

25.

Q)

26.

-

disari atarak hiicrenin patlamasini 6nlemek (homeostasi) amaciyla kullanilir?

A) Bakteriler B) Mayalar C) Tatli su protozoalari D) Virlsler E) Kifler

Asagidaki mikroorganizma ve gida sanayisindeki kullanim eslestirmelerinden hangisi yanlistir?
A) Maya-ekmek hamurunun kabartiimasi

B) Bakteri-sitten yogurt ve tursu yapimi

C) Kuf-bazi peynir tirlerine (rokfor gibi) aroma kazandiriimasi

D) Alg-gidalarda kivam artirici (agar) Gretimi

E) Virls-sirke fermantasyonunun hizlandiriimasi

Senaryoya bagli olarak asagida verilen sorulari cevaplayiniz.

Uzay arastirmalari yapan bir kurum, Mars'a benzer bir ortamda hayatta kalabilen mikroorganizmalar
Uzerinde calismaktadir. Kendinizi "Astromikrobiyoloji Projesi"nde calisan bir arastirmaci olarak
disinuniz. Bu diistincenize bagh kalarak asagida verilen sorulari cevaplayiniz.

Kesfettiginiz yeni bir mikroorganizmayi dlinyaya tanitirken Marsillus biyofermentus adini verdiniz.

Bu isimlendirme kuralinin (binomial) mikrobiyoloji diinyasinda neden bir standart olarak
kullanildigini ve bilimsel karisikhiklari nasil 6nledigini aciklayiniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME
[

> 27. Mars kampindaki su tanklarinda ¢ok dislk sicakliklarda hizla ¢odalan bakteriler tespit edilmistir.
Bu bakterilerin sicaklik istegine gore hangi grupta yer aldigini belirtiniz ve bu 6zelligin gida
endiistrisinde soguk zincir giivenligi acisindan olusturabilecegi riskleri aciklayiniz.

28. Uzay istasyonunda astronotlar icin protein ve probiyotik kaynagl olarak kefir Uretimine karar
verilmistir. Kefir tanelerinde yasayan maya ve bakterilerin birlikte yiiriittiigii fermantasyon
siirecini, hamurun kabarmasinda gerceklesen siirecle karsilastiriniz (Kefir 6rnegi lizerinden
aciklayiniz.).

29. Atk yonetim biriminde plastikleri parcalayabilen 6zel kif mantarlari kullanilmaktadir. Kiiflerin yalnizca
gida bozulmasina neden olan canlilar olmadigini, dogadaki ve endiistrideki (ilag, temizlik vb.)
geri doniistim rollerini hif yapisi ve salgiladiklari enzimler lizerinden aciklayiniz.

30. Atik su aritma havuzlarinda paramesyumlarin (terliksi hayvan) sayisinin azaldidi, buna karsilik sistemi
bozabilecek viris miktarinin arttigr gozlenmistir. Protozoalarin ekosistemdeki avci roliinii ve
virlislerin zorunlu parazit 6zelliklerinin sistem lizerindeki olasi etkilerini degerlendiriniz.
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ANAHTAR KAVRAMLAR BEKLENTILER

bozulma

enfeksiyon Bu 6grenme biriminde sizden

gida zehirlenmesi * gidalarda mikrobiyal geligmeyi
etkileyen faktorleri, indikator
mikroorganizmalari, mikrobiyal bulasi
intoksikasyon kaynaklari ve bulasmayi dnleyici
kontaminasyon tedbirleri aciklamaniz

mikrobiyal gelisme et, siit, yumurta, meyve-sebze,
patojen tahil ve tahil trtinlerinde bozulma
nedenlerini ve bozulmayi 6nleme
yollarini aciklamaniz

indikatér mikroorganizmalar

toksin

gida kaynakl zehirlenmeleri ve bu
zehirlenmelerden korunma yollarini
aciklamaniz

beklenmektedir.
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Okul ¢ikisinda en sevdiginiz donerciye girdiniz. Citir ¢itir ekmegin arasina nar gibi kizarmig tavuk
doner, taptaze domates dilimleri ve kivircik yesilliklerle hazirlanan lezzetli bir sandvic siparis ettiniz.
Arkadasiniz bir yandan elindeki telefonla son videolari izliyor, bir yandan da sandvicini giplak elle
kavrayip bulylk bir istahla yemeye basladi. Siz ellerinizi glizelce sabunladiniz ve sandviginizi
peceteyle tutarak yediniz.

Ertesi sabah arkadasinizdan bir mesaj geldi: “Din aksamdan beri karnim ¢ok kotu, galiba o tavuk
dokundu!”

Sizin ve arkadasinizin yemegi tiketme bicimlerinizle yemek dncesi davranislarinizi karsilastiriniz.
Metinden yola cikarak yasanan karin agrisinin sebeplerini kanitlariyla tartisiniz.

NG 7\

21. GIDALARDA MIKROBIYAL GELISME

insanlar tarafindan yenilen, igilen veya tiiketilmesi amaglanan; islenmis, kismen islenmis veya islenmemis
her turli madde veya Urline gida denir. Gidalar, insanlar gibi mikroorganizmalarin da yasamsal faaliyetlerini
surdurebilmeleri i¢in gerekli bilesenleri iginde barindirir. Bu nedenle 6nemli mikrobiyal gelisme alanlaridir.

Dogada bulunan gida maddelerinin i¢ kisimlarinda mikroorganizma bulunmadigi (steril oldugu) kabul
edilir. Buna karsilik gidalarin ylizeylerinde degisken gesitlilikte mikroorganizmalar bulunur. Gida yiizeyinde
bulunabilecek mikroorganizma miktari, ylizey alaniyla hacim arasindaki iliskiye baglidir. Salatalik,
domates gibi meyve ve sebzelerin hacimlerine gore ylizey alanlari daha ktgUktir. Bunun yani sira marul,
maydanoz gibi gidalar hacimlerine oranla daha genis yuzey alanina sahiptir. Bu da mikroorganizmalarin
bulunabilecegi ve godalabilecedi daha fazla alan demektir (Gorsel 2.1).

Gorsel 2.1: Meyve ve sebzelerde ylzey alani farkliliklari

2.1.1. Gidalarda Mikrobiyal Gelismeyi Etkileyen Faktorler

Gidalar, genel olarak bitkisel ve hayvansal kokenlidir. Gidalarin dogal yapilarindan kaynaklanan bazi
Ozellikler mikrobiyal gelismeyi engelleyebilir. Bunun yani sira ham maddeye uygulanan iglemler ve
saglanan Ozel kosullar sayesinde bu canlilarin giday| bozmasi engellenebilir veya geciktirilebilir. >
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GIDA MIKROORGANIZMA iLiSKIS

> Gidalarda mikroorganizmalarin geligmesi sonucu meydana gelen istenmeyen renk, tat, koku, gorinis
ve yapi degisikliklerine mikrobiyal bozulma denir. Mikroorganizmalarin gelismesini etkileyen faktorler,
i¢ faktorler (gida maddesinin 6zellikleri) ve dig faktorler (cevresel faktorler) olmak Uzere iki gruba
ayrilmaktadir.

2111. Gidalarda Mikrobiyal Gelismeyi Etkileyen i¢ Faktorler

Gidalarin sahip oldudu kimyasal, fiziksel ve biyokimyasal 6zellikler mikrobiyal gelismeyi etkileyen ic
faktorlerdir. Bu faktorler soyle siralanabilir:

 Su aktivitesi (a,)

o Asitlik (pH)

« Oksidasyon-rediksiyon potansiyeli (E,)

o Antimikrobiyal maddeler

« icerdigi besin dgeleri

o Gida maddesinin yapisi

a) Su Aktivitesi

Mikroorganizmalarin yagamlarini stirdurebilmesi ve metabolik faaliyetlerini gergeklestirebilmesi, ortamda
suyun bulunmasina baglidir. Su aktivitesi (a ), mikroorganizmalar tarafindan kullanilabilen serbest su
miktari olarak tanimlanir. Kisaca a, veya A, ile gosterilir. Su aktivitesinin en ylksek degeri 1,0 (saf su), en
dislk degeriyse 0,0 kabul edilir.

Kurutma ve dondurarak kurutma islemleriyle gidada bulunan serbest su, gidadan uzaklastirilabilir. Bu
nedenle taze gidalarin su aktivitesi dederi yiiksek (taze meyve a  dederi 0,95), kurutulmus gidalarin su
aktivitesi degeri (kurutulmus meyve a  degeri 0,60) diisuktir (Gérsel 2.2).

Kurutmanin yani sira yemek tuzu (NaCl), seker gibi maddeler eklenerek gidanin su aktivitesi diisurdlebilir.
Bu sayede mikroorganizmalarin gelismesi geciktirilebilir veya durdurulabilir. Bu yontem regel, salamura
drlinler ve tuzla kaplanarak kurutulan etlerin Uretiminde kullanilir. Tuzun su baglama kapasitesi, sekerin
su baglama kapasitesinden alti kat daha fazladir.

Gorsel 2.2: Farkl su aktivitesine sahip bazi gidalar
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Gidalarin su aktivitesi azaltilarak mikroorganizmalarin gelismesi sinirlandirilir, boylece raf 6mri uzatilabilir.
Gidalarin su aktivitesi degerleri karsilastirilarak patojen ve bozulma etkeni bakterilerin gelismesini
engellemek icin farkli dnlemler alinabilir (Tablo 2.1).

Mikroorganizmalarin Minimum a_Degerleri ve Gida Ornekleri

GELISEBILEN . .
A MIKROORGANIZMALAR GIDA ORNEKLERI
E. coli, Clostridium perfringens, CGabuk bozulan gidalar (taze ve konserve meyve,
0,95 pek ¢ok ¢lrikeul organizma, bazi sebze, et, ballk), siit, pismis sosis, ekmek, %4
mayalar sakkaroz veya %7 NaCl iceren gidalar
. Bazi peynirler, kiirlenmis et, meyve suyu
I Il ., C. botul
0,91 Salmone @ SPP-. C. botu L konsantreleri, %55 sakkaroz veya %12 NaCl iceren
Lactobacillus spp., bazi kifler
gidalar
Fermente sosisler, bazi kekler, sert peynirler,
0,87 Mayalarin cogu margarin, %65 sakkaroz veya %15 NaCl iceren
gidalar
B — Cogu meyv? suyu konsaTntreIeri, koyulastiriimis stit,
0,80 surup, un, yuksek sekerli kekler, bazi kurutulmus
Staphylococcus aureus
etler
075 Halofilik bakterilerin ¢ogu, Recel, marmelat, meyveli sekerlemeler, badem
! mikotoksijenik Aspergillus spp. ezmesi, bazi biskuviler, bazi kurutulmus etler
0,65 Baz kiifler %10 nemli yulaf ezmesi, jole, pekmez, findik
%15-20 li kurutul ler, ki l,
060 Ozmofilik mayalar ve kserofilik kiifler nemil KUriimus meyveler, karame
! sekerleme, bal
0,50 %12 nemli makarna, %10 nemli baharat
0,40 %5 nemli tam yumurta tozu
030 Mikroorganizma gelisimi olmaz. Biskilivi, kraker, %3-5 nemli kurutulmus ekmek
0,20 %2-3 nemli tam yagl st tozu, kurutulmus ¢orbalar
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b) Asitlik

Gidalarin asitligi, pH degeri ve toplam asitlikle ifade edilir. pH, ortamdaki H* iyonu konsantrasyonunu
gosterir; O ila 14 arasinda derecelendirilir.

pH, mikroorganizmalarin gogalmalarinda 6nemli bir etkiye sahiptir. Clinkli mikroorganizmalarin ¢ogu,
Ozellikle patojenler, olduk¢a dar bir pH araliginda ¢ogalir. pH degerinde kiguk bir degisiklik bile Gremeyi
durdurabilir. Mikroorganizmalar genellikle nétre yakin pH degerlerinde (pH 6,0- 8,0) gelisir. Ancak pH1,5-11
degerinde ¢ogalabilen kufler ve pH 1-9 degerinde gogdalabilen bakteriler de vardir. Mikroorganizmalarin
pH istekleri karsilastinidiginda bakteriler, kiif ve mayalara gére daha hassastir (Tablo 2.2). Bir gidanin
mikrobiyal givenligine bakildiginda pH 4,4 degeri altindaki gidalar, patojen gelisemedigi icin gtivenli
gida olarak kabul edilir.

Tablo 2.2: Bazi Mikroorganizmalarin Gelisebildikleri Yaklasik pH Degerleri ©

MIKROORGANIZMA  MiNIMUM pH OPTIMUM pH MAKSIMUM pH
Bakteri 41-45 6,5-75 9,0

Maya 1,5-3,5 4,0-6,5 8,0-85

Kuf 15-3,5 45-6,8 9,0-1,0

@ Halkman, A.K., Gida Mikrobiyolojisi, s. 54.

Gida maddeleri asitlendirilerek pH degeri dusirilir ve mikroorganizma gelisimi kisitlanir, bdylece gidalar
daha uzun siire saklanabilir. pH degeri 4,5'in lizerinde olan konservelerin sterilizasyonunda 100 “C'tan
yuksek sicakliklar gerekirken pH degeri 4,5in altinda olan konservelerde mikroorganizmalari inhibe
etmek icin 100 °C'un altindaki sicakliklar yeterli olmaktadir.

Asitlik, gidalarda Ug farkl nedenle ortaya gikabilir. Bu nedenler sunlardir:

o Gidanin dogal yapisinda bulunmasi
o Gidada, istemli ya da istemsiz, mikroorganizma gelisiminin gergeklesmesi (fermantasyon vb.)

o Gidaya bilingli olarak organik asit eklenmesi

Gidalarin pH dizeyi birbirinden farkl oldugundan mikrobiyal yik miktari ve tasidiklari mikroorganizma
cesitliligi de farklilik gosterir (Tablo 2.3). Meyvelerin pH degerleri genellikle pH 4,5'in altinda oldugundan
mikrobiyal yolla bozulmalarina pH 3,5'in altinda gelisebilen mayalar ve kdifler neden olur (Tablo 2.3). Bu
deger, gida bozulmalarina yol agan pek ¢ok bakteriyle patojen bakterilerin gelisebilecegi minimum pH
degerlerinin oldukga altindadir.

>
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> Slt, et ve sebzeden fermantasyonla elde edilen sirasiyla peynir, sucuk, tursu gibi Urlinlerde bakteriler
laktik asit olusturarak pH degerini dusurdr. Boylece istenmeyen birgok bakterinin gelismesi engellenir
(Tablo 2.3).

Tablo 2.3: Bazi Gidalarin Yaklasik pH Degerleri

Sebzeler Et ve Tavuk Etleri
Fasulye 4,0-6,5 Sigir (kiyma) eti 51-6,2
Pancar 4,2-4,4 Dana eti 6,0
Lahana 5,4-6,0 Tavuk eti 6,2-6,4
Kabak 48-5,2
Havug 4,9-52 Balik ve Deniz Uriinleri
Karnabahar 5,6 Balik (cogunlukla) 6,6-6,8
Patlican 45 Istiridye 6,5
Kereviz 5,7-6,0 Midye 4,8-6,3
Misir (tath) 73 Ton baligi 5,2-6,1
Kivircik salata 6,0 Karides 6,8-70
Patates 5,3-5,6 Siit ve Siit Uriinleri
Domates 4,2-4,3 Tereyadi 6]1-6,4
Ispanak 5,5-6,0 Sut 6,3-6,5
Sogan (kirmizi) 5,3-5,8 Krema 6,5
Maydanoz 5,7-6,0 Yogurt 3,8-41
Peynir 4,9-6,1
Meyveler Yumurta
Elma 2,9-3,3 Yumurta aki 76-9,5
Elma (suyu) 3,6-3,8 Yumurta sarisi 6,0-6,3
incir 46 Ekmek 5,0-6,0
Greyfurt (suyu) 30 Mayonez 3,8-4,0
Kavun 6,3-6,7 Sarap 3,0-4,0
Portakal (suyu) 3,6-4,3 Sirke 4,0-45

©® Ayhan, K., Gida Mikrobiyolojisi ve Uygulamalari, 2. Bélim, 2. Kisim, s. 2.
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> c¢) Oksidasyon-Rediiksiyon Potansiyeli

Oksidasyon-rediiksiyon potansiyeline, ylikseltgenme-indirgenme potansiyeli veya redoks potansiyeli
de denir. O / R ve E, seklinde gosterilir.

Redoks potansiyeli, mikroorganizmalarin oksijenle iligkilerini gdsterir. Aerobik mikroorganizmalar,
gelismek icin yliksek veya pozitif; anaerobik mikroorganizmalarsa diistik veya negatif redoks degerlerine

ihtiyag duyar. Gidalarin E, degerleri incelendiginde, bu degerlerin +400 mV ila -400 mV arasinda degistigi
gorilmektedir (Tablo 2.4).

Sebze ve meyvelerin E, degerleri +300 ila +400 mV arasinda dlgllmektedir. Bu durum aerobik bakteriler
ile kiflerin meyve ve sebzelerde kolaylikla gelisebilecegini, bu Urtnlerin bozulmasina neden olabilecegini
g6stermektedir (Tablo 2.4).

Buyuk parga hélindeki taze etlerin E, degerleri, -200 mV &lgllirken pargalanarak kiyma héline getirilen
etlerde E, degeri +200 mV civarindadir (Tablo 2.4).

Konserve gidalarda dlcllen E, degerlerinin -20 mV ila -440 mV arasinda degisiklik gdstermesi, bu
gidalarda anaerobik mikroorganizmalarin gelisebileceginin gostergesidir (Tablo 2.4).

Tablo 2.4: Bazi Gidalarda E, Degeri

NOTLAR
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Zeynep Hanim, kislik hazirliklar kapsaminda geleneksel yontemlerle ev yapimi salatalik tursusu
kurdu. Tursunun olgunlagmasi icin karanlk ve serin bir kdse secti. Ancak tursu kabinin kapagini
kapatirken lastik contanin tam oturmadigini ve igeriye az da olsa surekli bir hava sizintisi
oldugunu fark edemedi.

Birkac hafta sonra tursu kabini agtiginda ilging bir durumla karsilasti. Tursu suyunun en Ust
ylUzeyinde, beyaz ve purlzsuz bir tabaka olusmustu. Kabin en dip kisimlarindaki salataliklari
cikardiginda ise Ustteki beyaz tabakadan eser yoktu fakat salataliklar asir derecede yumusamis
ve tadi eksimisti.

Zeynep Hanim'in hazirladidi tursu kuplntn en Ust yuzeyi ile en dip kisminda farkli metabolik
olaylarin gerceklestigi goriliyor. Bu durumun nedenlerini oksijen varligina dayandirarak
gerekgeleriyle aciklayiniz.

a

¢) Antimikrobiyal Maddeler

Mikroorganizmalari oldiiren (mikrobisit), ¢odalmalarini engelleyen (mikrobistatik) veya faaliyetlerini
onleyen (inhibitér) maddelere antimikrobiyal maddeler denir. Gidalarin Giretiminde istenmeyen mikrobiyal
gelisimin 6nlenmesi icin antimikrobiyal madde kullanimi 6nemlidir (Gérsel 2.3).

Bakteri 6ldiren maddelere bakterisit, bakterilerin gogalmasini durduran maddelere bakteriostatik denir.
Funguslari (mayalar ve kifler) 6ldiren maddelere fungisit, funguslarin gogalmasini durduran maddelere
fungistatik denir.

Gorsel 2.3: Bazi gidalarda kullanilan koruyucu antimikrobiyal maddeler
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Antimikrobiyal maddeler gidalarin dogdal yapisinda bulunabilecegi gibi (Tablo 2.5) gidaya disaridan da
eklenebilir (Tablo 2.6).

Tablo 2.5: Dogal Antimikrobiyal igeren Gidalar ve Maddeler

ANTIMIKROBIYAL ANTIMIKROBIYAL

GIDA MADDESI MADDE GIDA MADDESI MADDE

Laktoferrin, Sinamik aldehit ve

inek siiti konglutinin, Targin Eugenol
laktoperoksidaz 9

Yumurta Lizozim Hardal Allil izotiyosiyanat
Sarimsak ve sogan Allisin Adacayi Eugenol ve timol

Karanfil

Eugenol Meyve, sebze, cay, Hidroksisinnamik asit
] melas
Turuncgiller . o
Sitral Allisin
(kabugu) Sarimsak

Tablo 2.6: Gidalara Disaridan Eklenen Antimikrobiyal Maddeler, Etkileri ve Kullanim Alanlari

ANTIMIKROBIYAL ETKILi OLDUGU

MADDE MIKROORGANIZMALAR KULLANILDIGI BAZI GIDALAR

Kikurtdioksit

(SO,) ve sillfitler Maya, kif ve bakteriler Kurutulmus meyveler, surup, pire

Clostridium botulinum,
Nitrit ve nitrat Clostridium butyricum, Et ve et Urlnleri, kiirlenmis balik

Clostridium sporogenes

Peynir, hububat drlnleri, recel, marmelat,
Sorbik asit Maya ve kiifler soslar, margarin, ketgap, kurutulmus meyveler,
et ve balik Urtnleri, tursu, salamura Urinler

Ekmek, pasta, biskuivi, gofret, kek kremalari,
Benzoik asit Maya ve kufler alkolsuz icecekler, meyve sulari, sofralik zeytin,
soslar, kakaolu Urunler, ketgap, margarin

Propiyonik asit Kifler ve Bacillus subtilis Firin Griinleri, peynirler

Asetik asit Bakteri ve mayalar Ketcap, sebze tursulari, ekmek, unlu mamuller
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Antimikrobiyal maddelerin istenilen etkiyi gosterebilmesi icin kullanim miktar, gidanin pH degeri, su
aktivitesi ve diger gida bilesenleri g6z 6nitinde bulundurulmalidir. Gidalara antimikrobiyal maddeler
eklenirken yonetmelik ve tliziiklerde belirtilen miktarlar dikkate alinmalidir.

A 2.sra sizDE

Bir gida laboratuvarinda calisan Ebru, biskivide kif gelisimini sinirlandirmak amaciyla
mevzuata uygun bir koruyucu maddenin fungistatik etkisinden yararlaniyor. Sut isletmesinde
calisan tekniker Hakan ise siitteki patojen bakterilerin sayisini azaltmak amaciyla uygulanan isil
islemin bakterisidal etkisini inceliyor.

Her iki uygulamanin amaci gida glivenligine katki saglamak olduguna gére bisklivide
fungistatik, stitte ise bakterisidal etkinin tercih edilmesinin nedenini gidalarin 6zelliklerini ve
hedef mikroorganizmalari dikkate alarak asagida bos birakilan alana gerekgeleriyle yaziniz.

d) Besin Ogeleri

Gidalar; karbonhidrat, lipit, protein, vitamin, mineral ve su olmak Uzere alti temel besin 6gesinden olusur.
Mikroorganizmalar da gelisimlerini strdurebilmek i¢in bu besin dgelerinin tamamina ya da bir kismina
ihtiyag duyar.

Mikroorganizmalarin ihtiyag duydugu ya da kullanabildigi besin 6geleri, sahip olduklar enzimlere bagli
olarak farklilik gosterir. Mikroorganizmalar, blylk yapidaki besin 6gelerini enzimleri yardimiyla hiicre
icine alinabilecek boyutlara parcalar ve bu maddeleri gereksinimleri dogrultusunda kullanir (Gorsel 2.4).
Bunun sonucunda da metabolit denilen ¢esitli maddeler Uretir.

Gorsel 2.4: Enzimlerin beslenmedeki etkisi >>
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> Karbonhidratlar, gidalarda gelisen mikroorganizmalar icin en énemli enerji kaynadidir. Glikoz gibi kliglk
yapili karbonhidratlar dogrudan hicre i¢ine alinabilirken nisasta, seltloz gibi blyUk yapill karbonhidratlar
sadece bunlar parcalayabilen enzimlere sahip mikroorganizmalar tarafindan kullanilabilir (Gorsel 2.4).
Ornegin nisastayi amilaz, seliilozu ise seliilaz enzimi parcalar.

Gidalardaki proteinler; proteaz ve peptidaz enzimlerine sahip proteolitik mikroorganizmalar tarafindan
amino asit veya kiigik peptit molekiillerine pargalanarak yadlar (lipitler) ise lipaz enzimine sahip lipolitik
mikroorganizmalar tarafindan pargalanarak kullanilabilir (Gorsel 2.4).

Ozellikle taze ve islem gérmemis gidalar, vitamin yéniinden zengindir ve mikroorganizmalarin ihtiyaclarini
rahatlikla karsilar. Bunun yaninda birgok mikroorganizma, ihtiya¢ duydugu vitaminleri kendi Uretir.

Mikroorganizmalarin gidalardaki besin 6gelerini pargalayip kullanmalari ve buna bagl olarak ¢ogalmalari
gidanin mikrobiyolojik olarak bozuldugu anlamina gelir.

e) Gida Maddesinin Yapisi

Bazi gidalarin kabuklari ve kabuklari olusturan koruyucu katmanlar, mikroorganizmalarin gidanin i¢cindeki
besin maddelerine ulagsmasiniengeller (Gorsel 2.5). Meyvelerin ve yumurtanin kabugunda bulunan mumsu
kitikula tabakasi; findik, ceviz gibi yagh tohumlarin sert ve siki lifli kabuk yapisi buna 6rnek verilebilir.
Ayrica hayvanlarin derisi, baliklarin pullar ve bunlarin tGzerindeki mukus tabakasi da mikroorganizmalara
karsi koruma saglamaktadir.

Gorsel 2.5: Gidalardaki koruyucu kisimlar

Kabuklarin yaralanmasi veya c¢atlamasi, mikroorganizmalarin besin dgelerine ulagmasi igin uygun bir
ortam olusturur. Mikroorganizmalar bu bolgelerde geliserek gidalarin bozulmasina neden olur.

>
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,/Z" 3. SIRA SiZDE

Asagidaki yapilandiriimis gridde mikroorganizmalarin gelisiminde etkili olan i¢ faktorlerle ilgili baz
ornek olaylar verilmistir. Bu durumlarin griddeki hangi ifadelerle iliskili oldugunu belirleyiniz.
Dogru kutucuk harflerini ilgili bosluklara yaziniz (Bir maddenin birden fazla karsihgi olabilir.).

n Recel yapiminda n Sutun icine targin, n Taze etin kurutularak

yuksek oranda seker karanfil veya kekik yagi veya tuzlanarak pastirma
eklenmesi eklenmesi yapilmasi

n . n Taze slte kiyasla
Konservenin

fermente edilen peynirin
icindeki havanin vakumla He gt

tamamen alinmasi e e
bozulmasi

n Portakal suyunun

Yag orani ylksek .. i . Azot gazi basilarak
idalarin, sulu gidalara yuksek asitligi nedeniyle aketlenmis bir cips
o = icinde bakterilerin P nmis P 3
gore bakteriyel bozulmaya ambalajinin aciimadigi

. . erine gogunlukla kif ve .
daha direncli olmasi y o9 . . surece bozulmamasi
mayalarin gelismesi

Yumurtanin digindaki
sert kabuk ve igindeki ince
zar tabakasi

1. Gidada mikroorganizmalarin kullanabilecegi serbest su miktarini kisitlama (su aktivitesini

dislrme) ilkesine dayanan ifadeler: ..........cccceeeeevererreeecerereneennenne

2. Gidanin oksidasyon-rediiksiyon potansiyelini degistirerek mikrobiyal gelismeyi engellemeyi

amaclayan ifadeler: .........ooeveveeveneieeeiennne

3. Gidaya antimikrobiyal madde ilavesiyle mikrobiyal gelismeyi engellemeyi amaglayan ifadeler:

4. Gidanin icerdigi besin dgeleri veya asitlik derecesinin, mikroorganizmalar Uzerinde secici bir

engel olusturdugunun gostergesi olan ifadeler: ........ococovvvevevcvneneeninenen.
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21.1.2. Gidalarda Mikrobiyal Gelismeyi Etkileyen Dis Faktorler

Gidanin bulundugu veya depolandigi ortamin 6zellikleri, dig faktorleri olusturur. Dis faktorler, dogrudan
etkileriyle ya da A ve O / R gibi i¢ faktorleri etkileyerek mikroorganizmalarin gelisiminde rol oynayabilir.
Bu faktorler sunlardir:

o Sicaklik
e Nem
e Ortamda bulunan gazlar

o Radyasyon

a) Sicaklik

Mikroorganizmalarin gelisebilmeleri icin énemli kosullardan biri uygun sicakliktir. Mikroorganizmalar
gelisebildikleri sicaklik araliginin Gzerindeki degerlerde inhibe olurken bu araligin altindaki degerlerde
cogalmalari dursa da yasamlarini stirdirebilir (Gorsel 2.6).

Gorsel 2.6: Gidalarin sogukta depolanmasi

Mikroorganizmalar gelisim gosterdikleri sicaklik araliklarina gore psikrofilikler (soguk sevenler),
mezofilikler (ilik sevenler) ve termofilikler (sicak sevenler) olmak lzere (i¢ temel sinifa ayrilir (Tablo 2.7).

Tablo 2.7: Mikroorganizmalarin Gelisebildikleri Sicaklik Araliklari

GELiISME SICAKLIK ARALIGI (°C)

e S " "

Psikrofilik 0] 15 20
Mezofilik 5-15 25-45 45-50
Termofilik 35-45 45-65 60-90
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Gidalarin bozulmasina ve zehirlenmelere neden olan patojen mikroorganizmalarin biytk ¢ogunlugunun
mezofilik oldugu disunildiginde 5 °C'un altt ve 65 °C lizerindeki muhafaza sicakliklari gtvenli
kabul edilir. Depolama sicakliginin belirlenmesinde gidanin kalite 6zelliklerinin olumsuz etkilenmemesi
saglanmalidir. Gidalarin ideal depolama sicakliklari birbirinden farkliik gésterebilir (Tablo 2.8).

Bazi Gidalarin Depolama Sicakliklari

oIDA SICAKLIS -0 oIDA SICAKLIS -0
Bal kabagi +10 Et (taze siQir eti) Oila +1
Muz +15 Balik (taze) -lila +2
Patates (taze) +10 Peynir +1ila +4
Taze fasulye +4 Sit tozu +7 ila +21
Nebati yaglar +21 Tereyagi +4

b) Nem

Gida depolarinin bagil nem duizeyi, gidanin ylzeyinde gelisebilecek mikroorganizmalar ve gidanin su
aktivitesi agisindan énemlidir.

Su molekdilleri, cok olduklar ortamdan az olduklari ortama dogru gegis yapma egilimindedir. Dolayisiyla
gidalarin nem orani, onu gevreleyen havanin nem oranindan duslikse havadaki nem gidaya gegcmeye
baglar. Gidanin nem orani arttikca a, degeri de yulkselir ve gidalarda mikrobiyal gelisim baslar. Gidalardaki
mikrobiyal gelisim bozulmayi da beraberinde getirir.

Gidalarin nem orani, onu ¢evreleyen havanin nem oranindan ytiksekse gidadaki nem havaya gecer. Bu
durum 6zellikle meyve ve sebzelerde istenmeyen porsimeye neden olur (Goérsel 2.7).

Gidalarda porsime
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Depolama sirasinda gidanin mikrobiyolojik olarak bozulmamasi ve kalite kaybi yasanmamasi icin icerdigi
nem oranina uygun kosullarda depolanmasi gerekir (Tablo 2.9).

Tablo 2.9: Bazi Gidalarin Depolama Nem Orani ve Su icerigi

GIDA DEP(C:/OI;IEMI SuU l\:l;()TARI GIDA DEP::/:;IEMI SuU l\:I:/IO()TARI
Taze sigrr eti 88-92 62-77 Salatalik 90-95 96
Taze tavuk eti 90-95 74 Marul 95 95
Taze balik 90-95 60-80 Mandalina 85-90 87
Peynir 65-70 30-60 Sarimsak (kuru) 65-70 61

c) Ortamda Bulunan Gazlar

Gazlar, mikroorganizma gelisimi Uzerinde 6nemli etkilere sahiptir. Ozellikle depo ortamindaki ve
ambalajlarin icindeki gazlar, gida ylizeyinde gelisen mikroorganizmalar icin dogrudan etkilidir.

Aerobik mikroorganizmalarin gelisimi icin oksijen zorunluyken anaerobik mikroorganizmalar Uzerinde
toksik etkiye sahiptir. Bunun yani sira ¢ok az oksijenli ortamlarda gelisebilen mikroaerofilik bakteriler,
kufler ve mayalar da vardrr.

