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ONSO0Z

Degerli Okurlar,

“Gida Mikrobiyolojisi” kitabin: sizlerle bulusturmaktan biyitk mutluluk duyuyoruz.
Ulkemizdeki ya da yurt digindaki gida mithendisligi programlarina baktigimiz zaman
mithendislik derslerinin (kiitle ve enerji denklikleri, akiskanlar mekanigi, 1s1 ve madde
transferi, tasarim) yani sira gida kimyasini ve gida mikrobiyolojisini en 6nemli ve temel
dersler olarak gormek miimkiindiir. Bana goére bu ii¢ temel (miihendislik, gida kimyas1 ve
gida mikrobiyolojisi) olmadan gida teknolojisi dersleri (et teknolojisi, siit teknolojisi, tahil
teknolojisi, yag teknolojisi vd.) anlamini yitirmektedir. Bu amagla siz degerli okuyucularin
faydalanabilecegi bir kitap ortaya koymaya calistik.

Bu kitab: piyasadaki mevcut diger gida mikrobiyolojisi kitaplarindan ayiran en 6nemli
ozellik farkli bakis agilari ortaya koymasidir. Ornegin, gida sanayinde yillardir kullanilan
ve gida mikrobiyolojisinde maalesef 6grenciye ezberletilen D-degeri dogrusalliktan bir
sapma oldugu zaman anlamini yitirmektedir. Dolayisiyla kitabimizda mevcut ve gelenek-
sel bilgilerin yaninda alternatif bakis agilarini ve giincel bilgileri bulmak mtimkiindiir. El-
bette bu kitap tek basina yeterli degildir ve olamaz. Okuyucudan beklenen konu hakkinda
yararlanabildigi tiim bilimsel kaynaklardan bilgileri elde etmeye ¢alismasidir. Kitabimiz
temelde lisans 6grencileri i¢in diigtintilmiisse de lisanstistii 6grencilerin de faydalanabile-
cegi onemli bir kaynaktir.

Kitabin editorii olarak tiim yazar arkadaslarima gostermis olduklar: sabir ve ¢aligma
igin tesekkiir ederim. Aslinda bu kitap fikri ortaya ¢iktiginda kitabin editérit Dog. Dr.
Hale Inci OZTURK arkadasimizdi ancak, bir takim hakl sebeplerden editorliigi bana
devretmek zorunda kaldi. Bana gére Inci Hoca kitabin gizli editériidiir ve kitapta biiyiik
emegi vardir. Dolaysiyla kendisine 6zel olarak tesekkiir ediyorum. Akademisyen Kitabe-
vine kitabimizi yayimlamay1 kabul ettigi icin miitesekkirim. Ayrica, kitabin basilmasinda
emegi gecen ve bizlere siire¢ boyunca yardimci olan Akademisyen Kitabevi ¢alisanlar
Irem Vuslat FIRAT’a ve Ilhan ERe cabalari icin tesekkiir ederim.

Sencer BUZRUL
Konya, 2024
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BOLUM 1

TARIHGE VE GIDA MIKROBIYOLOJISININ
GELISIMI

Aysun ORAC'