Havada %0,003 oraninda bulunan karbondioksit (COQ), ortamda ylksek oranlarda bulundugunda
aerobik mikroorganizmalarin gelisimini olumsuz etkiler. Ozellikle sebze ve meyvelerin karbondioksit
gaziyla depolanmasi bozulmayi geciktirir. icme sularinin dezenfeksiyonunda da yaygin olarak ozon gazi
(O,) kullanilr.

Gidalarin ambalajlanmasi islemi, ambalaj icindeki havanin vakumlanmasiyla (vakum ambalajlama) ya
da ambalaj icine uygun gaz karigimlari doldurularak [modifiye atmosfer paketleme (MAP)] yapilabilir
(Gorsel 2.8). Bu sekilde mikroorganizmalarin gelisimi yavaslar ve gidalarin raf émri uzatilir. Modifiye
atmosfer paketleme icin genellikle azot (N,), karbondioksit (CO,), karbonmonoksit (CO) ve oksijen (O,)
gazlarindan gidanin ozelliklerine uygun olanlar kullaniimaktadir.

Gorsel 2.8: Vakum ambalajlama ve modifiye atmosfer paketleme drnekleri

>
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> ¢) Radyasyon (Isinlar)

Mikroorganizmalar belirli dalga boyundaki isinlardan etkilenmektedir. Gidalarin sterilizasyon ve
dezenfeksiyonunda iyonize radyasyon olarak adlandirilan gama ve beta iginlarinin yaninda ultraviyole
(UV) 1sik kullaniimaktadir.

Gama ve beta isinlar gidanin i¢ kisimlarina niifuz edebilme 6zelligine sahip olmasina ragmen gida
Uzerinde radyoaktif kalinti birakmaz. Ayrica bu isinlar islem sirasinda gida sicakliginda belirgin bir artisa
neden olmadigindan bu yontem soguk sterilizasyon olarak adlandirilir.

Ultraviyole 1sinlar, dogal olarak glines i1sigiyla diinyaya ulasabilir ya da yapay olarak 6zel lambalar
araciligiyla Uretilebilir. Ancak UV isinlari maddelerin derinliklerine nifuz edemedidi icin sadece ylizeyde
bulunan mikroorganizmalarin etkisiz hale getiriimesinde tercih edilir. Isinlamaya tabi tutulan gidalarin
ambalajinda radura sembolii bulunur (Gorsel 2.9).

Gorsel 2.9: Radura sembolli isinlanmis gida 6rnekleri

/_/_ 4. SIRA s‘izns

e Sicaklk ( ) e Ortamda bulunan gazlar () e Antimikrobiyal madde ()
e Nem( ) e Radyasyon( ) e Su aktivitesi ()

Yukarida verilen mikrobiyal gelisimi etkileyen faktorlerle bu faktorlerin mikroorganizma
hiicresinde yol actigi etkiyi temsil eden madde numarasini eslestiriniz.

# a a Hiicre igindeki a

Hicrenin genetik Hucre zarindaki

materyalindeki osmotik basing enzimlerin UQ Huczriir(lli?ir?g(leuk?um
DNA ve RNA dengesini bozarak boyutlul protein elekiron transferini
baglarini kopararak mikrobiyal hiicrenin yapiiarini .
mu?asyona Egratma su kaybedip (denattirasyon) leltIay?rak engrj}
veya tamamen biizlismesine bozarak metabolik (ATP) iretmesini
y : faaliyetleri tamamen engelleme
parcalama (plazmoliz) neden
olma durdurma

B 2 | 2 GGRENME BiRiMI



211.3. Gidalarda indikatér Mikroorganizmalar

icerdikleri besin dgeleri nedeniyle bitkisel ve hayvansal gidalar, mikroorganizmalarin gelisimi igin uygun
bir ortam olusturur. Bu nedenle Uretim, hasat, lojistik gibi tarladan sofraya kadar uzanan her asamada
yetersiz hijyen ve sanitasyon kosullari gidalarin patojenlerle bulagsmasina yol acabilir (Gérsel 2.10).

Gorsel 2.10: Tarladan sofraya yetersiz hijyen

Uygun koruyucu onlemler alinmadiginda veya gidalar hizlica tuketiimediginde meydana gelen mikrobiyal
kontaminasyon; gidanin renk, tat, koku gibi kalite 6zelliklerinde kayba neden olur. Stire¢ sonunda hem
toplum sagligi olumsuz etkilenir hem de Urinlerin bozulmasina bagl ekonomik kayiplar ortaya cikar.

Gidalarin hijyenik kosullarda Uretilip Uretilmedigini veya patojen (hastalik yapici) mikroorganizma
icerip icermedigini belirlemek i¢in ortamdaki tim mikroorganizmalarin izole edilmesi mimkin degildir.
Bu nedenle gidanin genel mikrobiyolojik kalitesini ve Uretim surecinin guvenilirligini temsil eden
belirli mikroorganizma gruplari veya bunlarin metabolik Urlinleri indikatér (gosterge ya da belirtec)
mikroorganizmalar olarak degerlendirilir. indikatdr mikroorganizmalar, gida kalitesinden ziyade gida
glvenligi ve sanitasyon hakkinda bilgi verir.

Cogdunlukla patojen mikroorganizmalarla digki (fekal) bulagsmasi arasinda dogrusal iliski oldugu saptanmis
ve diski kékenli mikroorganizmalar sularda sanitasyon indeksi (gostergesi) olarak kullaniimistir.

indikator mikroorganizmalar patojen indikatorleri ve bozulma indikatorleri seklinde iki baslik altinda
incelenir.

Gidalarda Patojen indikatorleri

Patojen mikroorganizmalar, hastalik yapici 6zellikleriyle bilinir. Baglica patojen indikatorleri sunlardir:
o Koliformlar

o Enterokoklar

e Toplam canli mikroorganizma sayisi

o Diger glivenlik indikatorleri
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i Liskisi
> a) Koliformlar

Gram negatif, spor olusturmayan, pastorizasyon sicakliginda inhibe edilebilen, fermantasyon islemi
sonucunda ortamda gaz olusturan bakterilerdir. Koliformlar; insanlar, kuslar, memeli hayvanlar gibi
sicakkanli canlilarin badirsak sisteminde ve bitki florasinda dogal olarak bulunur. Dolayisiyla fekal
bulasma indikatorii olarak kullanilabilir.

Koliform grubu bakterilerin gidalarda tespit edilmesi, hijyen ve sanitasyon sartlarinin yeterli
olmadiginin goéstergesidir. Citrobacter, Enterobacter, Escherichia, Klebsiella cinsi bakteriler, koliform
grubu bakterilerdir. Bu mikroorganizmalar, IMViC testlerinden faydalanilarak saptanabilir (Gérsel 2.11).

Gorsel 2.11: IMVIC testleri

Fekal koliformlar, genel koliform grubuna kiyasla dogrudan diski kaynakli (fekal) kontaminasyonu
tespit etmede cok daha spesifik ve glvenilir bir belirtectir. Bu mikroorganizmalar, islem goérmemis
hayvansal gidalarda dog@al olarak bulunabilir. Ayrica kanalizasyon sularinin karismasi veya dogrudan diski
kontaminasyonu sonucu kirlenmis su ve toprak araciligiyla bitkisel gidalara da bulasabilmektedir.

Escherichia coli,en dnemli fekal bulagma indikatortdur. Kanatl hayvan, memeli hayvan ve insan sindirim
sisteminde bulunur. Pastorizasyon islemiyle inhibe edilebilir.

Tuketime hazir gidalarda E. coli tespit edilmesi gidanin fekal kontaminasyona ugradiginin, patojen
mikroorganizma igerebileceginin, hijyen ve sanitasyon kurallarina uyulmadiginin géstergesidir.

b) Enterokoklar

Enterococcus grubu yaklasik yirmi farkli bakteri tirinu barindirir. Enterokoklar, E. coli'ye kiyasla insan
diskisinda daha dislik yogunlukta bulunmalarina ragmen dondurma, kurutma ve diisuk pH gibi olumsuz
cevre kosullarina karsi sergiledikleri yiksek direngle 6ne ¢ikar. Bu dayanikliliklari nedeniyle dondurulmus
gidalarda fekal bulasma ve yetersiz sanitasyon gostergesi olarak kullanilir.
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Pastorizasyon sicakliklarina karsi direng gosteren enterokoklarin pastorize Urtinlerde yliksek seviyelerde
tespit edilmesi, s6z konusu gidanin henlz cgigken de mikrobiyal yukinin yuksek oldugunun bir
gOstergesidir.

c) Toplam Canli Mikroorganizma Sayisi

Gidada bulunan toplam mikroorganizma sayisi olduk¢a onemlidir. Bu sayi sunlari gosterir:

e Tasima ve depolama kosullarinin uygunlugunu

« isletmelerde sanitasyonun yeterliligini

o Uriin raf dmriiniin belirlenmesini

o Mikrobiyal bozulmanin baslangicini ve diizeyini

e Dondurulmus gidalarin ¢dziindurilmesi sirasinda meydana gelen bozulmalari

insan ve hayvan patojenlerinin biiylik bir kismi mezofiliktir. Gidalarda mezofilik bakteri saptanmasi,
gidalarin bu patojenlerin ¢ogalmasina olanak saglayan kosullarda dretildiginin veya depolandiginin
kanitidir.

¢) Diger Giivenlik indikatérleri

Personel hijyenine uymayan calisanlar, yetersiz temizlenmis ekipman, islenmemis hayvansal Urinler
ve olusan capraz bulagmalar Staphylococcus grubu bakterilerin bulagsmasina ortam hazirlar.
Staphylococcus sayisinin yiiksek (210° kob / g) olmasi; personel hijyenine uyulmadidinin, 1sil islem
zincirinin kinldiginin veya yetersiz kaldiginin gostergesidir. Gida isletmelerinde Salmonella bakterisine
rastlanmasi, yer alti sularinin kanath giftliklerinin atiklariyla bulastiginin bir kaniti olarak gosterilebilir.

Gidalarda yuksek sayida kiif bulunmasi, kuflerin toksinlerinin de gidada bulunmasi olasiligini beraberinde
getirdigi icin gidada sadlik riski bulundugunun gdstergesidir. Ayrica gidanin yapisina ve muhafaza
kosullarina gore bazi mikroorganizma gruplarinin da gosterge (indikator) olarak kullanildidi sdylenebilir.
Gida kalitesinin belirlenmesinde indikator olabilen bu gruplar sunlardir:

o Ozmofilik Mayalar: Yiksek sekerli ortamlarda (recel, bal gibi) bozulmaya neden olan indikator
mayalardir.

o Kserofilik Kiifler: Diislik su aktivitesine sahip (kuru gidalar, kuruyemisler gibi) Urlinlerde Ureyebilen
indikator kuflerdir.

o Proteolitik Bakteriler: Gidadaki proteinleri parcalayarak kéti koku ve doku kaybina neden olan in-
dikator bakterilerdir.

o Lipolitik Bakteriler: Gidadaki yaglari parcalayarak acilagsmaya (ransidite) yol agan indikator bakte-
rilerdir.

o Psikrofilik Bakteriler: Buzdolabi sicakliginda (sogukta) treyebilen ve soguk zincirle saklanan gidal-
ar1 bozan indikator bakterilerdir.

e Clostridium Tiirleri: Oksijensiz ortamda Ureyebilen, konserve gibi Urlinlerde ciddi zehirlenme riski
olusturan indikator bakterilerdir.

>
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4 s.sIRA sizDE

Bir sitisleme tesisinde yapilan rutin analizlerde, pastorize edilmis son drlinlerden alinan numunelerde
yuksek dizeyde Enterobacteriaceae saptanmistir. Ayrica numunelerin kimyasal analizinde eser
miktarda kadaverin ve H,S (hidrojen siilfiir) gaz1 olusumu gdzlemlenmistir. isletme mudiri; bu
durumun sebeplerinin arastirilmasi, yorumlanmasi ve raporlanmasi icin laboratuvar sefine talimat
vermistir. Laboratuvar Sefi Ayse Hanim, isletmedeki sorunlarin ¢6zimu igin gerekli yol haritasini
asagidaki sorularin cevabini bulmak Gzerine kurmustur. Ayse Hanim'in yerinde siz olsaydiniz bu
yol haritasindaki sorulara ne cevap verirdiniz?

1. Siitte saptanan yiiksek bakteri diizeyi, Uretim siirecindeki (pastorizasyon sonrasi paketleme,
personel hijyeni, ekipman temizligi vb.) hangi olasi aksakliklara isaret etmektedir? Yanitinizi
gerekcelendirerek aciklayiniz.

2. Verilen senaryodan yola c¢ikarak olayin neden ve sonugclarini belirleyiniz, ona gore asagidaki
tespit tutanagini doldurunuz.

BAGLANTIFADESI
IKTI

1. Baslangi¢ Hijyen zafiyeti .. sonucunda gerceklesir. (1) coeeoireeieeee
2.Bulasma (1) o, ... yoluyla gidaya bulagir. Enterobacteriaceae
3. Degisim Enterobacteriaceae ... slirecini baslatir. () e
() oo ve
4. Cikti () e ... sonucunda agida cikar.
(V) e,
5. Sonu¢ (i) ve (1v) ... nedeniyle olusur. (V) oo
a

21.2. Gidalarda Mikrobiyal Bozulma indikatorleri

Gidalar, insanlar icin oldugu kadar mikroorganizmalar icin de besin kaynagidir. Mikroorganizmalar
gidalarda geliserek gidalari pargalamaya ve sindirmeye baslar. Bunun sonucunda da istenmeyen tat, koku,
renk ve yapi olusur. Bu durum gidanin bozulmasi olarak adlandirilir. Mikrobiyal bozulmaya gidanin gesidi,
bilesimi, Uretim sekli, paketlenmesi, depolama sartlari (sicaklik-slire parametresi, sicaklik dalgalanmasi
vb.) etki eder.

Gida israfini dnlemek ve kayiplari en aza indirmek igin gidalarin raf dmrinun ve mikrobiyal kalitesinin
dogru sekilde belirlenmesi gerekir. Bu tespiti yapmak igin her bir mikroorganizmayi tek tek incelemek
yerine gidada bozulmaya neden olan temel mikroorganizmalar ve bu canlilarin faaliyetleri sonucu acgiga
¢ikan metabolik Urtnler, indikator baska bir deyisle yol gosterici isaretler olarak kullanilir.

»>
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> Gida guvenliginde bir mikroorganizmanin veya agida gikardigi metabolitlerin bozulma géstergesi
sayilabilmesi i¢in tagimasi gereken 6zellikler sunlardir:

Tazelik Kontrolii: Taze ve kaliteli bir gidada bu mikroorganizmalar ya hi¢ bulunmamali ya da sayilar
cok az olmalidir, ayrica hicbir atik izi (metabolit) birakmamis olmalidir.

Gercek Neden Olma: Gida bozuldugunda bu bozulmanin asil sorumlusu incelenen indikator

mikroorganizma veya onun urettigi maddeler olmalidir.

Ters Oranti Kurali: Gidadaki mikroorganizma sayisi artikga gidanin kalitesi azalmaldir.

Hiz ve Kolaylik: Bu mikroorganizmalar laboratuvar ortaminda karmasik sureclere gerek kalmadan

hizli ve kolay bir sekilde tespit edilebilmelidir.

Baskilanmama: Gidada bulunan diger zararsiz bakteriler, indikator mikroorganizmanin gogalmasini

engellememeli veya onu golgelememelidir.

A 6.sIRA sizDE

Tavuk eti Uretim tesisinde biyolog olarak gorev yapan Betul, taze tavuk etlerinin bozulma hizini takip
etmek i¢in en uygun indikatdr mikroorganizmay se¢meye galismaktadir. Betll, yaptigi arastirmalar
sonucunda iki farkl bakteri tlrii (x bakterisi ve y bakterisi) (izerinde asagdidaki verileri elde etmistir.

OZELLIKLER X BAKTERISI Y BAKTERISI

Tazelik Kontrolii Taze ette orta dlizeyde bulunur.
Bozulma Et bozulsa da sayisi bazen
iliskisi degismez.

Ozel cihazlarla dért giinde tespit

T it Sii .
espit suresi edilir.

Diger zararsiz bakterilerce

Etkilesi
resim ¢ogalmasi durdurulur.

Bozulma kokusunun ana

Sorumluluk
orumiulu nedenidir.

Taze ette hi¢c bulunmaz.

Etin kalitesi dustiikce sayisi
hizla artar.

Basit bir kit yardimiyla iki saatte
tespit edilir.

Diger bakterilerden
etkilenmeden rahatca ¢ogalir.

Bozulma strecinde ikincil rol
oynar.

Yukaridaki bilgiler isiginda bir mikroorganizmanin bozulma gostergesi sayilabilmesi i¢in gereken
bes temel 6zelligi dikkate alarak Betil'lin hangi bakteriyi indikator olarak segmesi gerektigini

gerekgeleriyle aciklayiniz.
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Pseudomonas tiirleri ve bazi psikrofilik bakteriler protein bakimindan zengin olan et, tavuk, balik,
siit gibi gidalarda buzdolabi sicakliginda indikatdr olarak kullanilabilmektedir (Tablo 2.10). Seker igerigi
yuksek, pH degeri disuk meyve sularinda asil bozulma sebebi mayalar ve laktik asit bakterileridir.
Bilesimlerinden dolayi bakterilerin gelisemedigi gidalarda bozulma sebebi olabilecek kiif ve mayalarin
toplam sayisi, 6nemli bir bozulma indikatortudur.

Uygun Sicaklikta Depolanan Bazi Gidalarin Mikrobiyal Bozulma indikatérleri

GIDALAR

Cig siit

Pastorize st

Tereyadi

Slizme peynir

icecekler

BOZULMA
INDIKATORLERI

Psikrofilik bakteriler
Toplam bakteri
sayIsl

Psikrofilik bakteriler

Toplam bakteri
sayIsl

Lipolitik

mikroorganizmalar

Psikrofilik bakteriler

Asit bakterileri
Mayalar
Kifler

GIDALAR

Ambalajsiz ¢ig etler

Vakum ambalajli ¢ig
etler

islenmis et rtinleri
(vakumlu paket)

Cig sut Urunleri

Salata soslari

BOZULMA
iNDIKATORLERI

Psikrofilik aerobik
bakteriler

Psikrofilik laktik asit
bakterileri

Enterobakterler

Psikrofilik laktik asit
bakterileri

Enterobakterler

Psikrofilik bakteriler

Lactobacillus spp.
Mayalar

Gidalarda bulunan mikroorganizmalarla bu mikroorganizmalara ait bazi metabolitler de bozulma
indikatorl gorevi gormektedir. Sitte gelisen bazi psikrofilik bakterilerin Urettigi 1siya dayanikli lipaz ve
proteinaz enzimleri, UHT siitlerin raf dmrinl belirlemede 6nemli bir indikatordr.

Meyve Urunlerinde mayalarin Urettigi etanol ve sebze konservelerinde bakteriler tarafindan Uretilen
laktik asit, bu gidalar icin bozulma indikatori gorevi gorur. Tablo 211de gidalarda mikrobiyal bozulma
indikatorl mikroorganizmalar verilmistir.
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Tablo 2.11: Gidalarda Mikrobiyal Bozulma indikatorii Mikroorganizmalar “’

GIDA GRUBU

Et ve Et Uriinleri
Taze et ve kiyma

Vakum paketli taze etler

Balik ve Balik Uriinleri
Taze balik

Dondurulmus balik

Siit ve Siit Uriinleri
Sogutulmus ¢ig sut
Tereyagdi

Sut

Sert peynirler

Meyve ve Sebze Grubu
Taze meyve suyu
Konsantre meyve suyu

islenmis sebzeler

Tahil ve Tahil Uriinleri
Ekmek hamuru

Ekmek ve pastacilik Grlnleri

Diger Gidalar
Bira

Sarap
Mayonez

Buzdolabinda saklanan gidalar

MiKROORGANIZMA

Bazi Pseudomonas tirleri
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

Pseudomonas turleri

4) Osman Erkmen, 2017, Gida Mikrobiyolojisi, s. 397.
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» 2.1.2.2. Bozulma indikatorii Mikrobiyal Metabolitler

Basta bakteriler olmak Uzere mikroorganizmalar, gida ortaminda bozulma sureciyle iliskili gesitli
metabolitler dretir. Tablo 2.12'de mikrobiyal bozulmanin tespitinde indikator olarak kullanilabilecek
mikrobiyal metabolitler yer almaktadir.

Tablo 2.12: Gidalarda Mikrobiyal Bozulmanin Gostergesi Mikrobiyal Metabolitler )

GIDA GRUBU METABOLIT
Et ve Et Uriinleri Kadaverin, putresin, indol, H,S
Balik ve Su Uriinleri Kadaverin, putresin, histamin,

tiramin, indol, trimetilamin

Meyve ve Sebze Uriinleri

Elma suyu Fumarik asit, etanol
Uzim Asetoin, etanol
Kuru meyveler TCA
Sebze konserveleri Laktik asit
Tahillar Ergosterol
Diger Gidalar
Sarap TCA, etanol
Kahve TCA
‘ 5 Osman Erkmen, 2017, Gida Mikrobiyolojisi, s. 399.

A 7.sra sizDE *»

Asagidaki yapilandiriimis gridde mikrobiyal bozulma sonucu olusan metabolitler ve iligkili gida grup-
lari harflendirilerek verilmistir. Bu kavramlarin griddeki hangi ifadelerle iliskili oldugunu belirleyiniz.
Dogru kutucuk harflerini ilgili bosluklara yaziniz (Bir maddenin birden fazla karsihg olabilir.).

n kadaverin n ergosterol n etanol n laktik asit
n TCA n histamin n H,S m fumarik asit
m et i belils n trimetilamin n tahillar n sehze

urtnleri [ konserveleri

B 20| 2 OGRENME BiRiMI



1. Et Urunleri ile balik ve su Urtnlerinde ortak olarak mikrobiyal bozulma gostergesi kabul edilen

amino asit kdkenli metabolitler: ...

2. Meyve sulari (6rnegin elma suyu), Gzlim gibi sekerli gidalarin bozulma siirecinde fermente bir
yan urln olarak kargilagilan metabolit: .........cooeeeerneveerineeccieene

3. Tahillarda kif gelisiminin ve mikrobiyal faaliyetin spesifik bir gostergesi olan steroid yapili bilesen:

4. Kahve, sarap, kuru meyveler gibi birbirinden farkli gida gruplarinda ortak bir bozulma gostergesi
olan bileSen: ......ceeeeeeeeeeeee s

5. Sebze konservelerinde olusan ve ortamin asitligini degistirerek bozulmaya isaret eden metabolitle
bu metabolitin iligkili oldugu gida gruplart: ........ccceeveeeeerrreeeerrereennnns

6. Sadece balik ve su urlinlerine 6zgu bir bozulma belirtisi olan karakteristik bayat balik kokusuyla

iliskili metabolitler: ...
a

2.1.3. Gidalarda Mikrobiyal Bulasma Kaynaklari

Saglikh bitki ve hayvanlarin i¢ dokular dogal kosullarda mikroorganizma icermez ve steril kabul edilir.
Gidalar, uretimden tliketime kadar gegen suregte uygulanan islemler sirasinda ¢esitli mikroorganizmalar
ve bunlarin olusturdugu toksinlerle kontamine olabilir. Mikrobiyal bulasma hem dogdal ortamdan hem de
cevresel etkenlerden kaynaklanabilir.

Mikrobiyal bulagma kaynaklarinin bilinmesi, gidalara mikroorganizma bulagmasini dnlemek ve mikrobiyal
yuku kontrol altinda tutmak acgisindan blyuk 6nem tasir. Gidalarda mikrobiyal bulasmanin baslica
kaynaklari Gorsel 212'de gosterilmistir.

Gorsel 2.12: Gidalarda mikrobiyal bulagmanin baslica kaynaklari >>
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Toprak, birgok mikroorganizma igin dogal bir yasam ortamidir. Acinetobacter, Bacillus, Clostridium,
Pseudomonas cinsine ait bakteriler toprakta yaygin bulunur. Mayalar daha ¢ok meyve bahgeleri ve Gziim
bagdlarinin bulundugu topraklarda yaygindir. Kiflere ise daha ¢ok kuf sporu formunda toprakta siklikla
rastlanir. Toprakta bulunan kif, maya, bakteri ve virlsler ¢esitli yollarla gidalara bulasabilir.

Mikroorganizmalar, gidalara dogrudan temas yoluyla ya da yumru ve kokler araciligiyla aktarilabilir.
Topradin rizgarla tasinmasi ve yagmur sirasinda olusan ¢amurun, dzellikle yizeye yakin yetisen sebze
ve meyvelere ulasmasi; topraktaki mikroorganizmalarin gidalara bulagsmasina neden olur. Hububat
drtinlerinde toprak kokenli kontaminasyon, cogunlukla hasat asamasinda meydana gelir.

Gida igletmelerinde su, yalnizca Gretimde
kullanilan bir bilesen degildir. Ayni
zamanda isleme, sogutma, temizlik,
personel hijyeni saglama gibi pek ¢cok
alanda kullanilir (Gérsel 213).

Hastalik etkeni mikroorganizmalarla
kirlenmis sularin sulamada kullaniimasi,
Ozellikle meyve ve sebzeler basta olmak
Uzere bir¢cok gidada ciddi risk olusturur.
Ayrica kontamine su kullanilarak Uretilen
buzun gidayla dogrudan temas etmesi
ya da urln bileseni olarak kullaniimasi,
gidalarda mikrobiyal bulagsmaya neden

olacagindan guvenli degildir.
Gorsel 2.13: Gida isletmelerinde su kullanimi
Sudogal olarak birgok mikroorganizma

barindirabilir. Pseudomonas, Acinetobacter, Aeromonas, Bacillus, Streptococcus, E. coli suda bulunabilen
onemli bakterilerdir. Virlsler de su araciligiyla tasinabilir. E. coli ve koliform grubu bakterilerin suda
bulunmasi diski kaynakli bulagsmanin gostergesidir.

Su mikrobiyal bulagsmanin dnemli kaynaklarindan biridir. Bu nedenle gida isletmelerinde kullanilan suyun
icilebilir nitelikte, mikrobiyolojik ve kimyasal agidan guivenli olmasi oldukga 6nemlidir.

Havanin kendine has mikroflorasi yoktur ve hava, mikroorganizmalarin cogalmasi i¢in uygun bir ortam
degildir. Havadaki mikroorganizmalarin kaynagi daha ¢ok toprak, bitkiler ve insanlardir. Mikroorganizmalar
riizgar araciliglyla topraktan ve bitkilerden havaya tasinir. insanlar konusurken, oksiiriirken veya
hapsirirken cok sayida mikroorganizmanin havaya karismasina neden olur. Ozellikle gida Gretim alanlari
gibi kapall alanlarda havanin mikrobiyal yUku; hava akiminin hizi, ortamda bulunan insan sayisi ve
insanlarin aktiviteleriyle iliskilidir. Cig gidalarin ya da canli hayvanlarin bulundugu ortamlarda havadaki
mikrobiyal yik, temiz alanlara kiyasla daha fazladir.

Gidalarda 6nemli mikrobiyal bulasma kaynaklarindan biri gida isletmelerinde galisan personeldir.
insanlarin burun, bogaz, deri ve bagirsaklarinda bircok mikroorganizma bulunur. Staphylococcus tirleri
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bogaz, burun ve deride bulunur. E. coli
ise bagirsak kaynakl bakteridir.

Personel; gida isleme, ambalajlama

ve depolama asamalarinda gidaya
mikroorganizma bulastirabilir. Kigisel
hijyen kurallarina uymayan calisanlar
bu acidan 6nemli risk olusturur.
Personelin elleri, giysileri, sagl, biyid,
nefesi, tukurigu ve yaralari bulasma
kaynagidir (Gorsel 2.14). Ayrica hasta
ya da tasiyici kisilerin Uretim alanlarinda
gorev almasi mikroorganizmalarin

Gorsel 2.14: Personel kaynakli mikrobiyal bulagsma gidalara taginmasina neden olabilir.

2.1.3.5. Hayvanlar ve Bitkiler

Hayvanlar, gidalarin bozulmasina ve gida kaynakli hastaliklara yol agabilen mikroorganizmalari
tastyabilir. Hayvanlarin sindirim sistemi, solunum yollari ve dis ylizeyleri (deri, ayak, kil ve tlyleri) cesitli
mikroorganizmalar igin dogal bir yasam alani olusturur.

Mikroorganizmalar hayvansal gidalara dis yizeyden, kesim sirasinda sindirim sisteminden veya solunum
yollari araciligiyla bulasabilir. Saglikli bir hayvandan elde edilen sut; sagim oncesi steril olsa da sagim
surecinde meme yuzeyi, personel elleri ve kullanilan kaplar araciligiyla mikroorganizmalarla kontamine
olabilir. Yumurtalardaki bulagsmanin temel kaynagi hayvanin sindirim sistemidir. Sinek, bocek ve hasereler
hastalik etmeni mikroorganizmalarin tasiyicisidir; Salmonella, Shigella, Vibrio, Escherichia gibi patojenleri
gidaya tasir.

Mikroorganizmalar bitkilere toprak, hava, su, glbre, hayvanlar, insanlar gibi bircok kaynaktan bulasir.
Toprak altinda ve ylizeyinde yetisen sebzeler topraktaki mikroorganizmalar araciligiyla kontamine olur.
Mikroorganizma bulasmis sulama sulari, sebze ve meyvelerde kontaminasyona yol agabilir. Bunun yani
sira meyve ve sebzelerin hasadi ya da satisl sirasinda cevre ve insan kaynakli bulagsmalar meydana
gelebilir. Bitkilerde Bacillus, Lactobacillus, Pseudomonas, koliform grubu bakteriler, mayalar ve kifler
bulunabilir.

2.1.3.6. EKipman

Gida igsletmelerinde kullanilan ekipmanin
dogal mikroflorasi yoktur. Uygun sekilde
temizlenip bakimlar yapildiginda
mikroorganizmalar ekipmanda Ureyemez.
Gida Uretiminde kullanilan ekipmanda kalan
gida artiklariyla purtzlu, kirik, catlak yizeyler,
girintiler mikroorganizmalarin yerlesip
cogalmasini kolaylastirir (Gérsel 2.15). Cig

ve tuketime hazir gidalarda ayni ekipmanin
kullanilmasi ¢apraz bulagma yoluyla
kontaminasyona neden olur. Gorsel 2.15: PlrGzlU, kirik, catlak yizeyli ekipman
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islenmis gida riinlerinde mikrobiyal yiik, kullanilan ham maddelerle katki maddelerinin mikrobiyolojik
ozelliklerine bagli olarak sekillenir. Ham maddelerde bulunan mikroorganizmalar, yeterli islem
uygulanmadiginda son Urtine tasinarak mikrobiyal yiku artinr ve onemli bir bulagsma kaynagi haline
gelir. Benzer sekilde katki maddeleri de gidaya diisiik miktarlarda katilmalarina ragmen mikroorganizma
icermeleri durumunda bulagsmaya neden olur. Meyve ve sebzeler; yetistirme ve hasat sirasinda toprak,
sulama suyu ve insan temasiyla mikroorganizmalarla kirlenebildiginden ham madde olarak kullanildiginda
onemli bir mikrobiyal bulagsma kaynag olur. Piring, misir, kuruyemis gibi gidalarla katki maddesi olarak
kullanilan baharat ve aroma maddeleri; bakteri ve mikotoksin Ureten kuflerin gelisimine uygun ortam
saglayarak kullanildiklar Griinlerde kontaminasyona neden olabilir.

Ambalaj; gidayl mikrobiyal, fiziksel ve kimyasal etkenlere karsi koruyan bir bariyer gorevi gorir (Gorsel
2.16). Hijyen kurallarina uyulmayan Uretim strecleri, yetersiz sterilizasyon veya uygun olmayan depolama
kosullari;ambalajin kendisini mikrobiyal bulasma kaynagihaline getirir. Ozellikle geri déniistiiriiimiis ambalaj
materyalleri, baski boyalari, yapistiricilar, ambalajin i¢ ylizeyinde biriken toz ve nem; mikroorganizmalarin
tutunmasi ve ¢ogalmasi i¢in uygun ortam olusturur. Bu durum ambalajlama sirasinda ya da sonrasinda
gidaya mikroorganizmalarin gegisine neden olarak trtinin mikrobiyal kalitesini olumsuz etkiler.

Cesitli gida ambalajlari

\m
Rlgjl )
‘WS, Pabucu Dama Atilmak

‘ Dilimizdeki “pabucu dama atilmak” deyimi, kokleri Ahilik Teskilatina dayanan geleneksel
bir gida denetimi ve esnaf disiplini uygulamasidir. Gegmiste bir esnafin, 6zellikle firinci
veya kasaplarin, hijyen kurallarina uymayarak halk sagligini tehlikeye atmasi ya da
hileli, kalitesiz Grin Uretmesi durumunda kurulan esnaf mahkemesi tarafindan
cezalandirilan zanaatkarin imal ettigi kusurlu mal diikkaninin gatisina (damina)
atilirdi. Bu uygulama, halka o Ureticinin hijyenik ve kaliteli Gretim yapmadigi

mesajini vererek ticari hayatinin sona ermesi (mesleki 6lim) anlamina gelirdi.
(Diizenlenmistir.)
D. Yilmaz, 2008, Fikralarla Tarih, OKM Yayinlari.




Asagidaki tanilayici dallanmis agacta ilk kutucuktan baslayiniz. Her basamakta verilen
ifadenin dogrulugunu ve yanlhghgini degerlendirerek “Dogru (D)” veya “Yanhs (Y)" okunu
takip ediniz. Her bir karar asamasinda karsiniza ¢ikan yeni ifadeyi degerlendirerek ilerleyiniz

ve ulastiginiz gikisi isaretleyiniz.

Katki maddeleri, gidaya
az miktarda
eklendiginden
mikrobiyal acidan
glivenlidir.

Gida endiistrisinde
kullanilan suyun

icme suyu
kalitesinde olmasi
gerekir.

Isletmeye alinacak
havanin filtrelenmesi,
iceriden disariya hareket
edecek sekilde
yonlendirilmesi gerekir.

1. Cikis
Toprak, mikroorganizmalar
icin dogal bir
yasam ortamidir.
2.Cikis

3.Cikis
Hasta ya da tasiyici kisiler
gerekli 6nlemleri alarak tretim

alanlarinda calisabilir.
4.Cikis

5.Cik
Saghkl bir hayvanin sutii Gilag

sagim oncesinde dogal olarak
mikroorganizma barindirir.

6.Cikis

7.Cikis

Cig ve pisirilmis gidalar igin
kullanilan ekipman ayn
olmalidir.

8.Cikis

21.4. Mikrobiyolojik Bulasmayi Engelleyici Onlemler

Mikroorganizmalarin farkli kaynaklardan gidalara bulagsmasini tamamen onlemek mumkun degildir.
Gerekli 6nlemler alinarak gidalardaki mikrobiyal yiik azaltilabilir, gidanin bozulma riski ve insan sagligina
olan olumsuz etkileri en aza indirilebilir. Mikroorganizmalarin gidalara bulasmasini engellemek i¢in Gretim
ortaminin, kullanilan tim bilesenlerin temiz ve gUvenilir olmasi gerekir. Bu dogrultuda gida isleme tesisinin
tasarnimi, kullanilan suyun o6zellikleri, ortamdaki havanin kalitesi, personel hijyeni, kullanilan ekipman, gida

isleme tesislerinin temizlik ve dezenfeksiyonu dikkat edilmesi gereken baglica etkenlerdir.

21.4. Tesis Tasarimi

Mikrobiyolojik bulagsmayi onlemek igin tesisin
dogru planlanmasi gerekir. Bu amacla uygun
yerlesim plani olusturulmali, yapida onayli
malzemeler kullaniimali, yeterli aydinlatma ve
havalandirma saglanmali, ham maddeyle son Grlin
alanlar ayrilmali, yeterli calisma alani bulunmali,
temiz su kullanilmali, uygun atik su ve kanalizasyon
sistemi kurulmalidir (Gorsel 2.17). Ayrica gevresel
kosullar kontrol altinda tutulmalidir. Mikrobiyal
bulagsmayi en aza indirmek igin tesiste etkili bir
temizlik ve dezenfeksiyon programi uygulanmalidir.

Gorsel 2.17: Sit isleme tesisi
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Mikrobiyolojik bulagsmalari dnlemek icin gida Uretiminde kullanilan suyun kalitesi blylk onem tasir.
Kullanilan suyun igme suyu niteliginde ve belirli mikrobiyolojik standartlara sahip olmasi gerekir. Gida ve
gidayla temas eden yuzeylerde kullanilan buhar, Uretimde ¢esitliamaclarla kullanilan buz kontaminasyona
neden olmamasi igin igme suyu kalitesindeki sudan elde edilmelidir. Gidayla temas etmemesi gereken su
(sogutma, yangin sondirme gibiislerde kullanilan) ayri hatlarda tasinmalidir. Suyun mikroorganizmalardan
arnindinlmasi amaciyla klorlama, ozonlama, ultraviyole (UV) isinlama gibi yontemler yaygin olarak
kullaniimaktadir. Ayrica ultrafiltrasyon gibi teknolojiler suyun mikrobiyolojik kalitesinin artirimasinda
onemli rol oynamaktadir.

i§letme ortaminda bulunan havanin kalitesi gidalara mikrobiyolojik bulasmalari engellemek agisindan
olduk¢a 6nemlidir. Ayrica puskirtmeyle kurutma gibi bazi teknolojik islemlerde gidanin havayla temas
etmesi gerekir. Havalandirma sistemleri (Gorsel 218) kullanilarak havanin filtrelenmesi mikrobiyal yik
azaltarak bulagmalari en aza indirir. Hava akisinin iceriden disariya dogru yonlendirilmesi ve akisin temiz
alanlardan kirli alanlara dogru yapilmasi hava kaynakli mikrobiyal bulasmalari azaltir.

Gorsel 2.18: Bir gida isletmesinde havalandirma sistemi

Personel araciliglyla gidalara mikrobiyal bulasmayi dnlemek icin ¢alisanlarin kisisel hijyen kurallarini
bilmesi ve bu kurallara uymasi oldukga 6nemlidir. Mikrobiyal bulagmalari engellemek igin personelin
kisisel koruyucu donanimi (eldiven, bone, maske, is kiyafeti gibi) uygun sekilde kullanmasi saglanmalidir.
Hasta ya da tasiyici personelin gida Uretim alanlarinda gérev almasina izin verilmemelidir.

Bir gida isletmesi, bulagmalari engellemek igin kisisel hijyenin 6nemini ¢alisanlarina 6gretmelidir. Bu
amagla isletmede etkili bir egitim programi bulunmalidir. Bu program yalnizca hijyen kurallarini 6gretmekle
kalmamali, ayni zamanda bu kurallarin uygulanip uygulanmadigini diizenli olarak takip etmelidir. Gida
dretiminde el hijyeni oldukga 6nemlidir. El hijyenini saglamak amaciyla ellerin dogru sekilde yikanmasi
(Gorsel 219), dezenfekte edilmesi ve ¢alismalar sirasinda eldiven takilmasi bulagmalari 6nler.
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Gorsel 2.19: Dogru el yikama adimlari

21.4.5. Kullanilan EKipman

Gidayla dogrudan temas ettiginden ekipman 6zellikleri mikrobiyal bulagsmayi 6nlemede buyuk 6nem tasir.
Temizlik ve kontroliinun rahatga yapilabilmesi i¢in ekipman Uniteleri arasinda yeterli bosluk birakiimalidir.
Ekipman, kolay temizlenebilir ve gidayla temasa uygun olmalidir. Ekipmanda mikroorganizmalarin
birikip cogalmasini kolaylastirabilecek kor noktalar bulunmamalidir. Yizeylerinde kontaminasyona yol
acabilecek kirik, ¢catlak ya da purtiz olmamalidir.

21.4.6. Gida isleme Tesisinin Temizlenmesi ve Dezenfeksiyonu

Gida igleme ortaminda veya ekipmandaki gorulebilen ya da gozle fark edilemeyen kirler, temizlik
islemiyle uzaklastirilir (Gérsel 2.20). Piskirtme, firgalama, basingli su akisi gibi mekanik etkiler temizligin
daha etkili olmasini saglar. Temizlikte temel olarak su kullanilir. Suyun etkisini artirmak ve yag kalintilarini
parcalamak igin 1si, deterjan veya farkl kimyasal maddelerden yararlanilir. Segilen deterjan asinmalara
neden olmamall, kolayca durulanmali ve diger temizlik maddeleriyle birlikte kullanima uygun olmalidir.
Temizlikte kullanilan ¢cok cesitli deterjanlar vardir ve hangi deterjanin kullanilacagi ihtiyaca goére belirlenir.
Gida igletmelerinde siklikla kullanilan deterjanlar; alkali bilesikler, asit bilesikler, ylzey aktif bilesikler,
kalsiyum baglayici bilesikler ve kopuk onleyicilerdir.

Etkili bir temizlik, gidayla temas eden ylzeylerdeki kirleri ve bazi mikroorganizmalari uzaklastirir
ancak hastalik yapici mikroorganizmalarin tamamen yok olmasini saglamaz. Bu nedenle ylzeyler
temizlendikten sonra mikrobiyal riski azaltmak i¢in mutlaka dezenfeksiyon islemi uygulanmaldir. Gida
isletmelerinde dezenfeksiyon igin fiziksel ve kimyasal yontemler kullanilir. Sicak su, buhar, sicak hava
ve ultraviyole isinlama kullanilan fiziksel ydntemlerdendir.

Kimyasal maddeler dezenfeksiyon saglamak amaciyla

siklikla tercih edilir. Bu maddeler toksik olmamali, agindirici

etki gostermemeli, gida kalitesini etkilememeli, kolay

durulanabilir ve ekonomik olmalidir. Gida isletmelerinde

siklikla kullanilan dezenfektanlar; klor bilesikleri, alkoller,

dortld amonyum bilesikleri, iyot bilesikleri ve peroksitlerdir.

Gida igletmelerinde temizlik ve dezenfeksiyon islemleri
belirli bir plan dogrultusunda ve titizlikle uygulanmalidir. Bu
sayede gidalara mikrobiyal bulagma 6nlenir, Gretim sureci
yasal gereklilikler ve standartlara uygun sekilde yurataldr.
Gorsel 2.20: isletme temizligi a
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=l 1. ETKINLIK

Gorev: Bu calismada sizden verilen senaryoya gore dirimde tespit edilen mikroorganizmalarin
hangi kaynaklardan bulagsmis olabilecegini belirleyerek bulasmalari énlemeye yonelik ¢ézim onerileri
gelistirmeniz beklenmektedir.

Senaryo: Bir gida denetimi sirasinda bir isletmede hazirlanan diriimlerden
. incelenmek Uzere ornek alinmistir. Durdmin iceriginde lavas, et doner, marul,
Ornek domates ve sos bulunmaktadir. Yapilan laboratuvar analizlerinde érneklerde insan
Senaryo sagligini tehdit eden patojen (hastalik yapici) mikroorganizmalar tespit edilmistir.

islem Basamaklari

1. Ogretmeninizin rehberliginde bes ¢alisma grubu olusturunuz.

2. Grubunuzla birlikte asagidaki bulasma kaynaklarindan birini segerek senaryodaki dirim ornegiyle
iliskilendiriniz.
Gruplarin inceleyecegi bulasma kaynaklari sunlardir:

¢ 1. Grup: Personel

2. Grup: Ekipman

3. Grup: Su ve hava

4. Grup: Ham maddeler ve ambalaj

5. Grup: Toprak, bitkiler ve hayvanlar

3. Grubunuza verilen bulagsma kaynagini dikkate alarak hazirlayacaginiz sunumda asagidaki sorulari
cevaplayiniz.

o Durimde bulunan mikroorganizmalar, grubunuzun inceledigi kaynaktan trtine nasil bulasmis
olabilir?

e Dirimde bulunan mikroorganizmalar, triine Uretimin hangi asamasinda bulasmis olabilir?

o Bulagsmayi 6nlemek icin isletmede hangi 6nlemler alinmalidir?

o Bu onlemler uygulanmazsa tiketici saghgi agisindan hangi riskler ortaya ¢ikabilir?

Degerlendirme

Calismaniz karekodda yer alan kontrol listesine gore degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol
listesindeki Olcutleri dikkate aliniz. Arkadasinizin yaptigi calismayi degerlendirmek icin akran degerlen-
dirme formunu doldurunuz.

Kontrol listesi Akran degerlendirme formu
karekodu karekodu




Mikrobiyoloji Diinyasindan ilging Kesifler

sacmasi tiketicilerde radyasyon veya bozulma belirtisi panigi yaratmis yapilan

calismalarda bu durumun nedeni psikrotrof Vibrio phosphoreum ve Photobacterium
bakterileri olarak gosterilmistir. Gidanin sahip oldugu uygun sicaklik ve oksijen seviyesi (pozitif
redoks potansiyeli) bakterinin llisiferaz enzim sistemini tetikleyerek biyoliiminesansa (isik
sacma) neden olur.

Buzdolablndan ¢ikarilan ¢ig tavuk veya deniz Urlnlerinin karanlkta mavi-yesil i1sik

Bilim insanlar, Penicillium roqueforti kifinin pigment olusumuyla iliskili genlerini
degistirerek beyaz, sari-yesil, kirmizi-kahverengi-pembe ve farkli mavi tonlarinda kuf suslar
gelistirmistir. Bu suslar peynir Uretiminde kullanilarak peynir damarlarinda farkli renklerin
olusabildigi gortlmustdr.

Bazi laktik asit bakterileri, kurutma sartlarina digerlerinden daha dayanikiidir. Dondurarak
veya puskirterek kurutma sirasinda hicreyi cevreleyen sekerce zengin matrisin camsi
duruma gec¢mesi hicresel yapilarin korunmasina ve metabolik faaliyetlerin blyuk ol¢lide
yavaslamasina katki saglayabilir. Uygun kosullar saglandiginda canliigini koruyan hicrelerin
metabolik olarak yeniden aktif hale gelebilmesi kuru probiyotik kiiltlirlerin muhafazasina
yonelik galismalarda 6nemli bir gelismedir.

Pastoérizasyon gibi isil islemler, hedef mikroorganizmalarin sayisini azaltmayl amaglasa
da bazi kosullarda tim mikrobiyal hicrelerin inaktivasyonunu saglamayabilir. Son yillardaki
arastirmalar, E. coli ve L. monocytogenes gibi bazi patojen bakterilerin 1sil islem, asitlik ve
besin yetersizligi gibi olumsuz kosullar altinda canli ama kiiltiire edilemeyen (VBNC)
duruma gecebildigini gdstermektedir. Bu hticreler canliliklarini korumalarina ragmen standart
kiltur yontemleriyle belirlenemeyebilir. Uygun kosullar yeniden olustugunda bazilan tekrar
cogalabilir ve hastalik olusturabilir. Bu nedenle VBNC durumundaki bakteriler, gida glivenligi
acisindan 6nemlidir.
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Gunluk yasantida bazi gidalarin zamanla kokusunun degistigi, renginin farkhlastigi, ylzeyinde
lekeler olustugu, yumusadigi ya da yapigkan bir hal aldigi gorulebilmektedir.
Sizce gidalardaki bu degisimin sebebi ne olabilir? Giinliik yasamdan 6rnekler vererek
aciklayiniz.
- 7

2.2. GIDALARDA MIKROBIYAL BOZULMA KAYNAKLARI

Besin maddelerinin bozulmasinda bakteriler, mayalar ve kifler birlikte rol oynar. Bozulma etmeni olan
bu mikroorganizmalar, gidalari besin ve enerji kaynagdi olarak kullanir. Mikroorganizmalar; gidalarda
cogalirken karbonhidrat, yag ve proteinleri gesitli metabolik faaliyetler sonucunda parcalar. Agiga ¢ikan
bu parcalanma urinleri de gidanin bozulmasina neden olur (Gérsel 2.21).

Gorsel 2.21: Cesitli gidalarda meydana gelen bozulmalar

Mikrobiyal gida bozulmalari, mikroorganizmalarin gelisimi ve Urettikleri enzimlerin etkisiyle meydana gelir.
Mikroorganizmalarin gogalmasi gidalarin daha hizli bozulmasina yol agar.

Gidanin bozulmasi; ham maddenin temin edilmesi, fabrikaya tasinmasi, islenmesi ve depolanmasi
slreclerinde mikroorganizmalarin geliserek yiksek sayilara ulastiginin bir gdstergesidir. Mikrobiyolojik
bozulma sonunda gidalarda tat, koku ve doku degisimlerinin yani sira gaz olusumu ve sivi birikimi
meydana gelebilir.
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2.21. Et ve Et Uriinlerinde Mikrobiyal Bozulmalar

Et ve et Urlnleri mikroorganizmalarin gelisip ¢cogdalabilmesi icin en uygun ortamlardir. Bu Urinlerde
mikroorganizma gelisimini kolaylastiran temel etmenler sunlardir:

e Yiksek nem miktar (%75-78)
o 0,99 seviyesindeki su aktivitesi

o Fermente olabilme 6zelligi

Et ve et Urunlerinin; glikojen icermesi, azotlu besin 6geleri ve mineral bakimindan zengin olmasi da
mikroorganizma gelisimini kolaylastirir. Taze et, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri nedeniyle mikrobiyolojik

bozulmalara karsi en duyarll gidalardan biridir. Etlerde mikroorganizma Uremesine etki eden faktorler
sunlardir:

e Nem miktari

e Besinicerigi

e pH

o Depolama sicaklig
o Depolama suresi

e Depolama kosullari

o Oksidasyon ve rediksiyon potansiyeli

e Bulasan mikroorganizmalar ve bulasma diizeyi

2.21.1. Kirmizi Ette Mikrobiyal Bozulmalar

Kirmizi et, memeli hayvanlarin kas dokusu olarak tanimlanabilir. Sigir, koyun ve kegi gibi hayvanlarin i¢
organlari ayrildiktan sonra karkasin yenebilir kismidir. Hayvan eti kesimden once sterildir. Et, hayvanlarin
kesiminden itibaren badirsak florasinda ve ylzeyde yer alan mikroorganizmalarla kontamine olur. Baska
bir deyisle kesimden sonra hayvanda mikroorganizmalara karsi koruma mekanizmasi islevini vyitirir.
Bdylece mikroorganizmalar bitin dokulara yayllmaya baslar.

Kesim, derinin yUzllmesi, i¢ organlarin ¢ikariimasi ve karkasin pargalanmasi sirasinda hayvanin derisinden,
badirsaklarindan, calisanlardan; kesim sirasinda kullanilan ekipmandan hatta havadan bile istenmeyen
birgok mikroorganizmanin ete bulagsmasi s6z konusu olabilir. Kesimden sonra oksijenle temas eden ette
anaerob mikroorganizma gelisimi sinirlanirken aerob mikroorganizmalarin gelismesi igin uygun ortam
olusur.

Etlerde bulunan bakteri cinsleri; Pseudomonas, Bacillus, Escherichia, Acinetobacter, Clostridium,
Lactobacillus, Micrococcus, Streptococcus, Sarcina, Leuconostoc, Proteus ve Salmonella’dir.

Kiflerden Cladosporium, Mucor, Penicillium, Geotrichum, Alternaria, Monilia cinsleri dnemlidir.
Mayalardan ise genellikle spor olusturmayan maya cinsleri etlerde bulunur.

Etlerde bozulma tipini etkileyen onemli faktorlerden biri oksijenin varligidir. Ortamda oksijen oldugu
durumlarda aerobik, oksijen bulunmadigi durumlardaysa anaerobik bozulma meydana gelir.

>
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> a) Aerobik Bozulma

Aerobik bozulma, genellikle etin dis ylzeyinde baslar. Havayla temasin en yogun oldugu bu bolgelerde
mikroorganizmalar, ortamdaki oksijeni kullanarak hizla gogalir, etin yapisindaki protein ve karbonhidratlari
parcalamaya baslar. Bu slire¢ sonucunda etin duyusal 6zelliklerinde (goriinds, doku ve koku) belirgin
degisimler meydana gelir.

Bu degisimler sunlardir:

+ Yapiskanhk: Pseudomonas, Acinetobacter, Streptococcus, Leuconostoc, Bacillus ve Micrococcus
cinsi bakteriler, uygun sicaklik ve nemde et yuzeyinde geliserek bozulmayi baslatir. Bunun sonucunda
et ylizeyinde yapigkan, mukuslu bir tabaka olusur.

* Renk Degisiklikleri: Oksidasyon nedeniyle bakteriler tarafindan olusturulan peroksitler, hidrojen
sllfir (H,S) gibi okside edici bilesiklerin etkisiyle etin kirmizi rengi; yesil, kahverengi ve griye donuisir
(Gorsel 2.22). Lactobacillus ve Leuconostoc tlrleri sosis ve sucukta yesil renk olusturur.

Gorsel 2.22: Et rengi ve pH iliskisi

Serratia marcescens veya kirmizi pigmentli diger bazi bakteriler ette kirmizi leke olusturur.

Pseudomonas syncyanea et ylzeyinde mavi renk, Flavobacterium gibi bakteriler yesil renk bozuklugu
meydana getirir. Chromobacterium lividum da depolanan etlerde kahverengimsi siyah lekeler meydana
getirir.

« Yaglarin Oksidasyonu (Acilagsma): Pseudomonas ve Acinetobacter tirlerinin lipolitik 6zellik gos-
teren uyeleri, yaglarda oksidatif etkiler olusturur; yaglari hidroliz ederek ette acilasmaya neden olur.
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Kiuf Gelismesi: Ette bozulmaya sebep olan bakterilerin ¢odu, su aktivitesi degeri 0,96'nin altinda
faaliyet gosteremez. Bu durumda kiifler gelismeye baglar (Gorsel 2.23). Ette sakallanma, siyah nokta
ve beyaz nokta olusumlari gorultr. Bunlarin disindaki tim kif gelisimi Penicillium turleri tarafindan
gerceklestirilir.

Gorsel 2.23: Ette kif olusumu

Kotii Koku ve Tat Olusumu: Et ylzeyindeki bakteriyel faaliyetler sonucu proteinlerin parcalanmasiyla
(putrifikasyon); skatol, amin, amonyak gibi k&tl kokulu bilesikler meydana gelmektedir. Eksi tat
ise mayalarin gelisimiyle ortaya cikan ucgucu asitlerden kaynaklanir. Bunlara ek olarak kifler; arzu
edilmeyen renk, koku ve tat degisikliklerine yol agarak gelistikleri bolgelere kendilerine has kuflu bir
tat verir.

b) Anaerobik Bozulma

Fakiltatif anaerob ve anaerob bakterilerin gelismesi sonucu olusur. Oksijensiz ortamda gelisen
mikroorganizmalar, etin i¢ yapisinda ve ambalajli Grlinlerde kimyasal degisimler baslatarak su bozulma
tlrlerine yol acar:

Eksime: Bakteriyel faaliyet sonucu formik, asetik, propiyonik, laktik asit gibi organik asitler meydana
gelmektedir. Bu olusum, et ve et Urinlerinde eksi tat ve koku olusturur.

Kokusma (Ciiriime): Genellikle Clostridium tlrleri proteinleri anaerobik kosullarda parcalar. Bunun
sonucunda hidrojen siilfiir (H,S), amonyak (NH,), aminler gibi kotii kokulu bilesikler olusur.

Kirmizi Etlerde Mikrobiyal Bozulmanin Onlenmesi

Kesimhaneye alinan her hayvan, veteriner kontrollinden sonra geciktiriimeden temizlenmelidir.
Kesimden sonra hayvanin kani tamamen akitilmali, derisi ylizme odasinda yUzulmelidir.

Personelin uygun koruyucu elbise, gizme ve baslk giymesi saglanmali; personel sik sik saglk
kontrolinden gegirilmelidir.

Kontrolden gecerek insan tiketimine sunulan etlerin islenmesi, depolanmasi ve tasinmasi sirasinda
bulagsma ve kokusma onlenmelidir.

Uriinlerin hazirlanmasinda kullanilan diger katki maddeleri kontamine olmamis ve bozulmamis olmals,
laboratuvar kontroliinden gecirilmelidir.

>
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> Bulasma, patojenlerin Uremesi ve bozulmanin 6nlenmesi i¢in kemikten ayirma, siyirma, Grindn
islenmesi ve paketleme asamalari mimkin oldugu kadar hizli yapiimalidir.

o Depolamada uygun ve hijyenik kosullar saglanmalidir.

A o.srRA sizDE

»

Et ve et lirlinlerinde meydana gelen mikrobiyal bozulmalarla ilgili asagida verilen semadaki
eksik kisimlari tamamlayiniz.

ET VE ET URUNLERINDE
GORULEN BOZULMALAR

R

Oksijenli Ortam Kosullari Oksijensiz Ortam Kosullari

2.21.2. Fermente Et Uriinlerinde Mikrobiyal Bozulmalar

Sucuk, pastirma, jambon gibi et Urlnleri; tuzlu balik, salamura balik gibi su Urtinleri mikrobiyal olgunlagsma
donemi gegirir. Fermente et Urlnlerinin pH degeri 4,5-5,3; su aktivitesi ise 0,73-0,93 seviyelerindedir.
Fermantasyon sirasinda laktik asit bakterilerinin asit Uretimi yavas oldugunda istenmeyen bakteriler
gelisir ve kayganlik, eksime, yesil renk gibi olusumlar meydana gelir.

Sucuk; belirli oranlarda kirmizi et ve yagin, gesitli

baharatlar ve katki maddeleriyle karistirilarak

kiliflara doldurulmasi ve fermente edilmesiyle

elde edilen geleneksel bir et Grinadur. Et, kiliflara

doldurulup olgunlagsma slrecine girdiginde

mikroflora degismeye baslar. Fermantasyon

baslangicinda gram-pozitif (+) ve gram-negatif

(-) bakteriler olusur. Sucukta bozulmaya neden

olan mikroorganizmalar, sucuk kilifinin i¢ ve dis

ylzeyinde, sucugun i¢ bolgelerinde gelisebilir >
(Gorsel 2.24). Gorsel 2.24: Sucukta kiflenme
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> Etin dogal florasinda baslangicta baskin olarak Pseudomonas, Enterobacteriaceae mikroorganizmalari
bulunur. Ancak tretim surecinde tuz, nitrit-nitrat eklenmesi ve ortamdaki oksijen seviyesinin degismesiyle
laktik asit bakterileri gelismeye baslar. Laktik asit bakterileri ortamin pH seviyesini dislrerek patojenlerin
faaliyetlerini kisitlar, 6zellikle Clostridium ve Bacillus turlerinin gelisimini engeller.

Sucuklann kiliflara konmasi ve pH degerinin azalmasi, Micrococcus ve Staphylococcus gelisimini engeller
¢unkl bu mikroorganizmalar anaerobik ortamda ¢ogalamaz.

2.2.1.3. Kanatlh Etlerinde Mikrobiyal Bozulmalar

Kanath etleri, mikrobiyal gelisim icin olduk¢ca uygun kimyasal 6zelliklere sahiptir. Kanatl hayvanlara
mikroorganizmalar; yemler, gevresel kaynaklar (klimesteki toz, toprak, hava gibi), kimese gelen gesitli
hayvanlarla ¢alisanlarin giysi ve ekipmani araciligiyla bulagsmaktadir.

Kanatli etlerinde mikrobiyal bulasmaya neden olan patojen mikroorganizmalar ve yodun olarak
bulunduklar bolgeler sunlardir:

Salmonella: tlyler, ayaklar ve bagirsak.
Clostridium perfringens: tliyler, ayaklar ve bagirsak.
Staphylococcus aureus: tiyler ve deri.

Escherichia coli: ayaklar ve bagirsak.

Kanatl etleri, gida zehirlenmeleri ve
enfeksiyonlarinin yayllmasinda siklikla
araci roll oynayabilmektedir. Uygun
olmayan depolama kosullarinda gesitli
mikroorganizmalarin gelismesiyle
bozulmalar gorilebilmektedir.

10 °C ve daha dustik sicakliklarda
depolanan kiimes hayvanlari etinde
bozulmalar genellikle Pseudomonas
tarafindan gerceklestirilir (Gorsel 2.25).
Genellikle tavuk eti ylizeyinde olusan
kokusma, toplam bakteri sayisinin 10°
kob / cm?ye ulasmasiyla belirlenebilir.

Gorsel 2.25: Tavuk etinde bozulma

Kanatl Etlerinde Bozulmanin Onlenmesi

Kesim oncesinde yemler, personel ve ciftlik her tiirlli kontaminasyondan temizlenmelidir.
Kesim sirasi ve sonrasinda hijyen kurallarina uyulmalidir.

Hayvanlara icme suyu kalitesinde su verilmeli, kesimhaneler haftada en az bir kere tamamen
temizlenmelidir.

Kesimhanede kullanilan ekipman, korozyona ugramayan ve kolay temizlenen metalden yapilmaldir.
Kesimden sonra et sicakligi +4 °C'a disurulmelidir.

Uzun slire saklanmak istenen etler; -18 °C'ta 6 ay, -21°C'ta 9 ay, -28 °C'ta 12 aya kadar depolanabilir.
a
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ETTE MiKROBIiYAL BOZULMA KONTROLU

Farkl kosullarda bekletilen et érneklerinde bozulma belirtilerini

DR gozlemleyerek nedenlerini agiklamak
150-200 gram taze kiyma veya kuiclk kugbasi et, 100 gram sofra tuzu
o veya kaya tuzu, plastik saklama kabi veya cam kavanoz, eldiven, maske,
SIS cetvel (dokusal degisimlerin belirlenmesi amaciyla), etiket, kalem, fotograf
cekimi icin telefon ya da kamera.
Siire Ders ici 80 dk., ders disi 5 guin

islem Basamaklari

1. Ogretmen rehberliginde 4-6 kisilik gruplar olusturunuz.

2. Uygulamada kullanilacak kaplar sicak suyla yikayip kurulayiniz. Kaplarin Gzerini asagida
belirtildigi gibi etiketleyiniz.
« 1. Ornek: Kontrol (Oda Sicaklig)
o 2.0rnek: Soduk Zincir (Buzdolabi)

o 3. Ornek: Koruma (Tuzlama)

3. Ornekleri asa@idaki yonergeleri takip ederek drnek kaplarina yerlestiriniz.

« 1. 6rnekte etiisleme tabi tutmadan kaba yerlestiriniz. Hava sirkilasyonu saglamak amaciyla
kabin agzini yari acik birakiniz ve oda sicakliginda bekletiniz.

« 2. 0rnekte eti yerlestirip kabin agzini kapatiniz ve buzdolabinda muhafaza ediniz.

o 3. 0rnekte etin tUm ylzeyini tamamen tuzla kaplayiniz ve oda sicakliginda birakiniz.

4. Grubunuzda belirlediginiz gérev dagilimina gore bes giin boyunca her glin ayni saatte ornekleri
inceleyiniz. Meydana gelen degisimleri glinliik olarak “Deney Gézlem Tablosu”na not ediniz ve
sureci fotograflayarak belgeleyiniz.

islem sonrasi ellerinizi, calisma ortamini ve kullandiginiz malzemeleri uygun dezenfektanla
temizleyerek atiklan biyolojik atik kutusuna atiniz.

B s
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DENEY GOZLEM TABLOSU

Grup AdI: ... Deney Baslangi¢ Tarihi: ...... / ...... / 202

Renk Notlar ve Fotograf
Doku (Gériinii

1. ornek
el NP 2. 6rnek
3. ornek

1. ornek
2.GUN B2l 1=
3. ornek
1. drnek
3.GUN BRI
3. ornek
1. ornek
4.GUN X4
3. ornek
1. 6rnek
5.GUN RIS
3. ornek

Gozlem tablonuzu doldururken kotii kokuyor yazmak yerine keskin bir asit kokusu veya c¢liriik
yumurta kokusuna benzer bir koku gibi betimlemeler kullanarak raporunuzu guglendiriniz.

Sonuclandirma

Asagidaki sorulan cevaplandirarak gézlemlerinizi sonucglandiriniz.
1. En hizl bozulma hangi 6rnekte oldu? Nedenini kisaca acgiklayiniz.
2. Ette renk degisiminin sebebi nedir?

3. Ette koku degisiminin sebebi nedir?
4,

Ette tuzlama islemi bozulma siirecini nasil etkiledi?

Degerlendirme

Calismaniz karekodda yer alan kontrol listesine gore dederlendirilecektir. Calismanizi planlarken
Olcekte yeralan dlgutleri dikkate aliniz. Yaptiginiz galismayidegerlendirmekicin grup degerlendirme
formunu doldurunuz.