1.1. GiRiS

Bakteriler, viriisler, maya ve kiifler (mantarlar), algler ve protozoalardan meydana gelen
¢iplak gozle gozlemlenemeyen organizma grubuna mikroorganizma adi verilmektedir.
Mikroorganizmalar, insanlar, hayvanlar, bitkiler ve diger canlilar, toprak, su ve atmosfer
dahil olmak tizere Diinyanin her yerinde bulunur ve atmosfer hari¢ her yerde ¢ogalabi-
lirler. Birlikte sayilar1 gezegendeki diger tiim canli hiicrelerden ¢ok daha fazladir. Mik-
roorganizmalar 3 milyar yildan daha uzun bir siire 6nce Diinyada yasayan ilk canli hiic-
relerdir ve o zamandan beri bircogu diger canli sistemler icin faydali olan 6nemli roller
iistlenmistir. Ozellikle fotosentetik organizmalar 151k enerjisini kullanarak karbondioksit,
su ve minerallerden diger tiim canlilarin besin olarak kullandig1 protein, yag ve karbon-
hidratlar1 olusturarak besin zincirinde ¢ok 6énemli bir gorev stlenirler. Tiim canlilarin
viicutlarinda, toprakta ve suda bulunan mikroorganizmalar molekiilleri olusturup degis-
tirerek enerji ve bliylime maddeleri elde ederler. Genel varsayim gidalarin bozulmasindan
ve hastaliklardan sorumlu olduklar: i¢in mikroorganizmalarin insanlar i¢in zararli oldugu
yoniinde olsa da mikroorganizmalar degerli maddelerin tiretimi agisindan ¢ok 6nemlidir.
Baz1 mikroorganizmalar gesitli gida fermantasyon siireglerinde oldugu gibi bir gidanin
ozelliklerini faydali bir sekilde doniistiirme yetenegine sahiptir. Atik aritma, mikrobiyal
giibre tiretimi, biyogaz iiretimi, endiistriyel tiriin tiretimi gibi diger bir¢ok alanda da aktif
rol oynarlar. Ayrica yenilebilir mantar, mikoprotein ve alglerde oldugu gibi kendi baslari-
na gida olarak da tiiketilebilirler. Farkli habitatlara ve 6zelliklere sahip ¢ok sayida mikro-
organizma bulunmasi sebebi ile gida ile iligkili mikroorganizmalar hem olumlu hem de
olumsuz yonleri ile ilerleyen béliimlerde ayrintili bicimde degerlendirilecektir.

' Dr.Ogr.Uyesi, Selguk Universitesi, Karapinar Aydoganlar Meslek Yiiksekokulu, Gida Isleme Boliimii,

aysunorac@selcuk.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-2974-3356
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Tarihce Ve Gida Mikrobiyolojisinin Gelisimi

yapilan arastirmalar arttirilmali ve genetik ve metabolik mithendislik araglari ile bu yak-
lagimlar desteklenmelidir.

KAYNAKLAR

Adams, M. R., & Moss, M. O. (2000). Food Microbiology. Royal society of chemistry. RSC Publishing.

Anburaj, R. R. (2020). Food Microbiology. Ryan Publishers.
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Bulloch, W. (1960). The history of bacteriology. Oxford University Press.

Cliver, D. O., & Riemann, H. P. (2011). Foodborne infections and intoxications. Elsevier.

Cockerell, C. (2005). The value of microorganisms. Environmental Ethics, 27(4), 375.

Dodd, C. E., Aldsworth, T. G., & Stein, R. A. (Eds.). (2017). Foodborne Diseases. Academic Press.

Doyle, M. P, Diez-Gonzalez, F, & Hill, C. (Eds.). (2020). Food Microbiology: Fundamentals and
Frontiers. John Wiley & Sons.
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Gholami-Shabani, M., Shams-Ghahfarokhi, M., & Razzaghi-Abyaneh, M. (2023). Health Risks of
Food Additives—Recent Developments and Trends in Food Sector, Food Microbiology: Applica-
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Business Media.

Kilsby, D. C. (1999). Food microbiology: the challenges for the future. International Journal of Food
Microbiology, 50(1-2), 59-63.

Lippi, D., & Gotuzzo, E. (2014). The greatest steps towards the discovery of Vibrio cholerae. Clinical
Microbiology and Infection, 20(3), 191-195.

Montville, T. J., Matthews, K. R., & Kniel, K. E. (2012). Food Microbiology: An introduction. ASM
press.

Ozgelik, S. (1998). Genel Mikrobiyoloji. Siileyman Demirel Universitesi Yayinevi.

Porter, J. R. (1976). Antony van Leeuwenhoek: tercentenary of his discovery of bacteria. Bacterio-
logical Reviews, 40(2), 260-269.

Province of British Columbia Ministry of Health (2020). Introduction to Food Microbiology. FOOD-
SAFE” program open textbook.