Kontrol listesi Grup degerlendirme formu
karekodu karekodu

\ %
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2.2.2. Siit ve Siit Uriinlerinde Mikrobiyal Bozulmalar

Siit, mikroorganizmalarin gelismesi igin oldukga uygun bir besi ortamidir. igeriginde laktoz, protein,
yag, mineral, vitamin gibi mikroorganizmalarin gelisimi icin gerekli besin Ogelerini uygun oranda
bulundurmasi bakteriyel gelisimi destekler. Ayrica redoks potansiyelinin pozitif olmasi, 6zellikle aerobik
mikroorganizmalarin Gremesi igin elverigli bir ortam olusturur. Su aktivitesinin (a,) 0,98'in Gzerinde olmasi
da mikroorganizmalarin hizli cogalmasini kolaylastiran onemli bir faktordtr. Bu ozellikleri nedeniyle siit,
mikrobiyolojik agidan oldukga hassas ve kolay bozulabilen bir gida olarak degerlendirilir.

Sut, besin dgelerini yeterli ve dengeli oranlarda bulundurur. Ayni zamanda mikroorganizmalarin blyuk
¢ogunlugunun kolayca gelisebilecedi pH degderlerinde (pH 6,4-6,8) olmasi nedeniyle mikroorganizmalarin
gelisimi i¢in ideal bir besiyeri ortami olusturmaktadir.

Siitte Bulasma Kaynaklari

Cig sut ve icme sutlerinde mikrobiyal yUkin artmasina neden olan temel etmenler; Uretim, isleme ve
muhafaza asamalarinda ortaya ¢ikmaktadir. Cok cesitli mikroorganizmalar sutlere farkli kaynaklardan
bulasabilmekte ve hizla gogalarak st triinlerinin dayanikliigini olumsuz etkilemektedir (Gorsel 2.26).

Gorsel 2.26: Cig sUtte bulasma kaynaklari

Cig Siitlerde Bulasma Kaynaklari

a) Siit Hayvani Kaynakh Bulasma: Mikroorganizmalar siit hayvaninin derisinden, memesinden veya
bunlara bulagmis fekal (diski kaynakli) kirliliklerden siite gecgebilir. En sik karsilagilan ve hayvanin
meme dokusunda gorulen mastitis adi verilen hastaligin etmeni mikroorganizmalar Streptococcus
turleri, Stafilokoklar, Streptokoklar ve Escherichia coli'dir.

b) Yem, Toz Toprak ve Hava Kaynakli Bulagsma: Site bulasmanin 6nemli bir kismi toprak kokenli
mikroorganizmalardan (Bacillus subtilis ve B. mesentericus) kaynaklanmaktadir. Ayrica insanlarda
enfeksiyona sebep olan ¢esitli bakteriler de hava ve yem araciligiyla bulasabilmektedir.
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> c¢) Ahir Malzemeleri, Kullanilan Kaplar, Sagim Makineleri ve Ekipman Kaynakh Bulagma: Yeterli
temizligi yapllmayan ekipmandan sute hizli gelisim gosteren laktik streptokoklar ve koliform
bakterileriyle Pseudomonas, Alcaligenes, Flavobacterium gibi gram-negatif bakteriler bulasmaktadir.

¢) Sagim Personeli Kaynakh Bulasma: Bircok siit kaynaklli hastalik (tifo, dizanteri, salmonelloz gibi)
tasiyicilar tarafindan bulastirilan ¢ig siitlerin tiiketiimesiyle ortaya cikmaktadir. Ozellikle stafilokok,
mikrokok ve streptokoklar elle sagim sirasinda site kolayca bulasabilmektedir.

icme Siitlerinde Bulasma Kaynaklari

Pseudomonas, Alcaligenes, Aeromonas, Enterobacter, Flavobacterium ve Acinetobacter; pastorize
sutlere bulasan onemli mikroorganizma turleridir. Pastorize sutlerde koliform grubu bakterilerin varhg
kontaminasyonun belirgin kanitidir. Bu sUtlerde ikincil bulasma; tanklardan, dolum makinelerinden veya
ambalaj materyalinden gerceklesebilmektedir.

Sterilize siitlerde mikrobiyolojik bulasmanin iki temel nedeni vardir. ilki, yetersiz sicaklik-siire normu
uygulamalar; ikincisi ise sterilizasyon sonrasindaki suregte borular, tanklar ve aseptik paketleme
sisteminde olusan bulasmalardir. Sterilize sutlerde UHT islemi sonrasinda uygulanan sicaklik-stire
normlarinin yetersiz kalmasi nedeniyle Bacillus turlerine ait bazi suslar canlligini koruyabilmektedir.

Cig sut ve igme sutlerinde bulunan mikroorganizmalar, bu Urlinlerde gok farkli degisimlere ve bozulmalara
neden olabilir. Bu bozulmalar sunlardir:

o Eksime ve asit olusumu

e Gaz olusumu

o Proteinlerin pargalanmasi
e Lipolitik parcalanma

e Slnme olayi

e Sutdn renginin degismesi
o Tat degisimleri

a) Eksime ve Asit Olugsumu: Sitte bulunan mikroorganizmalarin dnemli bir kismini laktik asit bakterileri
olusturur. Siitte bulunan laktoz; laktik asit bakterileriyle diger bazi mikroorganizmalar tarafindan laktik
aside ve diger organik asitlere parcalanir. Asit olusumunun gostergesi, tadindaki eksilik ve yapisindaki
pihtidir (Gérsel 2.27). Bu bozulmanin énemli etmenleri Streptococcus lactis, S. thermophilus,
Lactobacillus bulgaricus, L. thermophilus, Bacillus calidolactis gibi bakterilerdir.

Gorsel 2.27: Sitte eksime bozulmasi
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> b) Gaz Olugumu: Siitte gaz birikimi,
asit olusumuyla meydana gelir.
St ve gesitli sUt Urlnlerinde gaz
olusumuna neden olan baslica
etmenler, basta koliform grubu
bakteriler olmak Uzere Clostridium
cinsine ait gaz olusturan turlerdir.
Bacillus tirleriyle heterofermentatif
laktik asit bakterileri de hidrojen (H2)
ve karbondioksit (COQ) Ureterek gaz

olusumuna neden olur (Gorsel 2.28).
» Gorsel 2.28: Sltte gaz olusumu
c) Proteinlerin Pargalanmasi: Proteolitik

bakterilerin siitteki proteinleri parcalamasi (proteoliz) sonucunda acilasma olur. Bu durumun nedeni
proteinlerin pargalanmasi sonucu ortaya ¢ikan bazi peptitlerdir. Proteoliz olayindan sorumlu bakteriler
cogunlukla disiik sicakliklarda cogalabilme kabiliyetindedir. Onemlileri Alcaligenes, Bacillus,
Flavobacterium, Micrococcus, Pseudomonas, Clostridium, Serratia ve Proteus tlrleridir.

¢) Lipolitik Parcalanma: Bu bozulma siit yaginin gliserol ve yag asitlerine parcalanmasi seklinde olusur.
Bu pargalanmalar sonucunda butirik asit kokusu (eksi-asidik) ve ransid tat (aci) olusumu meydana
gelir. Onemli bozulma etmenleri Pseudomonas, Enterobacter, Alcaligenes, Bacillus, Micrococcus,
Clostridium bakteri tUrleridir. Aspergillus, Mucor, Geotrichum, Rhizopus kufleri de siit yaginda bozulma
etmenidir.

d) Siinme Olay:: Siit ve kremada
gerceklesen siinme olayina farkli
bakteriler sebep olmaktadir. Bozulma
etmeni Enterobacter, Alcaligenes
viscolactis, Streptococcus tirleri ve
laktik asit bakterileridir (Gorsel 2.29).
Ozellikle diisiik sicakliklarda muhafaza
edilen sutlerde gorulur.

e) Sitiin Renginin Degismesi: Siitteki bu
bozukluk, mikroorganizmalarin gelisimleri
sirasinda pigment olusturmasindan ya da enzimler araciligiyla sitte meydana getirdikleri cesitli
reaksiyonlardan kaynaklanmaktadir. Bu bozulmanin etmeni bakteriler ve olusturduklari renk degisimi
Tablo 213'te verilmistir.

Gorsel 2.29: Siitte sinme bozulmasi

Tablo 2.13: Siit Renginde Degisime Neden Olan Bakteriler ve Olusan Renk Dedisiklikleri

ETMEN BAKTERI SUTTE OLUSAN RENK

Pseudomonas aeruginosa Sari, yesil
Pseudomonas syncyanea Mavi
Serratia marcescens Kirmizi
Micrococcus rubens Kirmizi
Pseudomonas synxantha Sarl , >
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> f) Tat Degisimleri: Maya tiirlerinden Torula amara siitte acilasmaya neden olmaktadir. Streptococcus
lactis var. maltigenes yanik ve karamelimsi tat olustururken diger bazi bakteriler de cevizimsi ve
sabunumsu tatlarin olugsmasina yol acabilmektedir.

Pastérize sutlerde bozulmaya neden olan temel etken, pastdrizasyon islemi sonrasi sute bulasan
Pseudomonas, Flavobacterium, Chromobacterium, Alcaligenes ve koliform grubu bakterilerdir. Bu
mikroorganizmalarin faaliyetleri sonucunda sitte pis, kokugsmus, hosa gitmeyen ve meyvemsi olarak
tanimlanan tat kusurlari meydana gelir. Tat kusurlarinin yogunlugu; sit proteini, yag ve laktozun mikrobiyal
enzimler tarafindan pargalanma diizeyine bagdl olarak degismektedir. Sterilize (UHT) sitlerdeyse isil
islem sonrasi bakterilerin aktif olarak kalan lipolitik ve proteolitik enzimleri, tat ve aroma bozukluklarinin
yani sira sitte pihtilasmaya da yol agmaktadir.

4

10. SIRA SiZDE

Asagdidaki tabloda verilen ¢ig siit ve icme siitlerinde meydana gelen mikrobiyal bozulmalar
ve bu bozulmalarin neden-sonug iligkilerini iceren bosluklari uygun sekilde doldurunuz.

SUTTE MiKROBIYAL BOZULMALAR

Bozulma Neden
Kategorisi (Mikroorganizma veya Etken)

1. Eksime ve Asit
Olusumu

2.Silinme

3. Gaz Olusumu

4. Proteinlerin
Parcalanmasi

5. Lipolitik
Parcalanma

6. Renk
Degisimleri

7. Tat Degisimleri

(laktoz fermantasyonu)

Alcaligenes viscolactis, Klebsiella
(polisakkarit tretimi)

Istya direncli bakteriler, Clostridi-
um, koliformlar, mayalar

(Pseudomonas spp. ve kazein
parcalanmasi)

Lipolitik mikroorganizmalar

(pigment Uretimi)

..................................... , bazi bakteriler

Sonugc (Belirti ve Etki)

pH disusu, sutin pihtilagsmasi,
eksi tat ve koku olusumu

............................. , ipliksi uzama,
sakizimsi kivam

Ambalaj sismesi (bombaj),
............................. , fermantasyon

Aci peptitlerin olusumu, kotu
koku, yapisal bozulma

Butirik asit kokusu,

Renkli lekeler (mavi, kirmizi, sari),
ylzeyde tabaka olusumu

Yanik, karamelimsi, cevizimsi,
sabunumsu, meyvemsi,

kokusmus tat
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> Sltte Mikrobiyal Bozulmanin Onlenmesi
Cig sutlerin bozulmasini dnlemek igin dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:
o Sagim islemi hijyenik kosullarda gergeklestiriimelidir.
e Sagimdan sonra sut, gunlik toplanacaksa 8 °C altina, gunlik toplanmayacaksa 4 °C altina kadar
sogutulmaldir.

o Sutle temas edecek kap, taslyici, tanker gibi ekipman; diizgiin ve kolay temizlenebilen, korozyona
direngli, insan saghgi agisindan tehlike yaratmayacak, suttin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini olumsuz
yonde etkilemeyecek malzemeden yapilmis olmalidir.

o Kullanilan malzemeler giinde en az bir kere temizlenip dezenfekte edilmelidir.

Cig sut sagimini ve ilgili islemleri gerceklestiren kisilerin uymasi gereken kurallardan bazilari sunlardir:

e Sagim yapanlar uygun ve temiz sagim kiyafetleri giymeli; sagimdan once ellerini yikamali ve sagim
boyunca temizlige dikkat etmelidir.

e Sagim sirasinda sutl kontamine etme ihtimali olan kisiler sagimdan uzaklastiriimalidir.
o Sagim personeliilgili mevzuata uygun olarak hijyen egitimi almali ve aldigi egitimi belgelendirmelidir.

icme siitlerinin bozulmasini dnlemek icin dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

o Pastorizasyon iglemi (slire ve sicaklik) gtivenli sekilde kontrol edilmelidir.

o Sitle temas eden tim yuzeyler kullanilmadan 6nce temizlenip dezenfekte edilmelidir.
« lsletme havasindan gelecek kontaminasyon énlenmelidir.

e Tasima ve depolama sogukta yapilmalidir (Gorsel 2.30).

Gorsel 2.30: Sitlerde bozulmayi engelleyen 6nlemler
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V= 2. UYGULAMA

FARKLI SUT ORNEKLERINDE BOZULMA SURECININ GOZLEMLENMESi

Sutte meydana gelen fiziksel ve duyusal bozulma belirtilerini gozlemleyerek
Amac Gig, pastorize ve UHT sutlerin mikrobiyal bozulmaya karsi dayanikliliklarini
karsilagtirmak

200 mL ¢ig sut, 200 mL pastorize sit, 200 mL UHT sut, lic adet 6zdes cam

Arac Gereg kavanoz veya erlenmayer, etiket, kalem, termometre, pH kagidi, gézlem
takip cizelgesi.
Siire 5 is guinl (gunliik 10-15 dakika g6zlem)

islem Basamaklari
1. Uygulamada kullanilacak kaplari sicak suyla yikayip kurulayiniz.
2. Kaplarin Gzerini asagida belirtildigi gibi etiketleyiniz.

e 1.0rnek (gig st)

e 2.0rnek (pastorize siit)

e 3.6rnek (UHT siit)

3. Her bir siit 6rneginden esit miktarda (yaklasik 100-150 mL) ilgili kavanoza doldurunuz.

4. Kavanozlarin kapaklarini gaz cikigi ihtimaline karsi hafif gevsek birakarak giines goérmeyen ve
oda sicakligindaki (20-25 °C) ayni noktaya yerlestiriniz.

5. Bes glin boyunca her giin ayni saatte asagidaki kontrolleri yapiniz.
o St 6rneklerinin sicakliklarini termometreyle kontrol ediniz.
o Sit orneklerinin pH degerlerini pH kagidiyla kontrol ediniz.
o Sutdn rengini ve homojenligini gozlemleyiniz.
» Yizeyde tabaka veya kif olusup olugsmadigini gozlemleyiniz.
» Hafifce calkalayarak pihtilagsma veya akiskanlik kaybi olup olmadigini gézlemleyiniz.
» Kapaklari agip mesafeli bir sekilde koklayarak eksime veya kokusma olup olmadigini kontrol
ediniz.
6. Uygulama suresi boyunca yaptiginiz gozlemleri degerlendirmek igin “Gozlem Sonuglarinin
Degerlendirilmesi Tablosu”nu uygun sekilde doldurunuz.

GOZLEM SONUGLARININ DEGERLENDIRILMESi TABLOSU

Gézlenen ilk Belirti
(Eksi Koku, Kesilme,
Renk Degisimi,
Kiflenme)

5. Giin Sonundaki Durum

(Bozuldu / Bozulmadi ve
Son Gortiniim)

Bozulmanin Basladigi Giin

Ornek Tiirii (Giin Numarasi veya
Bozulma Olmadi)

Cig Sut

Pastorize Siit

UHT Siit

Pe
J

>
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Sonuclandirma

Asagidaki sorulan cevaplandirarak gézlemlerinizi sonucglandiriniz.

1. Siit 6rneklerinde bozulma belirtisi olarak bir kot koku (kokusma) gozlemlediyseniz bu
durum sitln hangi temel besin 6gesinin (karbonhidrat, protein veya yag) pargalanmasi
sonucu ortaya cikar?

2. Sut orneklerinde renk degisimi gozlemlediyseniz olusan bu renk degisikligine hangi
mikroorganizma neden olmus olabilir?

islem sonrasi ellerinizi, calisma ortamini ve kullandiginiz malzemeleri uygun dezenfektanla
temizleyerek atiklari biyolojik atik kutusuna atiniz.

Degerlendirme
Calismaniz karekodda yer alan kontrol listesine gore degerlendirilecektir.
Calismanizi planlarken olgekte yer alan olgutleri dikkate aliniz.

“a

Kontrol listesi karekodu

7

Peynir, sitln gesitli yollarla pihtilastiriimasi ve pihtinin peynir alti suyundan uzaklastirilip sekil verilmesiyle
elde edilen bir stt Grinldar. Sitlin peynire donlstimiindeki ana basamaklar; koagllasyon (pihtilagma),
slizilme ve olgunlagmadir.

Cig sutlerin tasidigi mikrobiyolojik yik miktari 6nemli 6lgtde farkllik gosterdiginden ¢ig sitten Uretilen
peynirlerin tiketilmesi, gesitli enfeksiyon risklerini beraberinde getirmektedir. Gida glvenligi ve tiketici
saghdi acisindan guvenli Urin elde etmek amaciyla endustriyel olarak uretilen peynirlerin cogunda
pastorize sit kullaniimaktadir (Gorsel 2.31).

Peynire islenecek suitin
pastorize edilmesi

(63-65 °C'ta 30

dk. ve 65-74 °C'ta

15-40 sn.) sonucunda

sut icinde bulunan ve
drndn kalitesini olumsuz
yonde etkileyen

zararll ve patojen
mikroorganizmalar

inaktif hale gelir. Ancak
pastdrizasyon iglemi
sonrasli peynir Uretimi
sirasinda dogal asitlenmeyi
ve peynirin olgunlagsmasini

saglayan laktik asit
bakterilerinin de Gorsel 2.31: Peynir Gretimi ve mikrobiyolojik faktorler
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> blylk bir kismi inaktif hale gelmektedir. Bu durumda istenilen (standart) kalitede peynir Uretimi
gliclesmektedir. Standart kalitede bir Uriin elde edilebilmesiicin slite starter kiiltur ilave edilmesi teknolojik
bir zorunluluktur.

Peynir Uretiminde kullanilan starter kiltir cesitleri S. thermophilus, Lactobacillus bulgaricus, L.
acidophilus, S. lactis, S. cremoris ve Leuconostoc turleridir. Ayrica bazi peynir cesitlerinde propiyonik
asit bakterileri kullanilrr.

Kiflerle olgunlastirilan rokfor ve kamamber peynirlerinde laktik asit bakterilerine ek olarak Penicillium
roqueforti, Penicillium camemberti kiflerini iceren kuf starter kultrleri kullanilir.

Peynir icerdigi besin dgeleriyle mikroorganizma faaliyetleri icin uygun bir ortam gibi gortinse de igindeki
tuz orani birgok bakterinin gelisimini sinirlandirmaktadir. Peynire eklenen tuzun yani sira Streptococcus
cremoris, S. lactis, L. lactis, L. helveticus gibi bakterilerin Urettigi asit, zararli mikroorganizmalarin
gelisimini de baskilayarak uriiniin korunmasini saglar. Buna ragmen basta mayalar ve kuifler olmak tGzere
bazi mikroorganizmalar peynirlerde geliserek istenmeyen degisimlere yol agabilir.

Peynirlerde gorilen istenmeyen bu degisimler sunlardir:

a) Renk Hatalari: Serratia marcescens, Proteus vulgaris gibi bakteriler peynir ylizeyinde geliserek
kirmizi ve kahverengi renkli olusumlara yol agar. Penicillium casei ve Cladosporium herbarum
kifleri siyah ve koyu kahverengi lekelerin olusumuna,
diger bazi kifler ise beyaz ve yesil renkli gorintimlere
neden olmaktadir (Gorsel 2.32). Torula maya tlrleri de
kabugun beyaz yaglh bir goriiniim almasina yol acar.

b) Hatali G6zenek ve Yariklarin Olusmasi: Genellikle gaz
olusturan mikroorganizmalardan kaynaklanmaktadir.
Bu kusur nedeniyle yumusak peynirler stingerimsi bir
hal alirken sert peynirler siserek sekil degistirir. llerleyen
asamalarda sert peynirlerde ¢atlama ve dagilma
gordlebilir. Gorsel 2.32: Gesitli peynirlerde renk hatalari

Olgunlasmanin ilk glinlerinde gorulen

klclk gozeneklerin sebebi koliform grubu
mikroorganizmalardir. Ozellikle Escherichia coli ve
Enterobacter aerogenes bu kusura sebep olur. Bazi
mayalar da ¢ogalarak gozenekli bir yapi olusturabilir
(Gorsel 2.33).

Olgunlasmanin ilerleyen gunlerinde olusan
gozeneklerden ise propiyonik asit bakterileri ve
Clostridium turleri sorumludur. Clostridium turleri az

saylda fakat blyiik gozenekler olusturur. Gorsel 2.33: Peynirlerde hatali g6zenek ve yariklar

c) Tat Degisimleri: Streptococcus tirleri proteinleri
pargalayarak aci tat olusturan peptitler meydana getirmektedir. Clostridium turleri; proteinleri
hidrojen siilfir (H,S), indol, skatol gibi kotii kokulu Uriinlere pargalayarak bozulmalara neden
olmaktadir.

¢) Siinme Olayi: Bacillus mesentericus, Proteus, Alcaligenes ve Pseudomonas cinsi bakterilerin
¢ogalmasiyla bu tlir bozulmalar meydana gelmektedir. >
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Asagidaki tanilayici dallanmis agacta ilk kutucuktan baslayiniz. Her basamakta verilen
ifadenin dogrulugunu ve yanhshgini degerlendirerek “Dogru (D)" veya “Yanhs (Y)" okunu
takip ediniz. Her bir karar asamasinda karsiniza ¢ikan yeni ifadeyi degerlendirerek ilerleyiniz
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ve ulastiginiz ¢ikisi isaretleyiniz.

1. Cikis
Pastorize siitten liretilen

peynirlere starter kiiltir
eklenmesi istege baghdir.

Streptococcus tiirleri,
peynirdeki proteinleri
parcalayarak siinme

olayina neden olur.

2.Cikis

3.Cikis
Peynirlerde istenmeyen
degisimlerden biri aroma

gelisimidir.

Endiistriyel peynir
uiretiminde, glivenli
ve standart liriin elde
etmek amaciyla
pastorize siit
kullanihr.

4.Cikis

5.Cik
Mikroorganizmalar peynir Cilas

ylizeyinde geliserek renk
hatalarina neden olur.

6.Cikis

Peynirde hatali gé6zenek
ve yariklar, gaz olusturan
mikroorganizmalardan

kaynaklanmaktadir. 7.Cikis

Peynirdeki tuz, bircok

bakterinin gelisimini
sinirlandirir.

8.Cikis

2.2.2.3. Yogurtta Mikrobiyal Bozulmalar

Yogurtta starter kultur olarak Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus bulgaricus kullanilir. Yogurt
Uretiminde uygulanan ylksek isil islem ve fermantasyon sonucu ortaya gikan diistik pH degeri, Grindn
mikrobiyolojik acidan guvenilir bir gida olmasini saglar. Yogdurt, diisik pH degerine sahip oldugundan
bakterilerin ¢ogu gelisemez ancak disuk asitlikte gelisebilen bazi laktik asit bakterileri aroma

bozukluklarina neden olabilir.

Yogurtta bozulmaya neden olan esas
mikroorganizmalar, asitli ortamlarda
kolay ¢cogalan mayalar ve kiflerdir.
Bunlar 6zellikle gaz olusumuyla
meydana gelen bozulmalara sebep
olur. Bozulma etmeni mayalar Candida,
Saccharomyces, Rhodotorulaq,
Kluyveromyces cinsleridir.

Yogurtlarda bozulma etmeni kuf

cinsleri Mucor, Penicillium, Rhizopus ve

Aspergillus'tur. Bu mikroorganizmalarin

yogdurtta gelismesi, kif kokusu ve tadi

olugsmasina neden olur (Gorsel 2.34).

Yogurtta eksi tadin olusmasinda en

onemli sebeplerden biri de starter

kiiltdr olan L. bulgaricus'un asiri Gremesidir. Gorsel 2.34: Yogurtta mikrobiyal bozulma




,/th 12. SIRA SiZDE

Asagidaki tabloda verilen bozulma belirtilerini gésteren numaralari, bu durumdan sorumlu
olan mikroorganizma veya etkenin basindaki bosluga yazarak eslestiriniz.

BOZULMA BELIRTISi SORUMLU ETKEN
C 1. Asin eksi tat olusumu ) ( )(Mayalar ve kufler )

(2. Gaz olusumu ve ambalaj sismesi ) ( )(L bulgaricus'un asiri Gremesi )

C3. KUf kokusu ve ylizeyde renkli tabaka ) ( )(Mucor, Penicillium, Aspergillus )

C4- Aroma bozukluklari ) ( )/ Diisiik asitlikte gelisebilen
) laktik asit bakterileri

CS. Metalik tat olusumu

2.2.2.4. Tereyaginda Mikrobiyal Bozulmalar

Tereyadi; 6nemli miktarda (%82) siit yagi, dedisen miktarlarda su (%15) ve diger besin 6gelerini (%0,5
karbonhidrat ve protein) icerir. Tereyaginda su orani ne kadar artarsa mikroorganizma gogalma tehlikesi
de o kadar artar.

Tereyadi Uretiminde Streptococcus lactis, Streptococcus cremoris, Leuconostoc cremoris ve diger
bazi Leuconostoc turleri starter kultur olarak kullanilir. Stitiin dogal florasinda bulunan ve uygulanan isil
islemden sonra canliigini stirdiiren mikroorganizmalarla (bazi bakteri ve kiifler) Urline sonradan bulagan
mikroorganizmalar, tereyaginda ¢ogalma ortami bulur.

Tereya@inda gorilen mikrobiyal
bozulmalarin gogu, tereyaginin
yapildigi kremadan kaynaklanir.
Tuzlanmayan tereyaglarinda
Pseudomonas, Enterococcus
gibi bakteriler gelisir ve Griintin
aromasini bozar. Pseudomonas
tarlerinin protein ve yagi
pargalamasi sonucu tereyaginda
meyvemsi koku, kokugma tipi
bozulma, ester benzeri tat
olusur. Ayrica tereyagi Uzerinde
siyah lekeler meydana gelir
(Gorsel 2.35).

Gorsel 2.35: Tereyaginda bozulma tipleri >>
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Laktozu fermente edebilen mayalar (Candida tirleri) geliserek gaz Uretir. Bacillus cereus bakterisi metalimsi
tat ve gida zehirlenmesine; Mucor stolonifer kufu lipolitik ve proteolitik par¢alanmaya; Rhodotorulaq,
Candida, Torula cinslerine ait mayalar ise ylizeyde lekelenmelere ve maya tadina sebep olur.

Dondurma; sit, seker, stabilizatér madde, aroma ve renk verici ¢esitli maddelerin bir araya gelmesiyle
olusturulan karigimin 1sil iglem (pastorizasyon) uygulandiktan sonra dondurulmasiyla elde edilen siit
drinuadur. Dondurma Uretiminde slte uygulanan isil islem sonrasi bazi mikroorganizmalar canliigini
sirdurebilmektedir. Ayrica Griin ekipman, kullanma suyu, ortam havasi, ¢alisanlar ve ambalaj malzemesi
kaynakli ikincil bulasmaya ugrayabilmektedir.

Mikrobiyal bozulmalar genellikle donma 6ncesi Urinln hazirlanma asamasinda veya ¢6zundurdlmesi
sonucu olusur (Goérsel 2.36). Yaygin goriilen bozulma, asit olusturan bakterilerin gelisimi nedeniyle
meydana gelen eksimedir.

Dondurmalarda bulunabilen ve istenmeyen tat degisimlerine yol acan mikroorganizmalar Clostridium,
Micrococcus, Bacillus, Enterococcus ve Corynebacterium turleridir. Ayrica cesitli katki maddelerinden
bulasan Salmonella cinsi bakterilerle kiifler de gorilebilmektedir.

Gorsel 2.36: Dondurmada mikrobiyal bozulma “-.5] P
LG}
2.2.3. Yumurtada Mikrobiyal Bozulmalar
Yumurta; demir, fosfor ve vitaminler agisindan zengin bir kaynak olmasinin

yani sira hem akinda hem sarisinda bulunan biyolojik degeri ylksek Taze yumurta
proteinler sayesinde besleyicilik bakimindan siit ve etle es tutulabilen bir sarisinin pH seviyesi

gida maddesidir. Pigmis bir yumurtadaki kullanilabilir net protein miktari 6,8 civarindadir.
%94'e kadar cikmaktadir (Linden ve Lorient, 1999). Olumlu &zelliklerine =~ Gerek pH seviyesi
karsin yumurta ve yumurta Uriinleri, patojen mikroorganizmalar ve kimyasal =~ gerekse besin icerigi
tehlikeler (aflatoksin, okratoksin A vb.) icerebilmektedir. Ayrica yumurta agisindan yumurta
proteinleri bazi blnyelerde alerjik reaksiyonlara neden olmaktadir. sarisi pek gok

mikroorganizma icin
mukemmel bir besi
ortamidir.

Taze yumurta, kabuk i¢cindeyken mikroorganizma igcermez ve steril kabul
edilir. Yumurtanin bilesiminde bulunan lizozim ve avidin isimli antimikrobiyal
bilesenler de mikrobiyal gelismeyi engelleyici etkiye sahiptir. Ancak uygun
olmayan muhafaza ve isleme kosullari, mikroorganizmalarin kabuk igine

gecmesine sebep olur. \

>
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> Yumurtaya olusum sirecinde, tavugun viicut icindeki gelisimi sirasinda, yumurtlama aninda ve sonrasinda

Salmonella bakterisi bulasabilir. Kabuk ytizeyindeki bu bakteri uygun nem ve sicaklikta yumurtanin igine
gecebilir. Yumurtanin ve bulundugu ortamin nemli olmasi hareketli bakterilerin kabuktan ge¢cmesini
kolaylastirir. Yumurtalarin bozulmasinda rol oynayan onemli bakteri cinsleri Pseudomonas, Proteus,
Acinetobacter, Bacillus, Alcaligenes, Micrococcus, Flavobacterium, Serratia ve Streptococcus'tur.
Yumurtalar patojen mikroorganizma

olarak Salmonella ve E. coli tirlerini

icermektedir. Yumurtalarin bozulmasinda

kufler de 6nemli rol oynar. Bozulmada

etkili olan onemli kiifler Penicillium,

Cladosporium, Mucor, Thamnidium,

Botrytis ve Aspergillus cinslerine dahildir

(Gorsel 2.37).

Taze yumurtada distaki
mikroorganizmalarin yumurta igine
girisini geciktiren Ug¢ yapi vardir:

o Kitikll tabakasi (en dista)
o Kabuk (6000-8000 g6zenek)

* Kabukzan Gorsel 2.37: Kiflenmis yumurta

Yumurta, yiksek besin dederi ve koruyucu

dis kabugu sayesinde dogadaki en dayanikli hayvansal urlinlerden biri olsa da uygun olmayan saklama
kosullarinda ¢esitli mikroorganizmalarin etkisiyle bozulabilir. Bu mikroorganizmalar yumurtada yapisal,
duyusal ve kimyasal degisimlere yol acabilir.

Yumurtada gorilen baslica bozulma gesitleri ve etmenleri sunlardir:

a) Yesil Bozulma: Sogukta saklanan yumurtalarda gorilen bir bozulmadir. Bu degisimden Pseudomonas
fluorescens ve P. aeruginosa cinsi bakteriler sorumludur. Bozulma sonucunda yumurta beyazinda
yesil floresans renk olusur (Gérsel 2.38). Yumurtada amonyak kokusuyla birlikte trimetil amin kokusu
hissedilir.

b) Beyaz Bozulma: Psikrofil (soguk
seven) mikroorganizmalarin
Ozellikle de Pseudomonas
tdrlerinin neden oldugu
bozukluktur. Acinetobacter tirleri
de bu bozulmada rol oynamaktadir.
Beyaz bozulma sonucunda
yumurta sarisinin rengi koyulasir
ve kot koku hissedilir.

c) Siyah Bozulma: Yumurta saris,
koyu yesilden siyaha kadar
degisen renkler alabilir. Strecten
bazi Pseudomonas tiirlerinin
yani sira Proteus vulgaris ve

Aeromonas cinsi bakteriler Gorsel 2.38: Yumurtada yesil bozulma

>
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> sorumludur (Gérsel 2.39). Tipik hidrojen siilfiir kokusu hissedildigi bu bozulmada yumurta icinde gaz
basinci gelisebilir.