Ray, B., & Bhunia, A. (2007). Fundamental Food Microbiology. CRC press.

Robinson, R. K. (2014). Encyclopedia of Food Microbiology. Academic press.

Rodriguez-Frias, E, Quer, J., Tabernero, D., Cortese, M. E, Garcia-Garcia, S., Rando-Segura, A.,
& Pumarola, T. (2021). Microorganisms as shapers of human civilization, from pandemics to
even our genomes: villains or friends? A Historical approach. Microorganisms, 9(12), 2518.

Suzzi, G., & Corsetti, A. (2020). Food microbiology: the past and the new challenges for the next 10
years. Frontiers in Microbiology, 11, 237.

Tanner, EW. (1944). The Microbiology of Foods, 2nd ed. Champaign, IL: Garrard Press.
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BOLUM 2

GIDALARDA BULUNAN
MIKROORGANIZMALARIN OZELLIKLERI

Sebnem OZTURKOGLU BUDAK !
H. Ceren AKAL?

2.1. Giris

Biyolojinin bir alt dali olan ve bakteriler, funguslar (kiif mantar1 ve maya), viriisler ve
algler gibi canli varliklar1 inceleyen mikrobiyoloji bilimi taksonomi, morfoloji, fizyoloji,
genetik ve biyokimya gibi disiplinler ile yakin iliskilidir. Taksonomi, siniflandirma, adlan-
dirma ve tanimlamayi iceren {i¢ disiplinden olugan bir biyolojik bilim alanidir. Uygulanan
siniflandirma, organizmalar1 siniflandirmak ve tanimlamak i¢in uygun bir ara¢ olup, bu
sekilde biyologlarin kendi disiplinlerinde inceledikleri her organizma i¢in ortak bir eti-
ket kullanmalarina olanak saglar. Siniflandirma, benzer morfolojik, fizyolojik ve genetik
ozellikleri paylagan organizmalarin belirli gruplara veya taksonlara gore diizenlenmesi-
dir. Mikroorganizmalarin siniflandirilmasi nasil goriindiiklerine ve neler yapabildiklerine
gore yapilir. Adlandirma, mikroorganizmalarin belirlenmis kurallara ve yonergelere gore
adlandirilmast ile organizmalarin evrensel olarak tanindigi kabul edilen etiketleri saglar.
Organizmalar1 gruplara ayiran saglam bir siniflandirmanin yani sira, onlar1 adlandirmak
i¢in net bir adlandirma gerekir. Bu sekilde, mikroorganizmanin belirli 6zellikleri géz 6nii-
ne alinarak hangi gruba ait olduklarini belirleme iglemi olan tanimlama da dogru sekilde
yapilabilmektedir.

Bu béliimde mikroorganizmalarin fenotipik ve genotipik siniflandirmasinin hangi
prensiplere gore yapildigi, kiiltiirel, beslenme, morfolojik, metabolik, kimyasal, genetik,
serolojik Ozelliklerine gore gruplandirilmasi, bakteri, fungus, viriis ve alglerin yapisal
ozellikleri ve iireme sekilleri hakkinda bilgi verilmektedir.

Prof. Dr., Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Siit Teknolojisi Bliimii, budak@ankara.edu.tr,
ORCID iD: 0000-0003-1275-9025.

Dog. Dr., Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Siit Teknolojisi Boliimii, akal@ankara.edu.tr,
ORCID iD: 0000-0002-0441-541X.
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GIDA MIKROBIYOLOJiSI

tiyesidir. Hepatit A viriisi, kisiden kisiye temas, uyusturucu kullanimi ve kontamine su ve
gida kaynaklar yoluyla bulasmaktadir.

Rotaviriis ise diinya ¢apinda bebeklerde goriilen diyarenin en yaygin kaynagidir ve 5
yasin altindaki ¢ocuklarda yilda yaklagik 500.000 6limden sorumludur.