¢) Pembe ve Kirmizi Bozulma: Nadir goriilen bir bozulmadir. Olusumunda Pseudomonas, Serratia ve
Proteus turleri rol oynar. Yumurta icerigi kirmizi-kahverengi renk alir. Bu bozulmada yumurta beyazi
ve sarisi birbirine karisir; yogun bir koku olugsmaz (Gorsel 2.40).

Gorsel 2.39: Yumurtada siyah bozulma Gorsel 2.40: Yumurtada pembe ve kirmizi bozulma

d) Peynirimsi Kokusma: E. coli ve bazi Alcaligenes tirlerinin olusturdugu bozulmadir. Yumurta igi
saridan yesile donusur. Kokusmus peynir kokusu olugur.

e) Otumsu Kokusma: Bu bozulmada tipik ot kokusu hissedilir. Bazi psikrotrof bakteriler ve kdifler
tarafindan olusturulur. Yumurta beyazi ve sarisi birbirine karismis sekildedir. Yumurta kirildiginda ¢ok
kot kokar.

Yumurtalarda bozulmalara neden olan etmenlerin yani sira insan sagligi agisindan risk olusturan patojen
mikroorganizmalara da rastlanmaktadir. Ozellikle i veya az pismis yumurta tiiketimi, Salmonella cinsi
bakterilerden kaynaklanan gida zehirlenmelerinin baslica nedenleri arasindadir. Yumurtada Penicillium,
Mucor, Botrytis, Cladosporium, Sporotrichum, Alternaria gibi ¢esitli kiifler, bozulmalara neden olabilir.
KUf gelisimi arttikca jellesme veya
renklenmeler gordldr, vitellin zari
parcalanarak yumurta sarisi dagilir.

Yumurtalarin tazeligini kontrol
etmek igin su dolu bir bardaga
yumurta konulur. Yumurta kabin
dibine ¢okerse taze, suyun
Uzerine ¢ikarsa bayat kabul
edilir. Yumurta bayatladik¢a
icindeki hava boslugu genisler
ve gaz miktari artar. Bu nedenle
bayat yumurta su ylzeyine ¢ikar

(Gorsel 2.41). Gorsel 2.41: Taze ve bayat yumurta &
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Gorev: Bu galismada sizden grup arkadaslarinizla is birligi icinde ¢alisarak yumurtanin dogal savunma
mekanizmalari, mikrobiyal bozulma nedenleri, bu siregte rol oynayan mikroorganizmalar, meydana
gelen duyusal degisimler ve dogru saklama kosullar hakkinda bir arastirma yapmaniz; elde ettiginiz
bilgilerle bir infografik tasarlamaniz ve hazirladidiniz ¢alismayi sinifta sunmaniz beklenmektedir.

islem Basamaklari
1 Ogretmeninizin rehberliginde 4-6 kisilik gruplara ayrilarak grup iginde gorev paylasimi yapiniz.
2. Yumurtayla ilgili belirtilen konularda aragtirma yapiniz.
3. Arastirmaniz sonucunda elde ettiginiz bilgileri siniflandiriniz.
4. Bilgileri kisa ve anlasilir ifadelerle diizenleyiniz.
5. Siniflandirdiiniz bilgileri infografik metin haline getiriniz.
6. Hazirlayacaginiz infografikte asagidaki konulara yer veriniz.
e Yumurtanin dogal savunma mekanizmasi
o Bozulmaya neden olan basglica mikroorganizmalar
o Meydana gelen duyusal degisimler

o Saklama kosullari ve ¢apraz bulagma riskleri
7. Hazirladiginiz infografigi sinifta sunarak arkadaslarinizi bilgilendiriniz.

Degerlendirme

Yaptiginiz galisma karekodda verilen derecelendirme olgegine gore degerlendirilecektir. Calismanizi
planlarken derecelendirme Olgegindeki dlgutleri dikkate aliniz. Arkadasinizin yaptigi galismayi degerlen-
dirmek i¢in akran degerlendirme formunu doldurunuz.

Derecelendirme olgegi Akran degerlendirme formu
karekodu karekodu
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insanlarin tiiketimine sunulan meyve ve sebzelerin yaklasik %20'si mikrobiyolojik bozulmalar nedeniyle
tuketiimeden atilmaktadir. Meyve ve sebzelerin kendilerine ait dogal bir mikroflorasi bulunmaktadir. Genel
olarak saglikli meyve ve sebzelerin i¢ dokularinda mikroorganizmalar bulunmaz ancak dis yuzeyleri gesitli
yollarla bulagsmaya agiktir. Bulasma kaynaklari; yetisme ortami, hasat, tasniflemede kullanilan ekipman,
ambalaj materyali ve depolandidi ortamdir.

Taze meyve ve sebzelerin dis yuzeyinde dogal olarak bulunan kiitikula ve mumsu tabaka, mikroorganiz-
malarin i¢ kisimlara ge¢cmesini engeller. Bu yapilarin icerdigi antimikrobiyal maddeler, mikroorganizma-
larin gelisme faaliyeti Gzerinde etkilidir.

Cesitli fiziksel nedenlerle (olgunlagma, ¢carpma, bécekler gibi etmenler) meyvenin kiitikula tabakasi zarar
gorebilir. Bu hasarli bolgelerde mikroorganizmalara karsi direng azalir, meyve ve sebzelerin i¢ dokularina
mikroorganizmalarin gegisi kolaylasir. Sonug olarak ylksek su i¢erigiyle protein, karbonhidrat, vitamin ve
mineraller bakimindan zengin olan bu urlnlerde mikroorganizmalar geliserek Uriinde bozulmaya sebep
olur.

Meyvelerin florasi genel olarak mayalar ve kuf mantarlan tarafindan olusturulurken sebzelerde buna
bakteriler de eklenmektedir.

Mikroorganizmalarin sebep oldugu bozulmalar, bulunduklari meyve ve sebzelerin gesidine gore farklilik
gosterir. Genellikle meyve ve sebzelerin ylizeyinde yer alan bitki patojenleri ve saprofit (¢lrikedl)
mikroorganizmalar bozulmada etkilidir. Tablo 2.14'te meyve ve sebzelerle bulasabilen, hastalik olusturan
bazi mikroorganizmalar ve bulasma kaynaklar verilmistir.

Meyve ve Sebzelerle Bulasabilen Hastalik Etmeni Mikroorganizmalar ve
Neden Olduklari Hastaliklar

MIKROORGANIZMA HASTALIK KAYNAK
Domates, fasulye, karpuz,
Salmonella Salmonelloz pastorize edilmemis portakal ve
elma suyu
Yesil marul, sebze salatalari,
Shigella Sigelloz (basilli dizanteri) NIl S22k !
kavun, portakal suyu
Yersinia enterocolitica Yersinyoz Salata sebzeleri
Yesil salata, marul, domates,
Listeria monocytogenes Listerioz kuskonmaz, brokoli, karnabahar
ve lahana
H ketli lah lat
Clostridium botulinum Botulizm <pel7 [PERCHILEEEN Sl sl
vakumlu mantarlar
Giardia lamblia Giardiazis Cig olarak dilimlenmis sebzeler
Marul, kiip halinde dog
Hepatit A virasu Hepatit A enfeksiyonu =l R AR g

domates, ahududu, cilek
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> Meyvelerdeki Ciiriimeler ve Ciiriime Etmenleri

a) Yumusak Giriime: Bu bozulmada meyve dokusunda bulunan pektin parcalanir. Pargalanma sonucu
hiicre suyu disari ¢ikar. Meyve adeta ezilmis bir gorinim alir (Gorsel 2.42). Bu ¢esit bozulmalara en
cok Rhizopus turleri neden olmaktadir.

b) Cekirdek Evi Ciirlimesi: Bu bozulma tipi 6zellikle elma ve armutlarda goérilmektedir. Meyvelerin
dis ylzeyi normal gorinmekte ancak meyve kesildikten sonra meyvenin c¢ekirdek etrafindan sap
kismina dogru kahverengilesme ve ¢ekirdek evi bosluklarinda beyaz renkli miseller fark edilmektedir
(Gorsel 2.43). Bozulma etmeni Botrytis, Alternaria, Fusarium, Penicillium, Cladosporium ve diger bazi
kiflerdir.

Gorsel 2.42: Meyvelerde yumusak ¢lirime Gorsel 2.43: ElImada gekirdek evi ¢clirimesi

c) Monilia Giirimesi: Bu bozulmada meyve dokulari yumusamakta ve kahverengine dontismektedir
(Gorsel 2.44). Bozulma ilerledikge tiim meyve kiiflenmekte ve siyah renk almaktadir. Etmeni Monilinia
cinsinin tyeleridir. Cekirdekleri yumusak ve sert olan meyvelerde goraldr.

¢) Yesil Kiif Clrtiimesi: Bozulan meyvelerin dokulari yumusamaktadir. Meyvenin ylizeyi beyaz, gri ve
zamanla yesil renk alan bir kif tabakasiyla kaplanirken tipik kif kokusu da olugsmaktadir. Etmeni
Penicillium digitatum veya P. italicum’dur. Turunggillerde gorilir (Gorsel 2.45).

Gorsel 2.44: Monilinia fructigena etkenli ¢lirime Gorsel 2.45: Portakalda yesil kif ¢lirimesi
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> d) Gri Kuf Clirlimesi: Bu ¢lrlimede meyve ylizeyi

e)

f)

gri renkli kiif miselleriyle kaplanmaktadir. ilerleyen
sUrecte meyve, kahverengimsi bir renk almaktadir.
Nemli ve Ilik havalarda bozulma artar. Bozulma etmeni
Botrytis tiirleridir. Uziim ve ¢ilek basta olmak lizere
portakal, seftali, limon, elma, kayisi gibi meyvelerde
gorilmektedir (Gorsel 2.46).

Phytophthora Meyve Ciiriimesi: Bu bozulma tiirinde
meyve yuzeyinde belirgin renk degisimleri gozlenir.
Meyve sari renkliyse kahverengi, yesil renkliyse koyu
yesil tonlarda lekeler olusmaktadir. Rutubetli yerlerde
bu lekelerin Uzerinde beyaz miseller gorilebilmektedir.
Bozulma etmeni Phytophthora cactorum'dur.

Mayalarin Sebep Oldugu Degisimler: Mayalar,
hasattan once bagka bir deyisle meyve dalindayken

Gorsel 2.46: Meyvelerde gri kif glirimesi

etkili olabilir. Meyve sekerini parcalayarak alkol, CO, ve su olusturur.

(/ 13. SIRA Sizne

Asagida verilen durumlarda meyvelerde gériilen ¢iiriime tipini tablodaki bosluklara yaziniz.

DURUM

1. Portakalin ylizeyinde 6nce beyaz-gri, sonra yesile
donen kuf tabakasi ve tipik kif kokusu olugmustur.

2. Elmanin dis gorunlisu normaldir ancak kesildiginde

cekirdek cevresinde kahverengilesme ve beyaz miseller

gorulmektedir.

3. Cilegin yuzeyi gri renkli kif miselleriyle kaplanmis,
meyve zamanla kahverengimsi gorinim almistir.

4. Cennet hurmasinin dokusunda yumusama ve sulanma

olusmustur, ezilmis gibi gérinmektedir.

5. Seftali yumusamis, kahverengilesmis ve bozulma
ilerledikge meyve siyahlasmistir.

6. Limonda kahverengi lekeler ve lekelerin Gzerinde beyaz

miseller gortlmektedir.

7. Uziimde alkol ve karbondioksit olusumuna bagli olarak

tat ve koku degisikligi meydana gelmistir.
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> Sebzelerde Ciiriimeler ve Ciiriime Etmenleri

a) Bakteri Yumusak Ciiriimesi: Pektolitik enzime sahip bakteriler, sebzelerin yapilarini parcalar ve
yumusak ¢iirimeye neden olur. Onemli etmenleri Erwinia carotovora ve Pseudomonas marginalis'tir.
Curlme sonucu, sebze dokusu peltemsi bir kivam almakta ve sebzede kotl kokular olusmaktadir
(Gorsel 2.47). Bakterilerin enzim aktivitesi sonucunda pelte haline getirilen dokuda daha sonra diger
bakteriler de gelisir ve sebzeler kullanilamaz hale gelir.

Yumusak c¢urime en ¢ok sogan, salatalk, sarimsak, patates, kuskonmaz, havug, kereviz, ispanak,
lahana, enginar, karnabahar, domates, biber, patlican gibi sebzelerde gorilmektedir.

b) GriKif Clrimesi: Bu ¢clriimede bozulma etmeni Botrytis cinerea'dir. Hemen hemen tim sebzelerde
bozulmaya neden olabilmektedir. Bu mikroorganizma sebzeye tzerinde bulunan yara ve gatlaklardan
girerek tim dokuya yayilmaktadir (Gorsel 2.48).

Gorsel 2.47: Bakteri yumusak ¢lrimesi Gorsel 2.48: Botrytis cinerea’nin olusturdugu bozulmalar

c) EksiBozulma: Bozulma etmeni, Geotrichum candidum'dur. Bozulmayla (¢liriime) birlikte asit olusumu,
eksi tat ve hos olmayan koku meydana gelmektedir (Gorsel 2.49). Domates, havug, sodan, marul,
enginar, lahana ve fasulyelerde sik rastlanir. ilk gelisme icin kabukta yara, catlak gibi zedelenmelerin
olmasi gerekir.

¢) Rhizopus Yumusak Ciiriimesi: Bozulma etmeni Rhizopus stolonifer turlidir. Sebzelerin Ulizerinde
pamuk yigini seklinde beyaz-gri renkli miseller gelismektedir. Genellikle tiim sebzelerde gordlir
(Gorsel 2.50). Yiksek nem bozulmayi ilerletir.

Gorsel 2.49: Sebzelerde eksi bozulma Gorsel 2.50: Sebzelerde Rhizopus yumusak ¢lrimesi >
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> d) Antraknoz (Anthracnose): Bu bozulma
turiinde genellikle sebzelerin meyve
ve yapraklarinda kahverengi ve kiremit
renginde lekeler goriilmektedir. Ozellikle
yadish, nemli, ilk havanin etkisiyle fasulye,
salatallk, kabak, domates ve biberde sik¢a
olugmaktadir (Gérsel 2.51). Etmenleri
Fusarium, Alternaria, Penicillium,
Trichothecium ve Sclerotinia kufleridir.

Gorsel 2.51: Antraknoz tipi bozulma

/_/ 14. SIRA SiZDE

Asagidaki tabloya sebzelerde goriilen bozulma tiirlerini, bunlara neden olan mikroorganizmalari,
hangi sebzelerde goriildiiglinii ve belirtilerini yaziniz.

BOZULMA BOZULMA ETMENi BULUNDUGU BOZULMA BELIRTiSI

TURLERI MiKROORGANIZMA SEBZELER (FiZIKSEL DEGiSiM)

2.2.4.2. Dondurulmus Meyve ve Sebzelerde Mikrobiyal Bozulma

Dondurulmus meyve ve sebzelerde aktif mikroorganizma gelisimi gorllmez. Meyve ve sebzelerde
bulunan su, donma olayiyla inaktif buz haline gelir. Bu durumda su aktivitesi 0,7'ye duser. Boylece
mikroorganizmalarin gelisimi engellenir. Dolayisiyla Urlinlerde bir bozulma gergceklesmez.

»>
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> Donma olayl esnasinda meyve ve sebzelerde bulunan mevcut mikroorganizmalarin bir kismi 6liir.
Aktif mikroorganizma bulunsa da baslangi¢taki mikroorganizma sayisiyla karsilastirildiginda ciddi
bir azalma goruldr. Dondurulmus drlinlere ¢ok uzun sure ¢ozindidrme islemi uygulanmasi psikrofil
mikroorganizmalarin, mayalarin ve Lactobacillus turlerinin gelismesine uygun ortam saglar. Bu durum,
dondurulmus meyve ve sebzelerde fermantasyon ve tat bozukluklarina neden olur.

2.2.4.3. Kuru Meyve ve Sebzelerde Mikrobiyal Bozulma

Meyve kurutuldugunda su orani %14-15%, sebze kurutuldugundaysa %3-5'% kadar duser. Su orani
azaldikga bu urlinlerde mikroorganizmalarin gelisimi biyuk oranda sinirlanir. Kurutma islemiyle su orani
azaldik¢a gidalarda mikrobiyal bozulma riski azalir.

Kuru meyvelerde su orani %22 ve daha Ustline ¢iktiginda mikrobiyal bozulma baslar. Bozulmaya Candida
ve Saccharomyces turl mayalar, Aspergillus ve Penicillium cinsi kifler neden olur.

Kuru sebzelerdeyse su orani %10-12'ye ciktiginda mikrobiyal bozulma baslar. Genellikle bozulmaya
Lactobacillus, Leuconostoc, Bacillus, Clostridium, Pseudomonas cinsleri sebep olur.

2.2.4.4. Fermente Meyve ve Sebzelerde Mikrobiyal Bozulma

Sebzelerin cogu fermente edilebilir. Salatalik ve lahana tursusu, zeytin salamurasi Uretim ve tiketimi fazla
olan fermente UrlUnlerdir. Meyve ve sebzeler salamuraya konuldugunda dogal mikrofloranin etkisiyle
laktik asit fermantasyonu olusur.

Salamurada yaklasik %15 tuz bulunmaktadir. Yiksek tuz oranina sahip bu ortamda yalnizca maya ve
halofilik bakteriler gelisebilir. Daha diistik tuz konsantrasyonlarinda (= %5) laktik asit bakterileri, mayalar
(Saccharomyces, Torulopsis, Candida) ve koliformlar; karbondioksit (CO,) lreterek Urlinde sismeye
neden olur. Seker ya da sirke kullanilarak hazirlanan salamuralarda laktik asit bakterileri ve mayalar
bozulmada rol oynar (Gérsel 2.52).

Gorsel 2.52: Tursuda gorllen bozulmalar

Fermente meyve ve sebzelerde meydana gelen mikrobiyolojik bozulmalar sunlardir:

a) Yumusama: Pektolitik 6zellige sahip mikroorganizmalar tarafindan meydana getirilir. Tursularda
yumusamaya sebep olan mikroorganizmalar Bacillus, Fusarium, Penicillium, Cladosporium, Alternaria,
Mucor, Aspergillus gibi turlerdir. Bu mikroorganizmalardan bir veya birkagi bozulmaya sebep olabilir.

b) Sisme: Enterobacter, Lactobacillus ve Pediococcus turleri tarafindan Uretilen gazla meydana gelir.

c) Siyahlasma: Suda coziinebilen koyu renkli pigment Ureten Bacillus nigrificans, bu tir bozulmaya

sebep olur.
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Bu drlnler disik pH degerlerine (pH 2,5-4,0) sahiptir. Ayni zamanda seker icerikleri oldukca
ylksektir (meyve sularinda %5-15, recellerde %40-60). Konsantre Uriinlerde bu yiiksek seker orani,
su aktivitesi deg@erini 0,9'a dislrmektedir.

Gazli iceceklerdeyse redoks potansiyeli (O-R

potansiyeli) diistktir. Bu 6zellikler nedeniyle s6z

konusu gidalarda mikroorganizmalarin geligimi

oldukga sinirlidir. Ancak uygun saklama kosullar

saglanmadigi takdirde asidirik kufler, mayalar

ve bazi bakteriler (Lactobacillus, Acetobacter ve

Leuconostoc) bu Urlinlerde bozulmaya neden

olabilir (Gérsel 2.53).

Taze sikilmig meyve sularinda, hi¢gbir muhafaza
yontemi uygulanmamasi halinde meydana gelen
bozulmalara sebep olan mikroorganizmalar
genellikle Saccharomyces, Candida,
Hanseniaspora, Cryptococcus, Rhodotorulaq,
Penicillium, Mucor, Aspergillus, Geotrichum,

Byssochlamys, Lactobacillus, Acetobacter,
Bacillus turleridir. Gorsel 2.53: Regel ve marmelatta gortilen bozulmalar

Meyve sularinda oksidatif mayalarin ve kiiflerin (Penicillium, Mucor gibi) gelisimi sonucu asitlik diiser, eksi
tat olusur. Olumsuz bir durum olan renk acgilmasi, asitligin dismesine baghdir. Berrak meyve sularinda
mayalarin gelisimi bulanikliga sebep olur (Gorsel 2.54).

Konsantre meyve sularinda, recellerde su
aktivitesinin diismesi (0,82-0,94) ve isil islem
(60-82 °C) uygulanmasi nedeniyle cogu
mikroorganizma gelisemez. Bu Urunlerin
bozulmasinda Zygosaccharomyces turleri etkilidir.

Gazli iceceklerde Torulopsis, Candida, Hansenula
ve Saccharomyces tirl mayalar; gazsiz
iceceklerdeyse mayalarla Lactobacillus ve
Leuconostoc turl bakteriler Urtinlerde bulanikhiga
neden olur.

Sebze sularinin pH degeri, meyve sularinin

pH degerinden (5,0-5,8) daha yiiksektir
[domates suyu haric (pH 4,3)]. Bu durum, laktik
asit bakterilerinin gelismesine ve mikrobiyal
bozulmalara neden olur. Sebze sularinda
mikroorganizmalarin ¢cogalmasini 6nlemek

icin 1sil islem, sogutma, dondurma, kimyasal
koruyucu ilavesi gibi ¢esitli muhafaza yontemleri

kullaniimaktadir.
Gorsel 2.54: Meyve suyunda bozulma
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5N1K modeline gore hazirlanmis sorulari cevaplayiniz ve sorulara verdiginiz cevaplari sinifta
arkadaslarinizla karsilastiriniz.

Taze sikilmis ve muhafaza edilmemis meyve sularinda ne tiir bozulmalar
go6zlemlenir?

Konsantre meyve sularinda mikroorganizma gelisimi genel olarak neden
sinirhdir?

m Berrak meyve sularinda bulaniklik nasil olusur?

Zygosaccharomyces cinsi mikroorganizmalar en ¢ok hangi tiriin gruplarinda
etkili olur?

Sebze sulari, meyve sularina kiyasla ne zaman (hangi durumda) daha
cabuk bozulma riski tasir?

2.2.4.6. Konservede Mikrobiyal Bozulmalar

Konserve; uygun ham maddenin birtakim 6n islemlerden gecirilerek teneke kutu veya cam kavanozlara
doldurulmasi, kaplarin hava sizdirmayacak sekilde kapatilmasi (hermetik) ve ardindan uygulanan isil
islemlerle (pastorizasyon ve sterilizasyon) bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin 6ldUrilmesi
sonucu elde edilen uzun 6murld bir gidadir.

Konservelerde mikrobiyolojik, kimyasal, fiziksel bozulmalar olabilir. Konserve gidalarda olusan bozulmalar;
mikroorganizmalarin faaliyetleri, kutu icerigiyle kutu arasindaki etkilesim ya da isleme sirasinda yapilan
hatalardan kaynaklanir. Konservelerin mikrobiyolojik kalitesi; kullanilan ham madde ve katki maddelerinin
niteligine, Uretim sonrasi depolama ve tagima kosullarina baglidir. Meyve ve sebzelerin konserveye islenme
sureglerinde mikrobiyolojik giivenligi belirleyen iki Snemli adim bulunmaktadir. Bunlar isil islemden onceki
ve i1sil islemden sonraki uygulamalardir.

Isil islemden 6nce dogranmis ve haslanmis Urunlerin bekletilmesi, 1sil islemin gecikmesi, durumunda
Urlinlerde mikroorganizma yukd artmaktadir. Ayrica isletmede kullanilan ekipman, baharat ve katki
maddeleri; islenen drln igin dnemli bulasma kaynaklaridir. >
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> Konserve kabinin iginde gelisen mikroorganizmalar gaz olusturarak
veya gaz olusturmadan bozulma yapabilir. Gaz olugsmasi durumu
rahatlikla kutu disindan go6zlenebilmektedir. Gazdan dolayi
kutunun altinda veya Ustlinde olusan siskinlige bombaj denir.
Mikroorganizmalarin sebep oldugu bombaj olayiyla kutu igindeki
gida Urdnu bozulur ve tuketilemeyecek duruma gelir. Bombaj
yapmis kutularin satigi yasaktir (Gérsel 2.55).

Gorsel 2.55: Bombaj yapmis konserve kutusu

Sema 2.1'de konservelerin mikrobiyal bozulma etmenleri gosterilmektedir.

KONSERVELERDE BOZULMA

CO,Bombaji  H,Bombaji  CO:*H pH Diismesi  H.S Kokusu Kiif
Bombaiji 2
Mayalar Basiller L Ya|?an Mezofiller
Termofiller
Termofiller Mezofiller

Sema 2.1: Konservelerde Gorilen Mikrobiyal Bozulmalar ve Bunlarin Sebepleri

Konservelerde Isil islemden Once Gériilen Mikrobiyal Bozulmalar

Konserve edilecek Uriin isil islem dncesinde bozulmus olabilir. Konservelerin isil islemden 6nce bozulma
nedenleri sunlardir:

e Hasat edilen UrGinin uygun olmayan kosullarda tasinmasi
« Uriinlerin isletmede gereginden fazla beklemesi
e Ekipman arizalari (yetersiz isil islem, sizinti vb.)

Konservelerde Sizinti Nedeniyle Olusan Mikrobiyal Bozulmalar

Sizinti nedeniyle bozulma gorilen kutularda mikrobiyolojik bir analiz yapildiginda bozulma nedeni olan
mikroorganizmalarin daha ¢ok sogutma suyu kokenli oldugu anlasilir. Ayrica bu mikroorganizmalar genel
olarak i1siya direncli olmayan turlerdir. Bu bozulma tipinde igeride biriken gaz sizinti noktasindan disari
¢ikacagi icin kutuda bombaj olusmayabilir.
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> Konservelerde Yetersiz Isil islem Nedeniyle Olusan Mikrobiyal Bozulmalar

Cok yaygin bir bozulma tipidir. Yetersiz isil islem sebebiyle ¢esitli mikrobiyal bozulmalar gorilebilir.

a) Sporlu Termofil Bakterilerin Neden Oldugu Bozulmalar

Konservelerde yaygin olarak goriilen termofil bakterilerin neden oldugu bozulmalar (Gérsel 2.56)
sunlardir:

« Diiz Eksime (Flat-Sour): Bu tlir bozulmalarda mikroorganizmalar gaz olusturmadan sadece asit
Uretir. Bazi bakteriler bombaj yapmadan bozulmaya sebep olur.

« Termofilik Anaerob (TA) Bozulmasi: Bozulma etmeni bakteriler karbonhidratlari pargalayarak asit,
hidrojen ve karbondioksit gazi olusturmasi nedeniyle kutu iginde bombaj goralir.

o Siilfur Bozulmasi: Clostridium nigrificans bakterisi isil islemin yetersiz oldugu durumlarda geliserek
kiiklrt iceren azotlu maddeleri pargalayarak siilfiir (H,S) gazi olusturur. K&tii bir koku olusur.

Gorsel 2.56: Konservelerde sporlu termofil bakterilerin neden oldugu bozulmalar

b) Sporlu Mezofil Bakterilerin Neden Oldugu Bozulmalar: Clostridium botulinum bakterisinin
olusturdugu norotoksin ozellikli botulinum toksini 6limle sonuglanabilen vakalara yol agtigindan
oldukca 6nemlidir.

c) Sporsuz Mezofil Bakterilerin Neden Oldugu Bozulmalar: Bazi isiya direngli, sporsuz bakteriler
pastorizasyon sicakliginda canliliklarini koruyarak konservelerde bozulmaya neden olabilir.

¢) Mayalarin Neden Oldugu Bozulmalar: Bu mikroorganizmalarin konserve gidalarda Ureyip bozulmaya
neden olmasi, sizinti veya yetersiz uygulanan pastorizasyon sonucunda ortaya ¢ikabilir.

d) Kiiflerin Neden Oldugu Bozulmalar: Kiifler genellikle aerobik mikroorganizmalar oldugundan havasi
cikarlmis ve hermetik kapatilmis konserve kaplarinda gelisme olanadi bulamaz. Agzi iyi kapatiimamig
ve yetersiz 1sil islem uygulanmig ev konservelerinde 6nemli bozulma etmeni olabilmektedir. >
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1> e) Otosterilizasyon: Bu siirecte mikroorganizmalar, 6zellikle bakteriler, olusturduklari metabolitlerin
(asitlerin) toksik etkisiyle canliliklarini yitirir. Bu durumda kutunun dig goériiniisi bombajli veya
bombajsiz olabilir ancak kutu igerigi her zaman bozulmus ve tiiketime uygun olmayan bir niteliktedir.
Otosterilizasyon, cogunlukla asitli gidalarda ve meyve konservelerinde gorilmektedir.

,/Z‘p 16. SIRA SiZDE

Asagidaki tabloda konservelerde gorilen mikrobiyal bozulma tirleri ve bu bozulmalarla iliskili ifadeler
verilmistir. Her ifadeyi uygun mikrobiyal bozulma tiriyle eslestiriniz. Cevaplarinizi ifadelerin
yanindaki bosluklara bozulma tiirliniin numarasini yazarak belirtiniz (Bir kutucugu birden fazla
soru i¢in kullanabilirsiniz.).

BOZULMA ;
TURLERI IFADELER

1. Diiz Eksime
a) Sizinti nedeniyle olusan oksijenli ortamda ¢ok

hicreli mantarlar trer. (......)

2. Termofilik Anaerob b) Yiksek sicakligi seven bakteriler gaz olusturmadan asit
Ureterek ¢ogalr. (......)

Bozulmasi
c) Asitli veya sekerli ortamlari seven gaz Uretici tek hiicreli
mantarlar ¢ogalr. (......)
3. Siilfir Bozulmasi ¢) Yiksek sicakligi seven anaerob bakteriler hidrojen ve

karbondioksit gazi Uretir. (......)

d) Kutuda bombaj olusur ve kutu agilinca eksi koku yayilr. (......)
4. Kiiflerin Neden
Oldugu Bozulmalar e) Kutu disaridan normal gortindr fakat gidada eksi tat olusur. (......)
f) Uriin kararir ve kotii kokar. (......)

5. Mayalarin Neden g) Uriinlin st yiizeyinde, renkli ve ipliksi yapilar olusur. (......)

Oldugu Bozulmalar

2.2.5. Su Uriinlerinde Mikrobiyal Bozulmalar

Cogu balik tirinln eti, mikrobiyal bozulmalara kirmizi ete gore daha duyarlidir ¢linki balk etinde
enzimler tarafindan parcalanma reaksiyonlar ¢ok daha hizli gelisir. Saglikli ve yeni avlanan bir baligin eti
mikrobiyolojik agidan sterildir. Mikroorganizmalar, baligin vicut yizeyini kaplayan dis koruyucu tabaka
Uzerinde, solungaclarinda ve bagirsaginda bulunur. Baligin bozulmaya en duyarl yeri solungag bolgesidir.

Balikta bakteriler 6nce ylizeyde gelisir, ardindan ete yayilir. Genel olarak Micrococcus, Bacillus, Pseu-
domonas, Escherichia, Vibrio, Serratia, Alcaligenes, Flavobacterium, Chromobacter, Corynebacterium 5>
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> cinslerine ait bakteriler ve bazi mayalar bozulmaya neden olur (Gérsel 2.57). Baliklarin bozulmasini etki-
leyen faktorler; baligin cinsi, mikrobiyal kontaminasyon duzeyi, sicaklik ve baligin yakalandigi andaki
durumudur.

Gorsel 2.57: Bazi su Urlinlerinde bozulmalar

Balikta ilk ortaya c¢ikan duyusal bozulma, solungagta kotli kokunun olugmasiyla gorulir. Balgin
bozulmasinda amonyak, histamin, siilfiir gibi bilesikler ortaya cikar ve koku olusur. Baliklarda TMA ve
histamin miktariyla pH seviyesinin él¢iimesi, bozulma dizeyi hakkinda bilgi verir.

Kabuklu deniz drlnleri etinin bozulmasi, balik etinde gorilen bozulmalara benzer. Karides, yengeg,
Istakoz gibi deniz canlilarinda bozulma etmeni Moraxella, Acinetobacter, Vibrio, Alcaligenes, Bacillus,
Micrococcus, Pseudomonas, Proteus cinslerine dahil ttrlerdir.

Su Uriinlerinde Bozulmanin Onlenmesi

Avlanan baliklar tahta kasalara konulur. Kasalarda balik yigini fazla yliksek olmamali ve kasalarin
konuldugu raflar, kirli sularin drene olmasini saglayacak sekilde hafif egimli olmalidir.

Baliklar avlandiginda dikkatlice yikanarak buz icinde ve en kisa zamanda O °C'a kadar sogutulmall,
kullanilan buzlar icme kalitesindeki temiz sudan yapiimalidir.

Avlanma ve depolama slreclerinde hijyen kosullarina dikkat edilmelidir.

Baliklar su icine batirilarak yikandiginda mikrobiyal yUk artar. Yikama suyundaki mikroorganizmalari
kontrol etmek amaciyla suya klor, kalsiyum, sodyum hipoklorit iceren dezenfektanlar konulmalidir.

Personel hijyen kurallarina uymali, portor ve acik yarasi bulunanlar calisma alanlarinda bulunmamalidir.

Depolama -30 °C'ta yapilmalidir.
a
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Balik pazarindan aligveris yapmak isteyen Elif; tezgahlara g6z atarken bir saticinin baliklar buz
Uzerinde sergilemedigini ve tezgah cevresinde agir, rahatsiz edici bir kokunun hakim oldugunu
fark eder. Yakindan incelediginde ise baliklarin gozlerinin matlastigini, derilerindeki parlakligin
kayboldugunu ve dokularinin yumusadigini gorir. Elif, baliklarin gida zehirlenmesi riski tasidigini
dislinerek bu tezgahtan aligveris yapmaktan vazgecer.

Elif'in alisveris yapmaktan vazgectigi tezgahtaki baliklarda g6zlemlenen olumsuz duyusal
degisimlerin (matlasma, yumusama, kétii koku) temel mikrobiyolojik nedenleri nelerdir?

2.2.6. Tahil Uriinlerinde Mikrobiyal Bozulmalar

Tahil; Gramineae familyasinin tohumlari olan bugday, ¢avdar, misir, piring, yulaf, dar, arpa gibi danelerin
genel adidir. Tahil Urtinleri de tahil gruplarinin gesitli islemlerden gegirilmesiyle elde edilen un, ekmek,
makarna, eriste, kek, pasta gibi Urlnleri kapsar.

Tahil ve tahil Urtnleri cok disuk su oranina sahip oldugundan Uzerlerinde mikrobiyal gelisme sinirlidir.
Ancak bu drlnlerin su orani arttiginda mikroorganizmalar hizla faaliyete gecerek bozulmalara yol acar.

Tahil ve tahil Urlinlerinde mikrobiyal bozulma yapan bakterilerin bulagsma yollari sunlardir:

o Toprak e Hasat

« Kir tabakasi o isleme

e ilaclama « Depolama

e Hastalik ¢ Ambalajlama

Urlintin su miktarindaki artisa bagl olarak
bozulmada once kifler etkili olur. Su miktarinin
daha da artmasiyla mayalar ve bakteriler

de bozulmada etkendir. Ozellikle ekmek,
sogutulmus hamur, taze makarna gibi yiksek
su miktarina sahip tahil Griinleri mikrobiyolojik
bozulmalara duyarldir.

Tahil taneleri genellikle %10-12 nem igerigine
kadar kurutulur. Bu durumda su aktivitesi 0,60
ve altina (a, = 0,60) diser. Bu degerlerde nem
iceren tahil tanelerinde mikrobiyal bozulma
gerceklesmez. Ancak hasat, isleme, depolama
sirasinda tahil tanesinin a  degeri 0,6'nin Gstiine
¢ikti§inda bazi kifler gelisebilir (Gorsel 2.58).

Gorsel 2.58: Bozulmus bugday ve misir

>
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> Nem artistyla tahillarda Aspergillus, Penicillium, Rhizopus, Fusarium tirleri gibi bazi kifler gelisebilir. Kif
gelisimi sonucu tahil tanesinin goriinistinde ve duyusal kalitesinde bozulmalar meydana gelmektedir.
Tahillarda yaygin olarak rastlanan bakteriler Pseudomonas, Micrococcaceae, Lactobacillaceae ve
Bacillaceae ailesine mensup turlerdir.

Tahillar, uygun olmayan kosullarda ve mevcut mikroorganizmalarin faaliyeti sonucunda istenmeyen
degisiklikler gosterebilir. Kizigma, kiflenme, ¢imlenme, ¢lrime, yanma, mikotoksin olusumu, renk
degisimi, eksime ve alkol kokusu istenmeyen olumsuz 6zelliklerden bazilardir.

2.2.6.1. Unda Mikrobiyal Bozulmalar

Tahil tanelerinde oldugu gibi unlarda da nem 4 N
icerigi %12'nin altinda kaldigi sirece mikrobiyal
gelisme gorilmemektedir. Ancak unun nem igerigi
%15'e ulastiginda Aspergillus ve Penicillium kuf
cinsleri bozulmada etkendir (Gérsel 2.59). Nem
iceriginin %17 ve Uzerine ¢ikmasi durumunda
ortam bakterilerin ve mayalarin gelisimi i¢in de
uygun hale gelir.

Tahil tanesindeki slirece benzer sekilde ortamda
asit Ureten bakteriler varsa asit fermantasyonu
gerceklesir. Ardindan ortamdaki mayalarin
etkisiyle alkol fermantasyonu meydana gelir.
Bunun sonucunda unda acilagma goralUr.

Tahil unlarinda mikrobiyal gelisimi etkileyen

ve risk faktoru iceren mikroorganizmalar;
aerobik mezofilikler, E. coli, Bacillus cereus,

C. perfringens, Salmonella spp., rope olusumuna
neden olan sporlar ve kiiflerdir. Gorsel 2.59: Unda bozulma

/|

2.2.6.2. Ekmekte Mikrobiyal Bozulmalar

Ekmek hamurunda mikroorganizmalar tarafindan gerceklestirilen fermantasyon sonucunda arzu
edilen degisiklikler olusur. Laktik asit bakterileri ve koliform bakteriler tarafindan gerceklestirilen asit
fermantasyonu sonucu ekmekte eksi tat olusur.

Ekmegin su aktivitesi degeri normal sartlarda bakteri cogalmasini dnleyecek diizeydedir (0,75-0,90). Bu
nedenle ekmekte iki ¢esit mikrobiyal bozulma gorilir: kiiflenme ve siinme (rope olugsumul).

a) Kiiflenme: Ekmekte
bozulmaya neden olan
kufler; Rhizopus nigricans,
Penicillium, Aspergillus niger,
Monilia sitophila, Mucor ve
Geotrichum turleridir. Kuf
gelisimi genellikle ekmek
yuzeyinden baslayarak
i¢ kisimlara dogru ilerler

(Gérsel 2.60). Gorsel 2.60: Ekmekte kiiflenme >
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> Ekmeklerde kiif gelisimini arttiran durumlar sunlardir:

o Pisirme sonrasi ekmeklerin yogun kUf sporu igeren ortamlarda uzun sire sogumaya birakilmasi ve
kontamine olmus dilimleme makineleriyle temas etmesi

o Dilimleme sirasinda ekmegin ylizey alaninin genigleyerek daha fazla havayla temas etmesi
o Paketleme sirasinda ekmegin sicakken ambalajlanmasi

o Ekmegin sicak ve nemli bir ortamda saklanmasi

b) Siinme (Rope Olugumu): Ekmekte siinme veyaipliklenme seklinde gérilen bozulmadir. Bubozulmanin
asll nedeni Bacillus subtilis (B. mesentericus), ikinci derecede de B. licheniformis bakterileridir.

Ekmegin pisiriimesi sirasinda uygulanan sicaklik B. subtilis sporlarini dldirmek icin yetersiz kalmaktadir.
Ekmeklerde bu bozulma sirasinda ekmek hiicreleri parcalanir ve yapiskan bir yapi ortaya cikar (Gérsel 2.61).

Ekmeklerde sik rastlanan ve blylk onem tasiyan kiflenme ve siinme disinda Serratia marcescens'in
neden oldudu kirmizi leke (kanayan ekmek) ve Trichosporon variabile'in neden oldudu tebesir hastaligi
gorulmektedir. Uygun temizlik ve dezenfeksiyon bu bozulmalarin énlenmesi igin yeterlidir.

Gorsel 2.61: Ekmekte rope hastaligi

EKMEKTEKi SUNME HASTALIGININ MiKROSKOPTA iNCELENMESI

Sudnme hastaligi goriilen ekmek 6rneklerindeki Bacillus subtilis bakterisinin

A
L gram boyama ile elde edilen mikroskobik gorinimunu gizmek

kristal viyole, ligol ¢ozeltisi, %95'lik etil alkol, safranin, immersiyon yadi,
piset icinde saf su, i1slk mikroskobu, bunsen beki, steril ekim 6zesi, siinme
gosteren ekmek numunesi, lam, kurutma kagidi, cam markdr kalemi,
laboratuvar onlugu, steril eldiven, maske.

Arac Gere¢

Siire 2 ders saati

\_ >
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islem Basamaklar

1

2.

Temiz bir lam aliniz, Gzerine piset yardimiyla kligtk bir damla saf su damlatiniz.

Steril 6ze yardimiyla ekmegdin siinme goOsteren yapigkan iplikgiklerinden veya stpheli
bolgesinden ¢ok kiglk bir miktar numune aliniz.

Aldiginiz numuneyi lam Gzerindeki su damlasi icinde dairesel hareketlerle iyice ezerek ince
bir tabaka halinde yayiniz.

Lamin Utzerindeki sivinin kendiliginden kurumasini bekleyiniz.

5. Lami, 6rnekli yizi yukarn bakacak sekilde Bunsen beki alevinden iki U¢ kez hizlica gegiriniz

(1slyla sabitleme).

Istyla tespit edilmis preparatin Gzerine kristal viyole boyasi damlatip bir dakika bekletiniz.
Sure sonunda lami hafif egerek saf suyla yavasca yikayiniz.

Lama, lugol g¢ozeltisi dokiinliz ve bir dakika bekletiniz (Llgol, boyanin hiicre duvarina
sabitlenmesini saglar.). Stire sonunda lami hafif egerek saf suyla yikayiniz.

%95'lik alkolu, lamin Gzerinden akitarak 15-20 saniye boyunca renk giderme islemi uygulayiniz
(Mavi-mor rengin akmasi durdugu an iglem kesilir.). Lami hemen saf suyla yikayarak alkoliin
etkisini durdurunuz.

Karsit boya olarak safranin damlatiniz ve 30-45 saniye bekletiniz, ardindan lami saf suyla son
kez yikayiniz.

10. Lamin tzerindeki su damlaciklarini kurutma kagidiyla saga sola sirtmeden, hafifce dokunarak

kurulayiniz veya havada kurumaya birakiniz.

M. Tamamen kuruyan lamin Uzerine bir damla immersiyon yagi damlatiniz.

12. Mikroskobun 100x (yagdh) objektifini seginiz.

13.Isik ve netlik (makro-mikro vida) ayari yaparak bakterileri inceleyiniz.

islem sonrasi ellerinizi, calisma ortamini ve kullandiginiz malzemeleri uygun dezenfektanla
temizleyerek atiklari biyolojik atik kutusuna atiniz.

Degerlendirme
Calismaniz karekodda yer alan kontrol listesine gore degerlendirilecektir. Calismanizi
planlarken olcekte yer alan olcutleri dikkate aliniz.

s

Kontrol listesi karekodu

a.
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Asagidaki 6rnek olayi1 okuyunuz ve metinle ilgili sorulari cevaplayiniz.

Bir yaz etkinliginde katilimcilara 6gle yemedi olarak kiymal pide, caclkk ve meyveli pasta
ikram edilmistir. Yemekler sabah saatlerinde hazirlanmis, hazirlik strecinde gerekli islemler
gercgeklestirilmistir.

Hazirlanan yiyecekler belirli bir siire bekletildikten sonra etkinlik alanina tasinmis ve katiimcilara
servis edilmistir. Servis surecinde dagitim islemleri gorevli kisiler tarafindan yapilmistir.

Yemekten birkag saat sonra bazi katiimcilarda mide bulantisi, karin agrisi, kusma gibi sikayetler
gOrulmustdr. Bunun Uzerine katilimcilar saglik kurulusuna goturilmus ve yapilan degerlendirme
sonucunda bu durumun gida zehirlenmesi oldugu belirlenmistir.

1. Metinden yola ¢ikarak gida zehirlenmesi kavramini kendi ifadelerinizle tanimlayiniz.

3. Siz bu etkinlikte gorevli olsaydiniz yiyeceklerin glivenligini saglamak igin nelere dikkat
ederdiniz?

2.3. MiKROBIYAL GIDA ZEHIRLENMELERI

Gida; enerji ve besin 0gesi gereksinimlerini karsilamak amaciyla tiketilen, insan saghdiyla dogrudan
iliskili bir maddedir. Bu nedenle gidanin glvenilir ve hijyenik olmasi bir zorunluluktur. Sadece kuf geligimi
nedeniyle diinya capinda Uretilen tahillarin yaklasik %10'u, meyve ve sebzelerin %20'si, yagl tohumlarin
%5'i kayba ugramaktadir. Mikrobiyal bozulmalarin, diinya genelindeki tarimsal Uretimin yaklasik dortte
birinin kaybina neden oldugu tahmin edilmektedir. Uretimden tiiketime kadar ortaya cikan kayiplarin,
toplam Uretimin %30-50'si dlzeyinde oldugu disuntlmektedir. Gidalarin bozulmasi veya kontamine
olmasi 6nemli ekonomik kayiplara yol acar ve halk saglig acisindan risk olusturur. Dinya Saglik
Orgiitliniin verilerine gdre diinya genelinde her yil yaklasik 600 milyon insan, kirlenmis gidalari tiikettigi
icin hastalanmakta ve bunun sonucunda 420.000 kisi hayatini kaybetmektedir.
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> Gidalarin bozulmasinda ve gida kaynakli hastaliklarin ortaya cikmasinda mikroorganizmalar, zararli
hayvanlar, bitkisel kaynakli faktorler ve kimyasal maddeler baslica etmenlerdir. Bu etmenlerle kontamine
olmus gidanin tiketilmesi sonucunda meydana gelen hastaliklar, gida kaynakli hastalik olarak tanimlanir.
Gida kaynakli hastaliklarin buyuk bir kismini mikroorganizmalarin neden oldugu gida kaynakli mikrobiyal
hastaliklar olusturmaktadir.

Gida zehirlenmeleri (gida kaynakli mikrobiyal hastaliklar), hastalik yapici mikroorganizma ya da
mikroorganizmalarin Urettigi toksinleri iceren gida veya suyun tiiketimi sonucu ortaya ¢ikan hastaliklardir
(Gorsel 2.62).

bu hastalklara karsi daha hassastir. Bebekler, ¢cocuklar, hamileler, yasllar ve
badisiklik sistemi zayif olan kisiler risk grubunda yer almaktadir.

Gida zehirlenmelerine neden olan yanlis uygulamalardan bazilari

Gorsel 2.62: Gida zehirlenmesi

sunlardir:

Yetersiz hijyen ve sanitasyon uygulamalari

Kalitesiz ham madde kullanimi

Gidalarin depolama kosullarina dikkat edilmemesi
Capraz bulagsma

Donmus gidalarin yanlis ¢ozindurdlmesi

Yetersiz pisirme veya isitma

Pismis gidalarin hizli bir sekilde sogutulmamasi

Cig gidalarin (gig sut, ¢ig et vb.) tiketilmesi

Sicak servis edilen gidalarin 63 °C'un altinda tutulmasi
Gidalarin raf dmrinden daha uzun sire kullaniimasi
Gidalarin tuketime kadar fazla bekletilmesi

saghgini yakindan ilgilendi

Gida zehirlenmeleri, daha ¢cok
yaz aylarinda gortilen ve insan

ren

yaygin hastaliklardandir.

Genellikle kisa stirel

ive

hafif belirtilerle seyreden bu

hastaliklar, bazi durumla

rda

daha agir seyrederek olimcil
sonuglara yol acabilir.

Gida zehirlenmeleri

inin

belirtileri kontamine olmus

gidanin tiketilmesinden so

nra

30 dakikayla 72 saat icinde

ortaya cikabilir. Genell
belirtiler sindirim sistem

ikle
iyle

iligkilidir ve ishal, bulanti,

kusma, siddetli karin ag

rsi,

kramplar seklindedir. Bazi
durumlarda ates de gorulebilir. Kontamine besinlerin tlketilmesinden sonra ortaya ¢ikan reaksiyon;
etken mikroorganizmanin ya da toksinin tirtine, besindeki bulagsma dlizeyine, tiiketilen miktara ve bireyin
duyarllik durumuna bagli olarak farklilik gosterebilir. Gida zehirlenmeleri herkesi etkilese de bazi bireyler

Capraz Bulasma: Zararli
mikroorganizmalarin gida,
ylzey veya ekipman
arasinda kasitsiz olarak
transfer edilmesidir.
Cogunlukla ¢ig gidalardan
pismis veya tiketime hazir
gidalara gegis seklinde olu
ve bu durum gida kaynakli
hastaliklara neden olabilir.

r

\
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ORGANIZMA ILISKISI

Ayse, hafta sonu arkadaslariyla
piknik yapmaya karar verdi.
Piknik i¢in sandvicler, tavukiu
salata ve ev yapimi limonata
hazirladi (Gérsel 2.63).

Sabah saatlerinde marketten
aldigi tavugu buzdolabinda
¢ozdurdu. Tavuklari
dogradiktan sonra salata

malzemelerini kesmek icin ayni Gorsel 2.63: Piknik igin hazirlanan yiyecekler
bicadi yikamadan kullandi ve
sebzeleri dogradi. Tavukla temas ettikten sonra ellerini yikadi ve sebzeleri hazirlamaya devam etti.

Sandvicler i¢in hazirladig kofteleri pisirmeden 6nce bir saat kadar oda sicakliginda bekletti ve
sonra yeterince pisirdi. Koftelerle hazirladigi sandvigleri tezgahta acikta bekletti.

Limonata yaparken limonlar ylkamadan kullandi. Limon suyunu hazirladiktan sonra bir sire
tezgahin Uzerinde bekletti. Hazirladi@i limonatayi piknik ¢antasina koymadan once buzlukta
soguttu.

Yiyecekleri piknik gantasina yerlestirirken temiz bir tezgah kullandi. Tabak ve kasiklarin hijyenine
dikkat etti. Yiyecekleri sogutucu buz kasetleriyle birlikte termal piknik ¢antasina koydu. Piknik
alanina gittiklerinde yiyecekleri hemen cantadan cikardi ve yiyecekler uzun sire giineste kald.

Verilen metne gore gida zehirlenmelerine neden olabilecek yanlis uygulamalarn ve
zehirlenmenin oniine gegen dogru uygulamalan belirleyerek tabloda bos birakilan alanlara
yaziniz. Yanlis uygulamalarin nasil diizeltilebilecegini tablonun altinda belirtiniz.

Yanhis Uygulamalar Dogru Uygulamalar

2. OGRENME BIRIMi



2.3.1. Gida Zehirlenmelerinin Siniflandiriimasi

Gida zehirlenmelerine canli mikroorganizmanin kendisi ya da mikroorganizmalarin Urettigi toksinler neden
olabilir. Olusma sekline gore gida kaynakl mikrobiyal hastaliklar G¢ gruba ayrilarak incelenir: enfeksiyon,
intoksikasyon ve toksikoenfeksiyon. Hastaliklarin siniflandiriimasi Sema 2.2'de gosterilmistir.

GIDA ZEHIRLENMELERI

intoksikasyon Toksikoenfeksiyon

Canli hiicrenin gidada toksin Canli hiicrenin gidayla Canli hiicrenin gidayla tiiketilmesi
iiretmesi ve toksinin gidayla tiiketilmesi sonucu ve tiiketildikten sonra hiicrenin
tiiketilmesi sonucu gerceklesen gerceklesen toksin liretmesi sonucu
zehirlenmeler zehirlenmeler gerceklesen zehirlenmeler

Sema 2.2: Gida zehirlenmelerinin siniflandiriimasi

2.311. intoksikasyon

intoksikasyon sinifi gida zehirlenmeleri; bakteri ya da kif toksini (mikotoksin) iceren gidanin, suyun
tuketilmesiyle ortaya ¢cikmaktadir. Bu tir zehirlenmelerde hastaliga neden olan etken, mikroorganizmalarin
gidada Urettikleri toksinlerin viicuda alinmasidir. Bu nedenle tiiketim sirasinda canli mikroorganizmanin
bulunmasi gerekli degildir.

Hastalik belirtileri cogu zaman gidanin tiiketilmesinden kisa bir suire sonra ortaya ¢ikar. Toksin tipine gore
sindirim sistemi ya da sinir sistemi etkilenebilir. Hastalik belirtileri arasinda ates yoktur.

intoksikasyonlar bakteri ya da kiiflerin toksinlerinden kaynakli olabilir. Bu nedenle bu tip gida zehirlenmeleri
iki ayri baslik altinda incelenir: bakteriyel intoksikasyonlar ve kif kaynakl intoksikasyonlar. Bakteriyel
intoksikasyonlara Staphylococcus aureus ve Clostridium botulinum bakterilerinin Urettigi toksinler, kif
kaynakli intoksikasyonlara ise kuflerin Urettigi c¢esitli mikotoksinler sebep olmaktadir. intoksikasyon
cesitleri Sema 2.3'te gosterilmistir.

iINTOKSIKASYON

. Bakteriyel . Kiif Kaynakh
Intoksikasyonlar Intoksikasyonlar

Staphylococcus Clostridium
aureus botulinum

Sema 2.3: intoksikasyon cesitleri >>
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> a) Bakteriyel intoksikasyonlar

Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus'un (Goérsel 2.64) Urettigi
toksinlerin vicuda alinmasiyla ortaya ¢ikan
intoksikasyon c¢esidi diinyada en yaygin gida
zehirlenmelerindendir.

Hastalik ve Belirtileri: Staphylococcus
aureus zehirlenmesinin gorilmesi igin
100-200 ng toksin iceren yaklasik
30 g gidanin tiketilmesi gerekir.
Organizmanin Urettigi toksin sindirim sistemini etkiler.
Bulanti, kusma, ishal ve karin agrisi hastaligin en
tipik belirtileridir. Belirtiler toksin miktarina ve kisinin
direncine bagli olarak 30 dakikayla 8 saat arasinda
ortaya gikar. Semptomlar bir ya da iki glin surer, genellikle
hayati risk olusturmaz.

Gorsel 2.64: Staphylococcus aureus’'un

mikroskobik goriintisa

Hastaligin Kaynaklari:  Saglikliinsanlarin %30-50'si Staphylococcus aureus’u burun, bogaz
ve deri florasinda tasimaktadir. Derideki yaralar, insan diskisi, toz ve giysiler organizmanin
bulunabilecegi kaynaklardandir. Staphylococcus aureus islenmis gidalara siklikla kullanilan
ekipman ve hijyen kurallarina uymayan personel araciligiyla bulasir.

Gorsel 2.65: Proteince zengin gidalar

Bakterinin gidada ¢ogalarak toksin
olusturmasi sonucunda gidanin
duyusal 6zelliklerinde bir degisiklik
meydana gelmez. Ayrica Uretilen
toksin islya dayaniklidir. Proteince
zengin gidalar (Gorsel 2.65),
islenmeleri sirasinda siklikla elle
temas edilen ve oda sicakliginda
uzun slre bekletilen gidalar stafilokok
intoksikasyonuna sikca neden
olmaktadir. Ozellikle kirmizi et ve
drtnleri, kanatl hayvan et ve UrUnleri,
kremall pastalar, bazi peynirler,
salatalar ve salata soslari riskli
gidalardir.

Hastaligin Onlenmesi: ' Staphylococcus aureus intoksikasyonunun énlenmesi icin dikkat

edilmesi gerekenler sunlardir:

¢ Yiksek kalitede ham madde ve katki maddelerinin kullaniimasi

e (Gida Uretilen, hazirlanan alanlarin temiz tutulmasi

o Personel hijyenine dikkat edilmesi

« lslem gdrmiis ve tiiketime hazir gidalarin 5 °C'a kadar hizla sogutulmasi ve sogukta depolanmasi
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» Clostridium botulinum

Clostridium botulinum bakterisinin
hayati tehlike olusturan toksinini
(Gorsel 2.66) iceren gidalarin
tiketilmesi sonucu ortaya ¢ikan
intoksikasyondur. C. botulinum
bilinen en guglu toksini
Uretmektedir ve intoksikasyon igin
uygun bir tedavi uygulanmazsa
olimle sonuclanabilir.

C. botulinum hucreleri

pastorizasyon sicakliklar gibi

gorece dusUk sicakliklarda etkisiz

hale getirilebilirken sporlari

Istya oldukca dayaniklidir ancak

15 °C'un lzerindeki sicakliklarda inaktive edilir.

Gorsel 2.66: Clostridium botulinum toksinleri

Hastalik ve Belirtileri: Clostridium botulinum'un codalmasi

sirasinda salgilanan ve sinir sistemini etkileyen toksinin

sindiriimesiyle ortaya ¢ikan hastalia botulizm adi verilir.

Gidalarla iliskili iki tip botulizm vardir: gida kaynakli botulizm
ve bebek botulizmi.

Pastorizasyon, gidalardaki
patojen mikroorganizmalari
etkisiz hale getirmek ve raf
omrind uzatmak amaciyla
gidanin 100 °C altindaki
belirli sicakliklarda ve
surede isitiip ardindan hizla
sogutulmasidir.

Gida kaynakli botulizmde toksin badirsaklarda emilir ve sinir
dokularina iletilir. Cok etkili bir toksin oldugundan ¢ok az bir miktari
bile agir belirtiler ortaya ¢ikmasina hatta can kaybina sebep olabilir.
Hastaligin ilk belirtileri olan bulanti, kusma, ishal 12-36 saatte ortaya
clkar. Asil belirtiler sinirseldir ve toksin miktari yuksekse kisa siire
icinde goralur. Norolojik belirtiler bulanik ve ¢ift gorme, agiz kurumasi,
¢igneme gugligu, yutkunma, nefes alma ve konusma zorlugu
seklindedir. Toksinlerin akcigeri ve kalbi felce ugratmasi sonucu
Pastdrizasyon iglemi icin solunumun durmasiyla 6lim gerceklesebilir.

genellikle 63 °C ve 30
dakika, 72 °C ve 15 saniye
seklinde sicaklik-sure
kombinasyonlari kullanilir.

Bebek botulizminde C. botulinum sporlar, henliz bagisikign tam
gelismemis bebeklerin badirsaklarinda ¢imlenir. Tekrar aktif hale
gelen hucreler toksin Ureterek hastalia sebep olur. Bebeklerde
gorulen halsizlik, basini tutamama, refleks kaybi, sit emmek
istememe, kabizlik hastaligin belirtileridir. Bebek botulizmi 1 yasin
\ altindaki bebeklerde gorulir; genellikle bal, misir surubu ve toprak
hastaligin nedeni olarak belirlenmistir. 1 yas sonrasinda gelisen

bagirsak mikroflorasi, sporlarin ¢cimlenerek ¢ogalmasini ve hastaliga sebep olmasini engeller.

Hastaligin Kaynaklari: = Clostridium botulinum'a hem bitkisel hem hayvansal kaynaklarda

rastlanabilmektedir. Uygun kosullarda hazirlanmayan ev yapimi konserveler (Goérsel 2.67),

dusk asitli sebze konserveleri, et Grlinleri, baliklar, bal (1yas altindaki bebekler igin) patojenin

kaynaklarindandir. Cogunlukla diistk asitli sebze (misir, havug, yesil fasulye, biber, mantar
gibi) ve meyveler (incir, seftali gibi) botulizme sebep olmaktadir.

>
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(>3 Hastaligin Onlenmesi:
Botulizmin 6nlenmesi igin dikkat
edilmesi gerekenler sunlardir:

e Gidalarin islenmesi,
hazirlanmasi ve depolanmasi sirasinda
genel hijyen kurallarina uyulmasi

Sebze ve meyvelerden diger gidalara
toprak, gamur bulagmasinin 6nlenmesi

Konservelerde yeterli stire ve sicaklikta
1sil islem uygulanmasi

Bombaj yapmis veya sizma olan
konservelerin tiketilmemesi

Gorsel 2.67: Ev yapimi konserveler

Botulinum toksini, uygun miktarlarda kullanildiginda kas-sinir baglantisini etkileyerek
kaslarin gegici olarak gevsemesini saglar. Bu 6zelligi nedeniyle 30 yili agkin stredir
tipta farkli alanlarda toksinden yararlaniimaktadir. Sasilik, hareket bozukluklari,

salya akmasi, asiri terleme, noropatik agri ve bazi alerji semptomlarini tedavi etmek

icin kullanilmaktadir. Botulinum toksininin en bilinen kullanim alanlarindan biri botoks

uygulamalaridir. Botoks isleminde toksin, yuz kirisikliklarinin altindaki kaslara

uygulanarak bu kaslarin gevsemesini ve derinin daha pirtizstiz goriinmesini saglar.

,/Zﬁp 19. SIRA Sizps

Asagida verilen durumlarla ilgili olusabilecek intoksikasyon riskini, gerekcesini ve en az iki
onleyici tedbiri tablodaki ilgili alanlara yaziniz. Calismanizi sinifta paylasiniz.

e Ev yapimi konserve Uretimi

o Toplu Uretimde sicak yemeklerin 63 °C’un altinda bekletiimesi

iINTOKSIKASYON ONLEYicCi
RiSKi CGEREKCE TEDBIRLER
Ev Yapimi Konserve O s
Uretimi
Slcak Yemeklerin L
63 °C'un Altinda
Bekletilmesi .
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b) Kiif Kaynakh intoksikasyonlar

Kufler, yasam faaliyetleri sirasinda gok
sayida ve farkli tirde madde Uretir.
Hastalik yapici ve bozulmaya neden
olan kuifler tarafindan Uretilen zehirli
maddelere mikotoksin adi verilir.
Mikotoksinler daha ¢ok tahil ve tahil
drtinleri, yagl tohumlar, meyveler,
kuru meyveler, sert kabuklu meyveler,
baharatlar ve yem maddelerine
bulagabilmektedir (Gorsel 2.68).
Mikotoksin Ureten baglica kif turleri
Aspergillus, Penicillium, Fusarium ve
Alternaria'dir.

KUf kaynakli intoksikasyonlara neden Gorsel 2.68: Mikotoksin agisindan riskli gidalar
olan 6nemli mikotoksinler, bu toksinleri
Ureten kiifler ve bulunduklari gidalar Tablo 2.15'te verilmistir.

Tablo 2.15: Onemli Mikotoksinler

: : TOKSINi URETEN BAZI KUF .
iKOTOKSINLER i RiSKLi GIDALAR

Aspergillus flavus Yer fistigi ve findik

. . - gibi yagh tohumlar,
~ Aflatoksin ASpel’gl”L-lS parasn-.*lcus hububat, baharatlar. J
\ Aspergillus nomius incir, siit ve siit tirinleri /

Aspergillus ochraceus

Okratoksi Aspergillus carbonarius Tahillar, sebzeler,

ratoksin e e |
u Penicillium verrucosum kahve, kuru Giziim, incir |
\ Penicillium viridicatum /

Aspergillus clavatus
Patulin Penicillium expansum Meyveler, meyve sulari

\ Penicillium patulum /

Fusarium sporotrichioides S
. . ahillar, meyve ve
T-2 Toksin Fusarium poae 1 mey
sebzeler

\ Fusarium equiseti /
»>
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> Mikotoksin bulasmig gida maddelerini tiiketen kisilerde goriilen intoksikasyonlara mikotoksikozis denir.

Canlilar Uzerindeki etkileri bulanti, kusma, deri ve mide rahatsizliklari gibi kisa siireli ya da karacigerle
bobreklerde tahribat ve kanser gibi uzun sureli olabilir.

Kf toksinleri genellikle 1siya dayaniklidir, bu nedenle standart pisirme islemleriyle tamamen yok edilemez.
Mikotoksin olusumunu 6nlemenin en temel ve etkili yontemi, kiflerin gelismesini engellemektir. Kuf
gidada bir kez olustugunda kuflu kismi kesip kalanini tiiketmek dogru degildir. Cunki kuf veya Urettigi
toksinler gidanin diger kisimlarina da bulagmis olabilir.

Kuf kaynakli intoksikasyonlarin dnlenmesi icin dikkat edilmesi gerekenler sunlardir:

o Sicaklik ve nem kontroll yapilmasi, ortamin kuru ve serin tutulmasi
o Bitkisel kaynakli gidalarda etkin ayiklama ve temizleme islemlerinin yapilmasi
o Uygun paketleme yontemlerinin kullaniimasi

o Kuflu gidalarnn tuketilmemesi

4 20.sIRA sizDE

1. Asagida verilen 6zellikleri, ilgili mikroorganizma ve toksinlerle harfleri kullanarak eslestiriniz
(Bir maddenin birden fazla karsilidi olabilir.).