Hepatit E viriisii, Hepeviridae ailesinin tek tiyesidir. Hastaligin semptomlar: hepatit
A virtisiine benzerdir. Ancak hepatit E viriisii ile enfekte olan hamile kadinlar bu virtise
oldukga hassastir ve bu populasyonda 6liim oranlar1 yaklasik % 30 olarak rapor edilmistir.
Yaygin olarak kanalizasyonla kirlenmis su ve kisiden kisiye temas yoluyla bulasir, seyrek
olarak da gida kaynakli bulasma goriilmektedir.
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Hurdeal, V.G., Gentekaki, E., Hyde, K.D., Jeewon, R. (2021). Where are the basal fungi? Cur-
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Louten J. (2016). Virus Replication. Essential Human Virology, 49-70. https://doi.org/10.1016/
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Lovitt, R.-W,, Wright, C.J. (2014). The Bacterial Cell. In: Encyclopedia of Food Microbiology, Volume
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Ray, B. (2005). Fundamental food microbiology (3rd Edition). Taylor & Francis, CRC Press LLC.
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BOLUM 3

GIDALARDAKI ONEMLI MIKROORGANIZMA
GRUPLARI

Kiibra ERYASAR ORER!
Ercan SARICA?

3.1. Giris

Bu boéliimde gida mikrobiyolojisini 6grenebilmek igin bilinmesi 6nem arz eden bakteri,
maya, kiif ve algler ele alinmustir. Bu kapsamda pek ¢ok bakteri cinsi ve 6nemli bakteri
gruplari (laktik asit bakterileri, koliformlar vb.) hakkinda bilgiler verilmistir. Ayrica maya
ve kiiflerin genel 6zellikleri ve gidalarda 6nemli olan ¢esitli maya ve kiif cinsleri belirtile-
rek agiklanmustir. Son olarak alglerden ve gidalarda 6nemli makroalg ve mikroalg tiirle-
rinden bahsedilerek konu hakkinda agiklayici bilgiler sunulmustur.

Gida mikrobiyolojisi agisindan 6nemli olan bakteri, maya, kiif ve alglerin morfolojik
cesitliligi Sekil 3.1'de sunularak konunun gorsellestirilmesi amaglanmastir.

Lactobacillus Streptococcus Bacillus Bifidobacterium Enterococcus
@
= a» == \) Z
it ichis Salmonella s Vibrio
[ MAvALAR | [CKUFLER |
Saccharomyces Candida Fusarium Aspergillus Penicillium
Mikroalg, Mavi-yesil alg Makroalg, Kahverengi alg
(Arthrospirs) (Undaria)

Sekil 3.1. Baz1 bakteri, maya, kiif ve alg cinslerinin morfolojileri

' Dr.Ogr.Uyesi, Bolu Abant {zzet Baysal Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Gida Mithendisligi Béliimii,
kubraeryasar@ibu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-0565-1289

2 Dr.Ogr.Uyesi, Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Gida Mithendisligi Boliimdi,
ercansarica@ibu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-8269-9403
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GIDA MIKROBIYOLOJiSI

Bolum sonu sorulari:

1. Laktik asit bakterilerini homofermantatif ve heterofermantatif olarak siniflandiriniz
ve arasindaki farklar1 belirtiniz?

Propiyonik asit bakteri tarafindan iiretilen metabolitler nelerdir?

Asetik asit bakterilerinin gida teknolojisi agisindan 6nemi nelerdir?

Onemli proteolitik ve lipolitik bakteri cinsleri nelerdir?

Gida teknolojisinde starter kiiltiir olarak kullanilan bakteri tiirleri nelerdir?
Koliform bakteri analizi neden yapilir?

Enterik patojen cinsleri nelerdir?

Mayalarin gida teknolojisi a¢isindan 6nemi nelerdir?

O ® N WD

Mikotoksin fireten ti¢ tane kiif tiirtinii yaziniz. Yazdiginiz her bir tiiriin hangi miko-
toksini tirettigini belirtiniz.
10. Makroalgler kag subeye ayrilir? Subelerin isimlerini yaziniz.