OZELLIKLER MiKROORGANIZMA VE TOKSIN

( )( 1. Kuftlr ya da kufler tarafindan dretilir. ) G) Penicillium

( )(2 Istya dayanikli toksin Uretir. ) G) Clostridium botulinum

( )(3 Konserve gidalarla iligkilidir. ) @ Aflatoksin

G) Staphylococcus aureus

AN AN AN AN

@) Okratoksin

2. Giday! tekrar isitmak intoksikasyon riskini ortadan kaldirir mi? Ornek vererek aciklayiniz.




2.3.1.2. Enfeksiyon

Enfeksiyon tipi gida zehirlenmeleri, patojen bakteri veya virls iceren gida ya da suyun tuketilmesiyle
ortaya cikar (Goérsel 2.69). Patojenler badirsak hicrelerine girerek ¢ogalir. Gida ve sudaki bakteri
ya da virUslerin tiketim sirasinda canli olmasi gerekir. Canli hiicre sayisi az olsa bile hastaliga neden
olabilir.

Gorsel 2.69: Enfeksiyon olusumu

Mikroorganizma tirtine gore degismekle beraber hastalik belirtileri genellikle 24 saat sonra ortaya ¢ikar.
Belirtiler arasinda karin agrisi, kusma, ishal, bulanti ve ates vardir. Enfeksiyon tipi gida zehirlenmeleri
bakteriyel enfeksiyonlar ve virislerin neden oldugu enfeksiyonlar olarak iki baslik altinda incelenebilir. Gida
kaynakli enfeksiyonlar ve bu enfeksiyonlara neden olan mikroorganizmalar Tablo 2.16'da g&sterilmigtir.

Tablo 2.16: Enfeksiyon Tipleri ve Enfeksiyonlara Neden Olan Mikroorganizmalar

ENFEKSiIYONLAR

Bakteriyel Enfeksiyonlar Virlislerin Neden Oldugu Enfeksiyonlar

e Salmonella e Vibrio e Norovirls
o Listeria e Brucella e Hepatit A virtisu

monocytogenes o Mycobacterium
e Patojen tuberculosis

Escherichia coli  Coxiella burnetii
e Shigella e Bacillus anthracis
e Campylobacter .  Streptococcus
e Yersinia pyogenes

enterocolitica

»>
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> a) Bakteriyel Enfeksiyonlar

Salmonella

Salmonella, gida kaynakli hastaliklara neden olan bakteriler arasinda ilk siralarda yer almaktadir.
2000'den fazla alt tipi bulunan bakterinin en ¢ok rastlanan turleri Salmonella enteritidis ve Salmonella
typhimurium'dir.

Hastalik ve Belirtileri: Salmonella bulasmis gida veya suyun tiketilmesiyle ortaya gikan

enfeksiyonlara salmonelloz denir. Kontamine gidanin tiketiimesinden sonra patojen, ince

ve kalin badirsakta yerleserek ¢cogalir. Hastalik genellikle sindirim sistemini etkileyerek ishal

ve karin agrisiyla belirti verir. Yiksek ates, bulanti ve kusma da gérilebilir. Belirtiler genellikle
24-36 saat icinde ortaya cikar ve 2-7 giin devam edebilir. Ayrica kisi iyilestikten sonra aylarca hastalik
belirtisi gostermeden bu bakteriyi tasiyabilir.

Hastaligin Kaynaklari:  Salmonella dogada yaygin olarak bulunur. Hayvanlar, yemler, gidalar
ve insanlar enfeksiyon olusumunda etkilidir. Ayrica atik sular, kuslar, fareler ve bdcekler
hastalik etkeni olabilir.

Bakteri hucreleri, pastorizasyon sicakliklarinda inaktive edilebilir fakat dondurulmus ve
kurutulmus gidalarda uzun sire canli kalabilir. Birgok gidada gidanin duyusal 6zelliklerini degistirmeden
gelisehbilir.

Kirmizi et, kanatli eti, yumurta, siit ve st Urlnleri, deniz Grlnleri, meyve ve sebzeler (kanalizasyon suyuyla
sulanan ya da kirli suyla yikanan) Salmonella’'nin en sik gérildigi gidalardir (Gérsel 2.70).

Gorsel 2.70: Salmonella ve kaynagi gidalar
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Hastaligin Onlenmesi: Salmonellozun 6nlenmesi icin dikkat edilmesi gerekenler sunlardir:

o Atk su ve ¢opun uygun sekilde uzaklastiriimasi, hijyen kontroltiniin saglanmasi
o Gidalarin hazirlanmasi ve islenmesi sirasinda hijyen kurallarina dikkat edilmesi
o Gida Uretiminde kullanilacak hayvanlarin gerekli saglik kontrollerinden gegirilmesi

o Capraz bulagmanin onlenmesi igin gerekli tedbirlerin alinmasi

o Uygun isil islemlerin uygulanmasi ve depolama kosullarina dikkat edilmesi

Listeria monocytogenes

Listeria turline ait bakteriler dogada
yaygin olarak bulunur. Bu turler arasinda
Listeria monocytogenes, insanlarda
enfeksiyona yol agcmasi bakimindan
en dnemli tlrdur. L. monocytogenes,
soguk kosullara dayanabilmesi ve ciddi
enfeksiyonlara yol acabilmesi nedeniyle
Gida ve ilag Orgiitii (FDA) basta olmak
Uzere bir¢cok gida otoritesi tarafindan
tuketime hazir gidalarda bulunmasina izin
verilmeyen bir bakteridir (Gorsel 2.71).
Gorsel 2.71: Listeria monocytogenes ve 6nemi

Hastalik ve Belirtileri: Listeria monocytogenes bakterisinin neden oldugu hastaliga

listerioz denir. Hastalik nadir gorulur fakat 6lim orani yliksektir. Hastaligin nadir gorilmesinin

nedeni, enfeksiyonun olusabilmesi icin hastalik yapici bakterinin yiiksek miktarda alinmasi

gerektigidir. Listeria enfeksiyonlar ategle birlikte gorilen mide-badirsak enfeksiyonu
seklinde ortaya cikabilecedi gibi viicudun farkli organlarina yayilabilen adir enfeksiyonlara da neden
olabilir. Atesli hastalik durumunda belirtiler 1-7 giin iginde ortaya ¢ikar, atese mide kramplari, ishal gibi
grip benzeri belirtiler eslik eder. Belirtiler birka¢ gun icinde azalir ancak bakteri bir sure daha diski yoluyla
atimaya devam eder. Listeria monocytogenes kaynakll agir enfeksiyonlar daha ¢cok bagisikh zayif
bireylerde ortaya cikar. Menenjit (beyin zari iltihaplanmasi), beyin iltihabl, goz iltihabi, zatlirre gibi ciddi
enfeksiyonlara neden olabilir.

Hastaligin Kaynaklan: Listeria turleri tatl ve tuzlu sularda, atik sularda, toprakta ve canl
bitkilerde yaygin olarak bulunur. Listerioza en ¢ok neden olan gidalar ¢igd ve pastorize sut, sut
Urtnleri, et Urlnleri, kimes hayvanlarinin Grdnleri, su Urlnleri ve sebze salatalaridir. Bakteri
pastorizasyon sicakliklarina duyarlidir.

Hastaligin Onlenmesi: Listeriozun dnlenmesi icin dikkat edilmesi gerekenler sunlardir:

o Ham madde kontaminasyonunun onlenmesi i¢in gerekli tedbirlerin alinmasi
o Gida igletmelerinde hijyenik kosullara uyulmasi
o Gidalarin depolanma kosullarina dikkat edilmesi

o Cig veya az pismis hayvansal gidalarin tiketilmemesi, pastorize edilmemis sit ve st Urlnlerinden
kacinilmasi

o Sebze ve meyvelerin tiketilmeden dnce iyice yikanmasi
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P> Patojen Escherichia coli

Escherichia coli gidalarda fekal (diski kaynakli) bulasma gdstergesi olan ve sanitasyon 6nlemlerinin
yetersiz oldugu ortamlarda bulunabilen bir bakteridir.

Hastalik ve Belirtileri: Patojen Escherichia coli enfeksiyonlarinda belirtiler genellikle 1-4

gun icinde ortaya cikar, bazi durumlarda bu stre 7 gline kadar uzayabilir. Midede kramp,

yogun ishal, bas agrisi, Usume, ates E. coli'nin neden oldugu enfeksiyonun belirtilerindendir.

Belirtiler 7-12 giin surebilir ve patojen diskiyla viicuttan atilir. Ancak tasiyicilik ve patojenin
diskiyla atiimasi daha uzun sire devam edebilir.

Hastaligin Kaynaklari: Escherichia coli,insan ve hayvanlarin bagirsak florasinda bulunan bir
bakteridir. Bu nedenle diskiyla kirlenmis su ve gidalar, enfeksiyonun en 6nemli kaynaklarndir.
Cig et, ¢ig sut, cesitli sebze ve meyveler E. coli agisindan riskli gidalar arasinda yer alir. Bakteri
pastdrizasyon sicakliklarinda inaktive edilebilir.

Hastaligin Onlenmesi: Patojen Escherichia coli enfeksiyonunun &nlenmesi icin dikkat

edilmesi gerekenler sunlardir:

o Su ve personel hijyeninin diizenli
araliklarla kontrol edilmesi

o Hijyen kurallarina uyulmasi, 6zellikle el hijyenine
(Gorsel 2.72) dikkat edilmesi

o Gidalarin ¢ig veya iyi pisiriimeden tuketilmemesi

o Meyve ve sebzelerin tiketiimeden dnce iyice
yikanmasi

e Gidalarin depolanma kosullarina dikkat edilmesi

e Capraz bulasmanin 6nlenmesi

Gorsel 2.72: El yikama ve 6nemi

/_/‘p 21. SIRA sizma

»

1. Enfeksiyon kavramina iligkin istenen bilgilere gére tabloyu uygun sekilde doldurunuz.

Tanimi Enfeksiyon Tipleri

ENFEKSIYON

Enfeksiyona Neden Olabilecek Uc
Enfeksiyonun En Tipik Belirtileri Mikroorganizma 6rne§1i

>
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Asagidaki tanilayici dallanmis agagta ilk kutucuktan baslayiniz. Her basamakta verilen
ifadenin dogrulugunu ve yanlishgini degerlendirerek “Dogru (D)" veya “Yanhs (Y)" okunu
takip ediniz.Her bir karar asamasinda karsiniza ¢ikan yeniifadeyi degerlendirerekilerleyiniz
ve ulastiginiz ¢ikisi isaretleyiniz.

Yumurta, Salmonella
bulasinda 6nemli
kaynaklardan biridir.

L. monocytogenes,
tiiketime hazir

gidalarda bulunmasina
izin verilmeyen bir

bakteridir.

Capraz bulagsmayi
onlemek icin ¢ig ve pismis
tirlinler ayni ekipmanla
islenmelidir.

. L. monocytogenes Enfeksiyonlarin
Enfeksiyona yalnizca E. coli fekal bulagsmanin bakterisinin neden gériilebilmesi igin
bakteriler neden olur. gostergesidir. oldugu hastahga hiicrelerin canli olmasi
salmonelloz denir. gerekir.
1.Cikis 2. Cikis 3.Cikis 4.Cikis 5. Cikis 6. Cikis 7.Cikis 8.Cikis

3. Asagidaki tabloda verilen ifadelerin hangi mikroorganizmayla ilgili oldugunu belirleyerek

g/

ilgili alani
isaretlenebilir.

ile isaretleyiniz. Verilen ifadelere iliskin birden fazla mikroorganizma

ifadeler Salmonella S Baoieh
monocytogenes E. coli

a)

b)

c)

¢

d)

e)

f)

9)

Neden oldugu enfeksiyonlara salmonelloz
adi verilir.

Pastérizasyon sicakliklarinda inaktive
edilebilir.

Diski kaynakh bulasmanin gostergesidir.

Neden oldugu hastaliga listerioz denir.
Bulasmanin 6nlenmesi icin hijyen kurallarina
dikkat edilmesi gerekir.

Kirmizi et, kanatli eti, yumurta, st ve siit
Urtinleri, deniz Urlinleri, meyve ve sebzeler
baslica kaynaklaridir.

Bagdisikligi zayif bireylerde menenijit, zatlirre
gibi ciddi enfeksiyonlara neden olabilir.

Spor olusturmayan bakteridir.
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» Shigella

Shigella cinsine ait bakteriler, gida kaynakl hastaliklarin yaklasik %10'undan
sorumludur (Gérsel 2.73). Bu hastalik her yil ortalama 400 bin kisiyi etkilemektedir.
Tirleri arasinda S. dysenteriae, S. flexneri, S. boydii, S. sonnei hastalik olusturur.

Hastalik ve Belirtileri: Shigella cinsi bakterilerin
neden oldugu, insanlarda kanli ve mukuslu
ishale sebep olan enfeksiyona sigelloz ya
da basilli dizanteri adi verilir. Hastalik
belirtileri genellikle 1-3 guin arasinda gorulir, hastalik
slresi 3-14 gundulr. Karin agrisi, kanli ve mukuslu
ishal, ates, UsUme, bas agrisi, kusma hastaligin en
yaygin belirtileridir. Enfeksiyonu gegirmis bireyler
belirtilerin ortadan kalkmasindan sonra uzun sire patojeni

digki yoluyla viicutlarindan atmaya devam eder. Gorsel 2.73: Shigella bakterisi ve hedef gidalari

Hastaligin Kaynaklari: Shigella'nin en 6nemli bulas kaynagi enfekte olmus ya da tasiyici

kisilerdir. Mikroorganizma bu kigilerden dogrudan ya da dolayli olarak digki yoluyla gidalara

bulasir. Ayrica ¢apraz bulagsma, hastalik etkenlerinin yayllmasini kolaylastirarak salginlara

neden olabilir. Genellikle gokca temas edilen ve tiketime hazir gidalar sigelloza neden olur.
Hastalikla iligkili bulunan gidalar arasinda salata cesitleri (patates salatasi; ton balikli, karidesli ve tavuklu
salatalar), kanalizasyon sulariyla kirlenmis yerlerden avlanan ve cig tiiketilen deniz Grlinleriyle tavuk eti yer
alir. Bununla birlikte birgok gida Shigella gelisimine uygun ortam olusturabilir. Bakteri hiicreleri, sogukta
depolanan ve dondurularak muhafaza edilen Urlnlerde canli kalabilirken pastdrizasyon sicakliklarinda
etkisiz hale getirilebilir.

Hastaligin Onlenmesi: Sigellozun 6nlenmesi icin dikkat edilmesi gerekenler sunlardir:

¢ Hijyen kurallarina uyulmasi ve personelin bu konuda egitilmesi
e Capraz bulasmanin 6nlenmesi

« icme kalitesinde su kullaniimasi

o Sebzelerin tuketilmeden once iyice yilkanmasi

o Gidalara yeterli 1sil islem uygulanmasi

o Gidalarin uygun kosullarda depolanmasi

Campylobacter

Campylobacter, diinya genelinde bir¢ok kiside
sindirim sistemi enfeksiyonuna neden olan

bir bakteridir. Pek ¢ok tlkede Campylobacter
enfeksiyonlarinin gértlme sikligi, salmonelloz ve
sigelloz vakalarinin toplamindan daha yuksektir.
Campylobacter enfeksiyonlarinin gogundan

C. jejuni (Gorsel 2.74), daha az bir kismindan ise
C. coli sorumludur.

>

Gorsel 2.74: Campylobacter jejuni bakterisi ve dzellikleri
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Hastalik ve Belirtileri: Campylobacter tirlerinin  neden oldugu enfeksiyonlara

kampilobakteriyoz adi verili. Hastaligin ortaya ¢ikmasi igin gerekli canli hiicre sayisi

oldukga dusuk olup 500 civarindadir. Belirtiler genellikle 2-3 giin, bazi durumlardaysa 3

haftaya kadar devam edebilmektedir. Mide kramplari, mide bulantisi, yogun ishal ve kusma
hastaligin en belirgin belirtileridir. Herhangi bir belirti gostermeyen bireyler, etken mikroorganizmayi uzun
sure digkl yoluyla atabilmektedir. Kampilobakteriyoz sonucunda eklemlerde iltihaplanma durumu olan
Reiter sendromu ve kas gugsuzliguyle felce yol agabilen Guillain-Barré sendromu gortlebilir. Hastaliga
bagl can kaybi orani dustktur, kayiplar daha ¢ok risk grubundaki kisilerde gorilebilir.

Hastaligin Kaynaklari: Hayvanlar, kuslar ve ¢evrede yaygin olarak bulunan Campylobacter,;

bitkisel ve hayvansal kdkenli gidalara kolaylikla bulasabilmektedir. Cig kirmizi et ve kanatl

etleri, sit, yumurta, sebzeler, mantar ve midye Campylobacterin siklikla rastlandig

gidalardir. Birgok Campylobacter kaynakli salginin ¢ig st ve tavuk tiketimiyle iliskili oldugu
belirlenmistir. Bakteri pastdrizasyon, kurutma gibi islemlerle inaktive edilebilir fakat sogukta ve donmus
durumda uzun slre canlii@ini sirdurebilir.

Hastaligin Onlenmesi: Kampilobakteriyozun 6nlenmesi icin dikkat edilmesi gerekenler
sunlardir:

o TuUm gida uretim asamalarinda gerekli hijyen ve sanitasyon dnlemlerinin alinmasi
o Hayvansal gidalarin ¢ig tiiketiimemesi, mimkuin olan durumlarda isil islem uygulanmasi
o Sebzelerin temiz ve glvenilir su kullanilarak yikanmasi

o Hasta bireylerin tUketime hazir gidalarla temasinin engellenmesi

Yersinia enterocolitica

Yersinia enterocolitica, Yersinia cinsinin insanlarda hastaliga neden olan turlerinden biridir.

Hastalik ve Belirtileri: Yersinia enterocolitica'nin neden oldugu enfeksiyonlara yersinyoz

adi verilir. Hastaligin ortaya gikmasi igin yuksek sayida bakteri hiicresi gereklidir. Hastaligin

belirtileri karnin alt bdlgesinde agri, ishal, bulanti, kusma ve atestir. Belirtiler kontamine

gidalarin tiketiminden sonraki 24-30 saat icinde ortaya ¢ikar, 2-3 glin surebilir. Hastaliga
bagli ortaya ¢ikan diger sorunlar; ciltte agrili ve kirmizi renkli sislikler, zatlrre, beyin zari iltihabi, kalp kasi
iltihabidir. Yersinyoz nedeniyle can kaybi nadiren gordilur.

Hastaligin Kaynaklari: Cevrede yaygin bulunmasi nedeniyle Yersinia enterocolitica birgok

gidada gorulebilir. Hastalikla iliskilendirilen baslica gidalar ¢ig ve pastorize sit, dondurma,

yeterince pisiriimemis et ve sebzelerdir. Pastorize edilmis ya da isil islem uygulanmis gidalara

islemler sonrasinda tekrar bulasabilir. Soguk muhafaza kosullarinda da gelisebilen bu bakteri,
buzdolabinda uzun sire bekletilen gidalarda yiksek sayilara ulasabilir. Bakteri pastorizasyon ve pisirme
sicakliklarina dayanikl degildir.

Hastaligin Onlenmesi: Yersinyozun 6nlenmesi icin dikkat edilmesi gerekenler sunlardir:

+ TUm gida Uretim asamalarinda gerekli hijyen ve sanitasyon dnlemlerinin alinmasi
o |Isil islemlerin dogru uygulanmasi

o Riskli gidalarin 5 °C altinda sicakliklarda depolanmasi

o Cig sut ve yeterince pisiriimemis etlerin tliketiminden kacginiimasi

o Capraz bulagmanin onlenmesi

>
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» Vibrio
Vibrio cinsinden V. parahaemolyticus ve V. vulnificus mide badirsak enfeksiyonuna neden olan
bakterilerdir. Vibrio parahaemolyticus, bazi Ulkelerde ¢ig deniz UrUnlerinin tuketimine bagl gida
zehirlenmelerinin 6nemli bir béluminden sorumludur.

Hastalik ve Belirtileri: V. parahaemolyticus ve V. vulnificus bakterilerinin neden oldugu
enfeksiyonlara vibriyoz ad verilir.

V. parahaemolyticus’'un neden oldugu enfeksiyonlar canli hiicrelerin viicuda alinmasindan
10-24 saat sonra ortaya ¢ikar, hastalik 2-3 gin surebilir. Hastaligin belirtileri mide bulantis,
kusma, mide kramplari, sulu ishal, bas agrisi ve atestir. Hastalik genellikle can kayiplarina neden olmaz.

V. vulnificus'un neden oldugu enfeksiyonlar 16-38 saat icinde gelisir. Hastaligin en yaygin belirtileri ates,
Usime, bulanti ve tansiyon disuklugidur. Karin agrisi, kusma, ishal gibi belirtilere daha seyrek rastlanir.
Hastalik tedavi edilmezse 2-5 glin icinde can kaybiyla sonuglanabilir.

Hastaligin Kaynaklari: Deniz suyu ve deniz Urlnleri, V. parahaemolyticus ve V. vulnificus

bakterilerinin en 6nemli kaynaklaridir. Cig, yeterince pisiriimemis ya da uygun sekilde

sogutulmamis ballk, yengeg, istiridye, midye gibi deniz Grunlerinin tiketimi vibriyoza neden

olabilir (Gorsel 2.75). Kurutma, isitma, pastorizasyon, sogutma ve dondurma gibi iglemler
Vibrio hiicrelerinin etkisiz hale getirilmesinde etkilidir.

Gorsel 2.75: Vibrio ve kaynaklari

Hastaligin Onlenmesi: Vibriyozun nlenmesi icin dikkat edilmesi gerekenler sunlardir:

o Deniz Grunleri isletmelerinde ¢alisan personelin hijyen kurallarina uymasi
¢ Cig deniz Urlnlerinin tuketilmemesi

o Deniz Grunlerinin uygun isil islemlerden gegirilmesi

o Cig ve pismis Urtnlerin uygun sekilde sogutulmasi, kisa strede tiketilmesi

e Capraz bulasmanin 6nlenmesi
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»

1. Shigella, Campylobacter, Yersinia enterocolitica ve Vibrio cinsi bakterilerin neden oldugu hastaligy,
hastaligin belirtilerini, bakterilerin isil islemle inaktive edilme durumlarini ve hastaliklarin kaynagini
tablodaki ilgili alanlara yaziniz.

Neden Oldugu
Hastalik

Neden Oldugu
Hastaligin
Belirtileri

Isil iglemle
inaktive Edilme
Durumu

Hastaligin
Kaynaklar

2. Asagidaki 6rneklerde tiiketilen gidalari ve gelisen belirtileri inceleyiniz.

o Ayse, sokakta satilan midye dolma o Burak, bir biifeden yeterince pisiriimemis
tiiketmistir. Bir siire sonra kanli ve tavuk doner yemistir. Kisa stire icinde
mukuslu ishal sikayeti baslamistir. mide bulantisi ve kusma gorulmustar.

Ayse ve Burak'in yasadigi durumlarin; Shigella, Campylobacter, Y. enterocolitica, Vibrio
bakterilerinden hangisiyle daha cok iliskili olabilecegini belirleyerek nedenlerini asagidaki
tabloda verilen bosluklara yaziniz.

Ayse ve Olasi Etken Burak ve Olasi Etken
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R Liskisi
» Brucella
Brucella, hem halk saghgini olumsuz etkileyen hem de hayvancilikta ekonomik kayiplara neden olan

onemli bir bakteridir. B. abortus, B. suis, B. melitensis; insanlarda ve hayvanlarda hastalik yapici Brucella
turleridir.

Hastalik ve Belirtileri: Brucella cinsine ait bakterilerin neden oldugu enfeksiyonlara
bruselloz ad verilir. Insanlarda hastaligin olusmasi icin 10-100 hiicre gereklidir. Hastaligin
belirtileri, patojen bulasmis gidalarin tiketiminden sonraki 3-21 glin i¢inde gortilur. Ates, yogun
terleme, vicutta agr, Usime ve bitkinlik bu belirtiler arasindadir. Hastalik haftalarca surebilir.

Hastaligin Kaynaklari: Cig sit ve taze peynir gibi ¢ig sutten uretilmis Urtnler Brucella'nin

sik rastlandiyi gidalardir. Ayrica etler, sakatatlar, hastalikli hayvanin diskisiyla kontamine

olmus bitkisel Grlinler ve su mikroorganizmanin kaynagdi olabilir. Mikroorganizma solunum

yoluyla da bulasabildiginden hayvancilikla ugrasan kisiler ve kasaplar igin enfeksiyon riski
olusturur. Bakteri pastorizasyon sicakliklarinda inaktive olur.

Hastaligin Onlenmesi: Brusellozun dnlenmesi icin dikkat edilmesi gerekenler sunlardir:

e Hayvanlarin dizenli kontrol ve asilamalarinin yapilmasi
e SUtdn uygun sicaklik ve stirede pastorize edilmesi
e St drdnlerinin Uretiminde pastorize sutlerin kullaniimasi
o Pastorizasyon sonrasinda tekrar bulagsmanin dnlenmesi igin sanitasyon dnlemlerinin alinmasi

Mycobacterium tuberculosis

Mycobacterium tuberculosis; gram pozitif, spor olusturmayan, gubuk sekilli ve aerobik 6zellik gosteren
bir bakteridir. Hucreler pastdrizasyon sicakliklarinda etkisiz hale getirilebilir.

Hastalik ve Belirtileri: Mycobacterium tuberculosis'in neden oldugu enfeksiyonlara
tiiberkiiloz adi verilir. Hastaligin belirtileri 4-6 hafta icinde gorilebilir. Belirtiler arasinda
okslirme, istahsizlik, yorgunluk, zayiflama, ates ve akciger zar iltihabi yer alir. TUberkiloz
uzun sureli bir hastalik olup 1-2 yil devam eden ilag tedavisi gerektirir.

Hastaligin Kaynaklari: Solunum yoluyla bulagsmasiyaygin olan Mycobacterium tuberculosis,
bazi gidalar araciligiyla da insanlara bulasabilir. Cig ya da yetersiz isil islem uygulanmis stit,
baslica bulas kaynagidr.

Hastalgin Onlenmesi: Tiiberkiilozun 6nlenmesi icin dikkat edilmesi gerekenler sunlardir:

¢ Genel hijyen ve sanitasyon kurallarina dikkat edilmesi
¢ Hayvanlarin kontrollerinin diizenli yapiimasi
e SUtln uygun sicaklik ve surede pastorize edilmesi

Coxiella burnetii

C. burnetii, birgok mikroorganizmaya kiyasla isiya kargi daha yilksek direng gosterir. Bu nedenle
glinimuzde uygulanan pasttrizasyon sicakliklar ve suresi C. burnetii'yi inaktif hale getirmek Uzere
belirlenmistir. Diger bir deyisle C. burnetii sut pastdrizasyonu icin indikator mikroorganizmadir.

Hastalik ve Belirtileri: Coxiella burnetiiinsanlarda Q atesi hastaligina neden olur. Hastaligin
belirtileri 2-4 hafta icinde gorulebilir. En belirgin belirtiler ates, istahsizlik, kas ve bas adrisi
seklinde ortaya cikar; iki hafta surebilir. Bazi durumlarda karaciger ve kalp rahatsizliklari
gorulebilir. >
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> Hastali@in Kaynaklari: Patojen, insanlara hayvanlardan solunum ve sindirim yoluyla gegebilir. Coxiella
burnetii ¢i§ ya da uygun isil islem uygulanmayan sit ve st Urtnlerinin tiketimiyle bulagir.

Hastaligin Onlenmesi: Q atesi hastaliginin énlenmesi iin dikkat edilmesi gerekenler sunlardir:

o Genel hijyen ve sanitasyon kurallarina dikkat edilmesi

e Sutdn uygun sicaklik ve surede pastorize edilmesi

,/Z‘p 23. SIRA Sizpe

Yogurt yapmak isteyen Selma, kamyonetin
arkasinda acikta satilan st satin alir (Gorsel
2.76). Evinde siitli ocagda koyduktan kisa bir
slire sonra sutun kesildigini fark eder. Sutiin
yapisi ve kalitesini etkileyen faktorler g6z
oniine alindiginda siitiin kesilme sebepleri
neler olabilir?

Gorsel 2.76: Acikta satilan sit

Bacillus anthracis

Bacillus anthracis; gram pozitif, gubuk seklinde, aerob ya da fakdiltatif anaerob 6zellik gdsteren ve spor
olusturan bir bakteridir. Olumsuz ¢evre kosullarina dayaniklidir. Sporlari isiya direnclidir.

Hastalik ve Belirtileri: Bacillusanthracis sarbon (antraks) hastaligina neden olur. Hastaligin
belirtileri 12-36 saat icinde ortaya cikar. Bunlar, deride kabariklik ve yaralardir. Nadir olarak
akciger enfeksiyonu gortilebilir.

Hastaligin Kaynaklari: Hastalik siklikla koyun, sigir, kegi, deve ve atlarda gordlir. Bu
hayvanlarin kontamine olmus Grlnleriyle insanlara gecer. Deri ve ylinden solunum yoluyla,
kontamine etler ve bu etlerin yetersiz pisirilip tiketiimesiyle de sindirim yoluyla bulagma olur.
Bakteri sltte duyusal degisikliklere neden oldugundan sut ve sit Grunleri kaynakli bulasma
nadir goraldr.

Hastaligin Onlenmesi: Sarbon hastaliginin dnlenmesi icin dikkat edilmesi gerekenler
sunlardir:

¢ Hayvanlarin diizenli kontrol ve asilamalarinin yapilmasi
o Etlerin yeterli pisirilmesi

o Hastalik tespit edilen hayvanlarin itlaf edilmesi >
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B> Streptococcus pyogenes

Streptococcus pyogenes, gram pozitif ve yuvarlak sekilli bir bakteridir. Bu bakteri genellikle mastitisli
emziren hayvanlarda tespit edilmistir.

Hastalik ve Belirtileri: Streptococcus pyogenes streptokok enfeksiyonuna sebep olur.
Hastaligin belirtileri arasinda ates, Uslime ve halsizlikle seyreden farenijit (yutak iltihabi); bazi
vakalarda ise mide bulantisi, kusma ve ishal yer alir. Belirtiler 2-5 giin icinde ortaya cikar,
uygulanan tedaviye gore 7-10 guin surebilir.

Hastaligin Kaynaklari: Streptococcus pyogenes bulagsmis ¢ig sit, bu sitten yapilmis
rlinler ve salata cesitleri (tasiyici kisilerin temasiyla kontamine olmus) enfeksiyona neden
olan gidalardrr.

Hastaligin Onlenmesi: Streptokok enfeksiyonunun énlenmesi icin dikkat edilmesi gerekenler
sunlardir;
o Genel hijyen ve sanitasyon kurallarina dikkat edilmesi

o (Cig sut ve ¢ig sutten yapilmis urlnlerin tuketilmemesi

e SUtln uygun sicaklik ve siirede pastorize edilmesi

o Hasta kisilerin ya da tasiyicilarin tiketime hazir gidalarla temasinin 6nlenmesi

A 24.5RA sizDE

1. Brucella, M. tuberculosis, C. burnetii, B. anthracis ile ilgili bilgilerin yer aldigi tablodaki bosluklari
uygun sekilde doldurunuz.

B 3

Neden Oldugu
Hastalik

Tlberkiiloz Sarbon (antraks)

Neden Oldugu
Hastaligin
Belirtileri

Deride kabariklik
ve yaralar

Isil islemle Pastorizasyon
B2 - sicakliklarinda
Durumu inaktive olur.

Hastaligin Cig ya da yetersiz isil
Kaynaklari islem uygulanmis st

»>
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2. Bir koyde ¢ig st ve ¢id sitten Uretilen sit Grlnleri tiketimi yaygindir. Kéyde yasayan bazi kisilerin bu
urtinleri tukettikten sonra cesitli rahatsizliklar yasadigi gozlenir. Ayrica hayvancilikla ugrasan kisilerde
atesli hastaliklar gorulir.

Bu duruma hangi mikroorganizmalar neden olabilir?

b) Virlislerin Neden Oldugu Enfeksiyonlar

VirUsler cogalmak icin canli hiicrelere ihtiya¢c duyar. Gidalarda ¢codalamaz fakat canliliklarini koruyabilir.
Bu nedenle gidalar ve su, virusler igin yalnizca bulagsmada aracilik eder.

VirUslerin bulagma yollari Gorsel 2.77'de gosterilmistir. Gidalarin gogunun depolanmasi ya da islenmesi
sirasinda virtsler canliigini kaybeder. Giinimuzde Hepatit A virlsl, Norovirls, Rotavirlis, SapovirUs,
Hepatit E virlisu gibi virlsler; gida kaynakli enfeksiyonlarla iliskilendirilmistir. Bunlarin arasinda Hepatit A
virisu ve NorovirUs gidalarla daha sik iliskilendirilir.

Gorsel 2.77: VirUslerin bulasma yollari >>
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Noroviriis

Norovirsler (NoV) 28-35 nm boyutunda, zarfsiz ve RNA'ya sahip virlislerdir.

Hastalik ve Belirtileri: Noroviris enfeksiyonu, insanlarin genellikle kis aylarinda hasta
olmasina neden oldugundan kis kusma hastaligi olarak adlandirilir. Cogunlukla kig aylarinda
ortaya ciksa da hastalik yilin her doneminde gorulebilir. Norovirlslerin enfeksiyon dozu
oldukga dusuktur, hastaligin ortaya gikmasi icin yaklasik on viral partikul yeterlidir. Hastaligin
belirtileri 12-48 saat icinde ortaya ¢ikar. Bunlar; bulanti, kusma ve sulu ishal seklindedir. Bazi hastalarda
ates, bas agrisi, mide kramplari, kol ve bacaklarda hissedilen adrilar da gozlenebilir. Belirtiler 1-2 glin surer.

Hastaligin Kaynaklari: Norovirtisiin bulagma yollari; virisi tasiyan birey ya da nesnelerle
temas edilmesi, virls bulagsmis gida veya suyun tiiketilmesidir. Taze meyve, sebze ve bunlarin
salatalariyla midye, istiridye gibi deniz Urinleri norovirlis kaynaklandir. Gida islemede
kullanilan makineler, yikama sulari ve gida Uretim personeli virisin bulasmasinda etkilidir.

Hastaligin Onlenmesi: Noroviriis enfeksiyonunun énlenmesi igin dikkat edilmesi gerekenler
sunlardir:

o Genel hijyen ve sanitasyon kurallarina dikkat edilmesi
o Hasta kisilerin tiketime hazir gidalarla temasinin dnlenmesi

e Deniz Grunlerinin glvenilir kaynaklardan alinmasi

Hepatit A Viriisii

Hepatit A virlisi 27-32 nm boyutunda, kire seklinde, zarfsiz bir RNA virlsudur. Virls isil islemlere,
kurutmaya ve dezenfektanlara kargi direnclidir. Uygun ¢evresel kosullarda en az bir ay varligini stirdirebilir.

Hastalik ve Belirtileri: Bagirsakta bulunan bir virlstur ve insan diskisiyla kolaylikla gevreye

bulasir. Enfeksiyon dozu diisuktur, hastaligin ortaya ¢ikmasi igin yaklasik 10-100 viral partikdil

yeterlidir. Hepatit A virlsu gidalarla birlikte tuketildikten sonra hastalik belirtileri hemen

gorulmeyebilir. Virls kan yoluyla hizlica karacigere tasinir. Belirtiler ortalama 4 hafta iginde
goraliir. ik belirtiler ates, halsizlik, kusma ve karin agrisidrr. ilerleyen dénemde sarilik hastaligina neden
olur. Hastallk belirtileri 1-2 hafta ya da daha uzun slre gortlmeye devam edebilir. Cocuklarda hastalik
belirti vermeyebilir. Virls diski yoluyla vicuttan atilir.

Hastaligin Kaynaklari: Hepatit A virlisu gidalar, su, gida Uretim personeli ve hasta kisilerle
dogrudan temas yoluyla bulasabilir. Ci§ ya da yetersiz isil islem gormis gidalar -6zellikle ¢ig
et, ¢ig sut ve deniz Urlnleri- hastaligin 6nemli kaynaklaridir.

Hastaligin Onlenmesi: Hepatit A viriisii kaynakli enfeksiyonlarin &nlenmesi icin dikkat
edilmesi gerekenler sunlardir:

o Genel hijyen ve sanitasyon kurallarina dikkat edilmesi
o Hasta kisilerin tlketime hazir gidalarla temasinin dnlenmesi
o Gidalara uygun ve yeterli isil islemlerin uygulanmasi

e Deniz UrUnlerinin guvenilir kaynaklardan alinmasi
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2.3.1.3. Toksikoenfeksiyon

Toksikoenfeksiyon ¢ok sayida canli hastalik yapici mikroorganizma igeren gida ya da suyun tiiketilmesi ve
vlcutta toksin Uretmesiyle gorilur. Bakteri hiicreleri viicutta spor olusturabilir, yerlesip ¢cogalabilir ya da
canliligini yitirir. Bu sirada bakterinin tretmis oldugu toksinler hastaliga sebebiyet verir. Toksikoenfeksiyon
tipi gida zehirlenmelerinin olusum mekanizmasi Gorsel 2.78'de gosterilmistir.

Gorsel 2.78: Toksikoenfeksiyon olusum mekanizmasi

Clostridium perfringens, Bacillus cereus, Vibrio cholerae ve enterotoksijenik Escherichia coli
toksikoenfeksiyona neden olan bakterilerdir.

Clostridium perfringens

Clostridium perfringens; spor olusturan ve anaerob bir bakteridir. Bakteri hicreleri pastorizasyon
sicakliklarindainaktive edilebilir, gidalar donduruldugunda veya sogukta muhafaza edildiginde cogalamaz.
Sporlari ise yuksek ve dislk sicakliklara dayaniklidir.

Hastalik ve Belirtileri: Clostridium perfringens sindirim sistemi rahatsizliklarina neden

olur. Hastaligin gorilmesi igin ¢ok sayida canli hiicrenin gidalarla alinmasi gerekir. Belirtiler

8-24 saat icinde ortaya cikar. Hastaligin temel belirtileri ishal ve karin agrisidir. Belirtiler

cogunlukla1gtinigcinde sona erer. Yagam kayiplari nadiren gordilur, hafif hastalik sayilmaktadir.
Bu nedenle seyrek olarak kayit altina alinir.

Hastaligin Kaynaklari: Bakteri dogada yaygin olarak bulunur, bu nedenle gidalara da
kolaylikla bulasabilir. Clostridium perfringens gogalmak igin birgok amino asit (proteinlerin
yapl taslan) ¢esidine ihtiyag duyar. Bu nedenle et ve et Uriinleri gibi protein iceren gidalarda
kolaylikla gelisebilir. Et ve et suyu iceren yemekler, tavuk eti, balik Urlnleri C. perfringens
kaynakli toksikoenfeksiyonlara siklikla neden olan gidalardir. Gidalarin blyik miktarlarda pisiriimesi,
ardindan yavas sogutulmasi ve uzun siire bekletildikten sonra tekrar isitimadan tiketicilere sunulmasi;
hiicre ve sporlarinin hizla cogalarak hastalik olusturabilecek sayilara ulagsmasina neden olmaktadir.
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Hastaligin Onlenmesi: C. perfringens kaynakli toksikoenfeksiyonlarin énlenmesi icin dikkat
edilmesi gerekenler sunlardir:

o Genel hijyen ve sanitasyon kurallarina dikkat edilmesi
e Gidalarin mimkn olan en yuksek sicaklikta pisiriimesi
o Pigmis gidalarin hizlica sogutulmasi ve buzdolabi kosullarinda saklanmasi

o Gidalarin servis edilmeden once tekrar 1sitiimasi ve servis anina kadar 63 °C'un Uzerinde tutulmasi

Bacillus cereus

Bacillus cereus; spor olusturan ve aerobik bir bakteridir. Hlicreler pastorizasyon sicakliklarinda inaktive
edilebilir ancak sporlari pisirme sirasinda ve yuksek sicakliklarda uygulanan isilislemlerde dahi canliliklarini
koruyabilir.

Hastalik ve Belirtileri: Bacillus cereus kaynakl toksikoenfeksiyonun gorilmesi igin ¢ok

saylida hucrenin tiketilmesi gerekir. Bakteri, ayirt edici belirtiler gosteren iki tip toksin Uretir

ve bu toksinler iki farkl belirtiye yol acar. Belirtilerden biri siddetli kusma, digeri ishaldir.

ishal tipi hastalikta belirtiler, 6-12 saat icinde ortaya cikar ve genellikle 24 saat icinde geger.
Kusma tipi hastalik ise gidanin tiketiimesinden sonraki 1-5 saat igcinde gorulur. Belirtiler yaklasik 24 saat
icinde kendiliginden sona erer.

Hastaligin Kaynaklari: Bacillus cereus ve sporlari pek ¢ok gidada bulunabilir. Bakteriyi ya

da sporlariniiceren her gidanin tiketimi hastaliya neden olmaz fakat sporlarin aktiflesmesi ve

hiicrelerin iremesi igin uygun kosullar olusursa hiicre sayisi yiiksek degerlere ulasabilir. ishal

tipi hastaliktan uygun sogutulmamis sebze, salata, et, tatl, gliveg, ¢corba gibi pek ¢ok gida
sorumludur. Kusma tipi hastaliga ise piring, makarna gibi nisasta iceren gidalar neden olur. Bu gidalarin
pisirildikten sonra oda isisinda 1-2 saat bekletiimesi ve hemen tiketilmedigi durumlarda uygun sekilde
sogutulmamasi sporlarin ¢imlenmesine ve hlcrelerin gogalmasina neden olur.

Hastaligin Onlenmesi: Bacillus cereus kaynakli toksikoenfeksiyonlarin nlenmesi icin dikkat
edilmesi gerekenler sunlardir:
o Genel hijyen ve sanitasyon kurallarina dikkat edilmesi
o Gidalarin tuketimden kisa sure dnce hazirlanmasi
o Pismis gidalarin hizlica sogutulmasi ve buzdolabi kosullarinda saklanmasi

o (Gidalarin servis edilmeden once 75 °Cve Uzerine Isitiimasi, servis anina kadar 63 °C'un Uzerinde tutulmasi

Vibrio cholerae

Vibrio cholerae, buylk salginlara yol agcarak pek ¢ok can kaybina neden olabilir. YUksek isiya, kurutmaya
ve asitlere karsi direngsizken disuk sicakliklara karsi direnglidir. Tuketime hazir gidalarda 5-10 °C'ta
canlihgini strdurebilir.

Hastalik ve Belirtileri: Bakteri kolera hastaligina neden olur. Hastaligin belirtileri 2-3

gun iginde gordlur. Hasta kisiler higbir belirti gostermeyebilir, hafif ya da orta siddetli ishal

gorilebilir. Ani baslayan yogun sulu ishal ve kusma en temel belirtilerdir. ishal nedeniyle

vicutta su ve elektrolit kaybi yasanir; bu durum da bulanti, karin agrisi ve atese neden olur.
Vicuttaki su ve elektrolit kaybi tedavi edilmezse can kayiplari gordlebilir.
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Hastaligin Kaynaklari: ' Vibrio cholerae denizde ve hafif tuzlu sularda bulunabilir. Bakterinin
ana kaynagi hasta kisilerdir. Hastalikl kisilerin digkisi bulasmis gida ve suyun tuketilmesiyle
kolera ortaya cikar. istiridye, karides, yengec, balik gibi ¢i§ veya az pismis deniz Uriinleri;
piring, pilav; ¢esitli sebze ve meyveler V. cholerae'nin siklikla rastlandigi gidalardir.

Hastaligin Onlenmesi: = Koleranin dnlenmesi icin dikkat edilmesi gerekenler sunlardir:

o Genel hijyen ve sanitasyon kurallarina dikkat edilmesi
e Su Urunlerinin V. cholerae bulasmamis sulardan avlanmasi
e Su Urunlerinin ¢ig tuketiimemesi

o Gidalara yeterli diizeyde isil islem uygulanmasi

Enterotoksijenik E. coli

Enterotoksijenik E. coli (ETEC) varligi dogrudan yetersiz sanitasyon kosullariyla iligkilidir ve vakalar
cogunlukla gelismekte olan Ulkelerde gorulir. Patojen E. coli’den farkli olarak ETEC bagirsaga yerlesip
cogalir ve burada toksin salgilar.

Hastalik ve Belirtileri: ETEC, cok sayida bakteri iceren gida veya suyun tiketilmesiyle

ortaya ¢ikan ishal tablolarina yol agar. Neden oldugu hastalik genellikle seyahatler sirasinda

turistlerde goriildiigu icin turist hastaligi olarak adlandirilir. Mide bulantisi, sulu ishal, karinda

kramp ve hafif ates en sik gortlen belirtilerdir. Bu belirtiler 1-3 guin iginde gorulebilir, 20-24
saat iginde sona erer. Asiri sivi kaybi nedeniyle gocuklar igin ciddi risk olusturabilir.

Hastaligin Kaynaklari: ETEC bulagmis su, et Grlnleri, balik, siit ve stit Urlnleri (6zellikle
peynir), sebzeler, unlu mamuller hastalija sebep olur. Bakterinin bu gidalara diski yoluyla
bulagmasi, gidalarin uygun olmayan sicakliklarda depolanmasi ve gidalara yetersiz isil islem
uygulanmasi hastaligin ortaya ¢ikmasinda etkilidir. Pastorizasyon sicakliklarinda inaktive
edilebilir.

Hastaligin Onlenmesi: Enterotoksijenik E. coli kaynakli toksikoenfeksiyonun énlenmesi icin
dikkat edilmesi gerekenler sunlardir:

o Genel hijyen ve sanitasyon kurallarina dikkat edilmesi
o Diski yoluyla olusabilecek bulagmalarin 6nlenmesi
o Gidalara uygun isil igslemlerin uygulanmasi
o Gidalarin uygun sicakliklarda depolanmasi, tiketiimeden once isitilmasi ve hizla tiketilmesi

INOTIAT: ...ttt et e et e et e et e et e et e eaeesseesaeesaeeseeesseenteeste e seeaseenseenseenseessaesseesaeateenseeneenneennenn
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SANIZMA ILISKISI

,/Zﬁp 25. SIRA éizns

1. Toksikoenfeksiyon kavramina iligkin istenen bilgilere gore tabloyu uygun sekilde doldurunuz.

Tanimi Neden Olan Mikroorganizmalar

TOKSIKOENFEKSiYON

intoksikasyondan Farki Enfeksiyondan Farki

2. Asagldakl tabloda verilen ifadelerin hangi mikroorganizmaylailgili oldugunu belirleyerek ilgili
alani |Ie isaretleyiniz. Verilen ifadelere iligkin birden fazla mikroorganizma isaretlenebilir.

Spor olusturan bakteridir.

Canli hiicreler pastorizasyon
sicakliklarinda inaktive edilebilir.

Kolera hastaligina neden olur.

istiridye, karides, yengeg, balik gibi
Gig veya az pismis deniz Urlnleri
siklikla rastlandigi gidalardir.

Bulasmanin 6nlenmesi icin hijyen
kurallarina dikkat edilmelidir.

Et ve et Urlinleri gibi protein iceren
gidalarda kolaylikla geligebilir.

Neden oldugu hastalik genellikle
seyahatler sirasinda turistlerde
gorildigu icin turist hastaligi olarak
adlandirilir.
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=l 3. ETKINLIK

Gorev: Bu calismada sizden mikrobiyal gida zehirlenmelerini engelleme yollari konusunda arastirma
yapmaniz, elde ettiginiz bilgilerle bir infografik tasarlamaniz ve hazirladiginiz galigmayi sinifta sunmaniz
beklenmektedir.

islem Basamaklar
1. Ogretmen rehberliginde 4-6 kisilik gruplar olusturunuz.

2.Gida zehirlenmelerinin dnlenmesi igin dikkat edilmesi gereken hususlar hakkinda guivenilir kaynaklardan
arastirma yapiniz.

3. Arastirmaniz sonucunda elde ettiginiz bilgileri siniflandiriniz ve énemli noktalari belirleyiniz.

4. Gida zehirlenmelerinin 6nlenmesi igin uygulanmasi gereken kurallari kisa ve anlagilir ifadeler halinde
duzenleyiniz.

5. Bu bilgileri kullanarak dijital ortamda ya da kagit, karton ve benzeri materyallerden yararlanarak
bilgilendirici bir infografik hazirlayiniz.

6. infografiginizde basliklar, kisa aciklamalar, gérseller, semboller kullanarak bilgileri anlasilir ve diizenli
bir sekilde sununuz.

7. infografiginizde 6zellikle asagidaki konulara yer veriniz:
« Kisisel hijyen uygulamalari

Gidalarin dogru hazirlanmasi ve pisirilmesi

Uygun saklama ve depolama kosullari

Capraz bulagmanin 6nlenmesi

Gida glivenligi acisindan dikkat edilmesi gereken temel énlemler

8. Calismanizi grup arkadaslarinizla is birligi icinde hazirlayiniz ve gorev paylasimi yapiniz.

9. Hazirladiginiz infografigi sinifta paylasarak gida zehirlenmelerinin nlenmesi konusunda arkadaslarinizi
bilgilendiriniz.

Degerlendirme

Calismaniz karekodda yer alan kontrol listesine gore degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken 6lgekte
yer alan ol¢utleri dikkate aliniz.

@”’:

Kontrol listesi
karekodu
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(f

"Gida Mikroorganizma lliskisi" dgrenme biriminde &grendiklerinizi yansitacak bir
6grenme giinligii yaziniz. Ogrenme yolculugundaki deneyimlerinizle bu siirecte
yasadiginiz 6nemli anlarn asagidaki sorulari distinerek yazabilirsiniz.

1. Bu 6grenme biriminde 6grendiginiz en ilging bilgi neydi?

2. Bu 6grenme biriminde 6grendiginiz hangi bilgileri glinliik hayatinizda
kullanabilirsiniz?

5. "Gida Mikroorganizma lliskisi" 6grenme birimine baslarken bu adin sizde
uyandirdidi duygu ve dislncelerle 6grenme biriminin sonundaki duygu ve
disunceleriniz arasinda ne gibi farklar olustu?
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A) Asagidaki tanilayici dallanmis agagta ilk kutucuktan baslayiniz. Her basamakta verilen ifadenin
dogrulugunu ve yanlighgini degerlendirerek “Dogru (D)" veya “Yanlis (Y)" okunu takip ediniz.
Her bir karar asamasinda karsiniza ¢ikan yeni ifadeyi degerlendirerek ilerleyiniz ve ulastiginiz
cikisi isaretleyiniz.

1. Cik
Ekmeklerde rope (siinme) Cikag

hastaligina yol agan Bacillus
tiirleri gida zehirlenmesine yol
Diisiik su aktivitesine acar. 2.Cikis
sahip gidalara eklenen
koruyucu maddeler,
gidayi steril hale getirir. 3.Cikis

Etin kiyma haline getirilmesi

Cidalarin mikrobiyal gelisimi hizlandirir.
dezenfeksiyonunda
kullanilan ultraviyole 4.Cilaig
(UV) isinlar gida
maddelerinin i¢ .
o . Cikis
kisimlarina niifuz Tazelik testinde su dolu
eder. bardagin dibine ¢céken
yumurta tazedir.
Endiistriyel peynir 6.Gikig
tiretiminde mikrobiyolojik
glivenlik amaciyla cig siit
kullanilir. . 7.Cikis
Kurutulmus meyvelerin su
orani, kurutulmus sebzelerden
yiiksektir.
8.Cikis
>
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OLCME VE DEGERLENDIRME

> B) Asagidaki yapilandirnimis gridde gidalarda gorilen mikrobiyal bozulma tirleri, gida zehirlenmelerine
neden olabilen mikroorganizmalar ve mikrobiyal toksin adlariharflendirilerek verilmistir. Kutucuklardaki
harfleri kullanarak verilen bogluklari uygun sekilde doldurunuz (Ayni kutucuk harfi birden fazla
yerde kullanilabilir.).

n Lzl m bombaj n diz eksime n et el

monocytogenes olusumu

n silfiir Gekirdek evi n okratoksin m siyah bozulma

bozulmasi curimesi

m Norovirls m Brucella n yesil bozulma n aflatoksin
IOTIL) n antraknoz n rope olusumu m Salmonella

curimesi

1) intoksikasyona neden olanlar:

2) Enfeksiyona neden olanlar:

3) Yumurtada gorilen bozulmalar:

4) Meyve ve sebzelerde gortilen bozulmalar:
5) Konservelerde gérilen bozulmalar:

6) Tahil Grnlerinde goérilen bozulmalar:

7) Kaynagi ¢ig sut olabilenler:

8) Neden oldugu hastalik belirtileri arasinda ates olmayanlar:

»>
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OLCME VE DEGERLENDIRME

> C) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

1

Bir gida muhendisi, fabrikada Uretilen iki farkli konserve UrGndnun isil islem parametrelerini
belirlemektedir. X konservesi icin 121 °C'ta sterilizasyon uygulanirken Y konservesi igin daha dusuk
sicakliklarin yeterli oldugu gorilmustur.

Metindeki asitlik ve sterilizasyon verileri dikkate alindiginda bu iki konserve Uirtinii asagidakilerin

hangisinde dogru eslestirilmistir?

X Konservesi (121 °C) Y Konservesi (< 100 °C)

A) Dogal yapisi nétre yakin olan patates konservesi-Asitligi yiiksek bir tirlin olan domates
konservesi

B) Fermantasyonla asitlii artan tursu konservesi-Patojen gelisimi riskli olan taze et konservesi
C) pH degeri 4,5'in altinda olan meyve konservesi-pH degeri 4,5'in lizerinde olan misir konservesi
D) Kuf ve mayalarin Uredigi portakal konservesi-Bakterilerin hizla gelistigi balik konservesi

E) Koruyucu ambalajla kapatilan sebze konservesi-Dogdal koruyucu katmani olan yumurta
konservesi

Mikroorganizmalar gidalardaki temel besin 6gelerini sahip olduklari 6zgtil enzimler yardimiyla hiicre
icine alabilecek boyutlara pargalar. Bu pargalanma silreglerinin sonunda ise metabolit adi verilen
yeni kimyasal maddeler Uretilir.

Yukaridaki metinde meydana gelen siirecler isiginda asagidaki bilesen, enzim ve metabolik
sonug eslestirmelerinden hangisi dogrudur?

A) Halofilik mikroorganizmalar proteaz enzimiyle glikozu pargalar ve gidada gaz cikisina badl
kopurme olusturur.

B) Lipolitik mikroorganizmalar sellilaz enzimiyle lipitleri parcalar ve gidada eksi tat olugsmasina
zemin hazirlar.

C) Kserofilik mikroorganizmalar amilaz enzimiyle nisastayi pargalar ve gidada yliksek oranda
serbest su ac¢iga cikarir.

D) Proteolitik mikroorganizmalar peptidaz enzimiyle proteinleri parcalar ve gidada yapisal
bozukluklara neden olur.

E) Aerobik mikroorganizmalar lipaz enzimiyle selilozu pargalar ve gidada mumsu kdtikula tabakasi
meydana getirir.
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Birtarimisletmesinde hasat edilen meyvelerin bir kismi fabrikaya tasinirken mekanik olarak zedelenmis
ve kabuklarinda derin c¢atlaklar olugsmustur. Depolama surecinde zedelenen bu meyvelerin, saglam
olanlara kiyasla ¢ok daha kisa stirede ¢lridigu saptanmistir.

Meyvelerde yasanan bu hizli mikrobiyal bozulmanin temel nedeni asagidakilerden hangisinde
dogru gerekcgelendirilmistir?
A) Catlak bolgelerde su aktivitesi dederi hizla sifira yaklasmis ve halofilik bakterilerin bu bdlgelerde

Uremesi i¢in uygun ortam dogmustur.

B) Kabuktaki hasar nedeniyle mumsu kitikula tabakasinin koruyucu bariyer etkisi ortadan kalkmis
ve mikroorganizmalar besin 6gelerine ulagsmistir.

C) Zedelenen dokularda pozitif redoks potansiyeli tamamen yok olmus ve konservelerde Ureyen
anaerobik canlilar yizeyde baskin hale gelmistir.

D) Meyvenin i¢ kismindaki steril alan havayla temas ettigi icin dokudaki dogal hidroksisinnamik asit
bilesikleri koruyucu etkisini kaybetmistir.

E) Mekanik hasar sonucunda bitki hiicrelerindeki proteinler denatire olmus ve mezofilik bakterilerin
minimum gelisme sicakligi dismustdar.

Bir gida isletmesinde Uretilen ambalajli Urlinlerde yapilan denetimlerde, mikrobiyal yiikiin 108 kob /
g seviyesine ulastigi ve baskin turiin Staphylococcus grubu bakteriler oldugu belirlenmistir. Yapilan
teknik sorusturmada Uretim hattindaki cihazlarin sterilizasyonunda bir sorun olmadigi kanitlanmistir.

Elde edilen bu verilere dayanarak fabrikadaki kalite yonetim biriminin 6ne siirecegi en giiclii
cikarim asagidakilerden hangisidir?

A) Sorunun temel kaynadi Uretimde dogrudan gorev alan personelin kisisel hijyen kurallarina
yeterince uymamasidir.

B) Bozulmanin ana nedeni ambalaj igine modifiye atmosfer paketleme amaciyla yliksek oranda azot
gazi basiimasidrr.

C) Temel hata, ham maddelerin depolandidi alanlardaki badil nem oraninin meyve pdrsiimesine yol
acacak kadar dusuk olmasidir.

D) Risk olusturan faktor, taze etlerin kiyma haline getirilmesi sirasinda redoks potansiyelinin negatif
yonde degismesidir.

E) Sorunun odagi, biskivi hamuruna eklenen fungistatik maddelerin ambalaj agildiktan sonra
bakterisit etki gosterememesidir.
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P> 5. Gida sanayisinde sltte uygulanan pastdrizasyon isleminin basarili olup olmadigini kontrol etmek

amaciyla isiya en direncli bakteri indikator kabul edilir. Cig sut tuketimi veya enfekte hayvanlarla
temas yoluyla insanlara bulasan hastalik yiiksek ates, bas agrisi, halsizlik, kas agrilariyla seyreden bir
hastaliga neden olmaktadir.

Metinde bahsedilen hastalik ve hastaliga sebep olan mikroorganizma hangisidir?
A) Norovirlis-sarilik

B) Brucella-bruselloz

C) Coxiella burnetii-Q atesi

D) Bacillus anthracis-sarbon

E) Salmonella-salmonelloz

6, 7 ve 8. sorulari asagida verilen metne gore cevaplayiniz.

Ahmet, arkadaslan icin evde biftekli sandvi¢ hazirlamaktadir. Eti tezgahta ¢ozdirdukten sonra
dograma tahtasinda kesmistir. Ayni tahtayi ve bigagdi yikamadan marul dogramak igin kullanmstir.
Biftekleri yeterince pisirmeden sandviglere eklemis, hazirladidi sandvigleri servis edilene kadar
mutfakta oda sicakliginda bekletmistir. Servisten dnce sandvigleri tekrar isitmanin gerekli olmadigini
distnmustar.

. Ahmet'in yaptigi uygulamalarla ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Etin tezgahta ¢ozdirilmesi ve oda sicakliginda bekletiimesi mikroorganizma ¢ogalmasini artirir.
B) Ayni kesme tahtasinin yikanmadan kullanilmasi gida glvenligi agisindan risk olusturmaz.

C) Bifteklerin az pisiriimesi mikroorganizmalarin tamamen yok olmasini saglar.

D) Sandviclerin servis 6ncesi isitiimamasi gida gtivenligi agisindan risk olusturmaz.

E) Cig etle temas eden ylzeylerin temizlenmeden kullaniimasi bulagsma riski olusturmaz.

»
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p> 7. Asagidakilerden hangisi Ahmet'in gida zehirlenmesine neden olabilecek hatalarindan birini
onlemeye yonelik bir uygulama degildir?

A) Eti buzdolabinda ¢6zdirmek

B) Hazirladigi sandvigleri 35 °C'ta bekletmek

C) Cig ve pismis gidalar igin ayri ekipman kullanmak
D) Biftekleri yeterli slire pisirmek

E) Servisten 6nce sandvicleri isitmak

8. Ahmet'in yaptigi uygulamalar dikkate alindiginda asagidaki sonuclardan hangisi beklenmez?
A) Mikroorganizma sayisinin artmasi
B) Gida zehirlenmesi riskinin artmasi
C) Capraz bulagma riskinin olusmasi
D) Gidadaki patojen yiikiiniin asgari diizeye inmesi

E) Hastalik etkenlerinin gidaya bulagsmasi

9. Asagidaki bakteri-gida zehirlenmesi tipi eslesmelerinden hangisi yanhistir?
A) Campylobacter-enfeksiyon
B) Staphylococcus aureus-intoksikasyon
C) Bacillus cereus-toksikoenfeksiyon
D) Yersinia enterocolitica-enfeksiyon

E) Streptococcus pyogenes-intoksikasyon

10. |. Kokusma lIl. Yapiskanlik
[l. Eksime IV. Yaglarin oksidasyonu

Yukarnidakilerden hangileri et iiriinlerinde aerobik bozulma tiiriidiir?

A) Yalniz Il B) Yalniz IV C)lvell D) Il ve IV E)ILIL I velV
>
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12.

13.

14.

C. botulinum icinde bulundugu konserve iiriinlerinde hangi bozulma tiiriine neden olmaz?

A) Képlirme B) Siinme C) Eksime D) Kot koku  E) Gaz olusumu

Yogurtta eksi tadin olusmasinda rol oynayan en 6nemli mikroorganizma tiirii asagidakilerden
hangisidir?

A) Lactobacillus bulgaricus B) Saccharomyces C)Streptococcus thermophilus

D) Rhodotorula E) Chromobacterium

Erwinia carotovora hangi gidalarda ne tiir mikrobiyal bozukluga neden olur?
A) St renginin degismesine

B) Sebzelerde dokunun yumusamasina

C) Etlerde kokusmaya

D) Yumurtada hidrojen slfiir kokusuna

E) Konservelerde gaz olusumuna

« Toprak: Birgok mikroorganizma igin dogal bir yasam alanidir; riizgar ve camur araciligiyla 6zellikle
ylzeye yakin yetigsen sebze ve meyvelere bulasabilir.

+ Hava: Kendine has bir mikroflorasi yoktur; kapall Uretim alanlarindaki mikrobiyal yiki ortamda
bulunan insan sayisi, hava akiminin hizi ve insanlarin aktiviteleri belirler.

* Ambalaj: Gidayi dis etkenlere karsi koruyan bir bariyerdir; ancak yetersiz sterilizasyon veya uygun
olmayan depolama kosullarinda kendisi bir bulagsma kaynagina dénusebilir.

Yukaridaki bilgiler dikkate alindiginda, gida isletmelerinde mikrobiyal yiikii kontrol altinda
tutmak adina yapilan asagidaki uygulamalardan hangisi yanlis bir yaklasimdir?

A) Meyve ve sebze hasadinda toprak kokenli kontaminasyonu azaltacak hijyenik énlemler almak
B) Kapall gida Uretim alanlarindaki personel sayisini ve galisan aktivitelerini sinirlandirmak
C) Havalandirma sistemlerini Uretim alanindaki hava akim hizini azaltacak sekilde diizenlemek

D) Geri donistirilmis ambalaj materyallerini hicbir sterilizasyon iglemine tabi tutmadan dogrudan
kullanmak

E) Hububat hasadi sirasinda meydana gelebilecek toprak kdkenli kiif bulasmalarini &nleyici tedbirler B>

gelistirmek
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P> C) Asagida verilen kavram haritasindaki eksik kisimlari uygun ifadelerle tamamlayiniz.

Neden Olabilecek iki
Mikroorganizma Ornegi

Hucrenin gidayla tiketilmesi ve
tuketildikten sonra hiicrenin toksin
(Jretmesiylelgergeklesir.

Hicrenin gidada toksin . . . .
Uretmesi ve toksinin gidayla GIDA ZEHIRLENMES| e

tiketilmesiyle gerceklesir. tiketiimesiyle gergeklesir.

Siniflandirma Siniflandirma

¥ Y ¥ Y

Neden Olabilecek iki Mikroorganizma Ornegi Neden Olabilecek iki Mikroorganizma Ornegi
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Kaynakga atif sistemi, APA 7 yazim kurallan ve kaynak gésterme bicimine goére diizenlenmistir.

‘ CEVAP ANAHTARLARI KAREKODU

Cevap anahtarlarina bu karekodu okutarak ulasabilirsiniz.

Dijital dokiimanlarda karekodun Uizerine tiklayarak icerige
ulasabilirsiniz.

Kitabin genel ag ve gorsel kaynakgasina bu karekodu
okutarak ulasabilirsiniz.

Dijital dokiimanlarda karekodun Uzerine tiklayarak igerige
ulasabilirsiniz.
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