Kaynaklar
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BOLUM 4

GIDALARDA BULUNAN
MIKROORGANIZMALARIN KAYNAKLARI

A. Ezgi TELLI'
Yusuf BICER ?

4.1. Girig

Gidalarin mikrobiyal kontaminasyonu, gida maddelerinde bulunmamasi gereken mik-
roorganizmalarin cesitli yollarla bulasmasi sonucunda bu gidalarin tiiketim agisindan
glivensiz hale gelmesi durumudur. Bu tiir kontaminasyon, gidalarin tiiketim i¢in uygun
olmayan mikroorganizmalar icermesi sebebiyle, bozulmus gida olarak degerlendirilmesi-
ne de yol agmaktadir. Gida kirliliginin baglica kaynaklar: arasinda su, hava, toz, ekipman,
kanalizasyon, bocekler, kemirgenler ve personel bulunmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii
(DSO), gida kontaminasyonunu kiiresel bir halk sagligi sorunu olarak tanimlamis ve “bir
yerde meydana gelen gida kirliliginin, gezegenin diger ucunda yasayan tiiketicilerin sag-
ligin: etkileyebilecegini” belirtmistir. Diinyada birgok insan, yasamlarinin bir déneminde
gida veya su kaynakli bir hastalikla kargilagsmaktadir. Bu baglamda, kontamine gidalarin
titketimi, milyonlarca insanda hastaliklara yol agmakta ve bazi durumlarda 6liimle sonug-
lanabilmektedir.

Gida ve gida iiriinlerinin kasitli olarak kontamine edilmesi, kiiresel diizeyde giderek
artan bir sorun teskil etmektedir. Kasith gida kontaminasyonu, gida maddelerine zararh
veya toksik maddelerin ya da patojen mikroorganizmalarin bilerek eklenmesi anlamina
gelmektedir. Bu eylem, ayn1 zamanda gida sahtekarlig: olarak da tanimlanan bir sug tegkil
etmektedir. Kasitli olarak kontamine edilmis gidalarin tiiketimi, tiiketicilerde ciddi saglik
sorunlarina yol agma potansiyeline sahiptir. Dolayisiyla, bu tiir hileli gida kontaminas-
yonunun o6nlenmesi ve kontrol altina alinmasi, halk sagligi agisindan biiyiik bir 6neme
sahiptir.

Dog.Dr., Selguk Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Besin Hijyeni ve Teknolojisi AD.,
ezgiyilmaz@selcuk.edu.tr, ORCID iD: 0000-0001-8899-4537

Dog.Dr., Selcuk Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Besin Hijyeni ve Teknolojisi AD.,
yusufbicer@selcuk.edu.tr, ORCID iD: 0000-0001-7549-8323
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rini sik sik yikamasi ve hijyen kurallarina dikkat etmesi gerekmektedir. Uygun depolama
kosullar1 saglanmali ve ¢ig gidalar, titketime hazir gidalar ile birlikte depolanmamalidur.
Bu 6nlemler, patojenlerin bir gidadan digerine bulasmasini engelleyerek gida giivenligini
artirir.

Gida kirleticileri genellikle eser miktarlarda bulundugundan, bu kirleticilerin tespit
edilmesi ve tanimlanabilmesi i¢in analitik stratejilerin gelistirilmesi gerekmektedir. Gida
dretimi, isleme stireci veya ambalajdan kaynaklanan kimyasal ve mikrobiyal kirleticile-
rin belirlenmesi ve kontrolii ise olduk¢a zordur. Farkl analitik araglar kontaminantlarin
tespitini kolaylastirmak amaciyla gelistirilmis olsa da, bu araglarin higbiri tek basina ke-
sin bir ¢oziim sunmamaktadir. Kontaminantlarla daha etkili miicadele edebilmek, isle-
me basamaklarindaki olasi kirleticilerin 6nceden bilinmesi ile yakindan iliskilidir. Diigtik
konsantrasyonlardaki kontaminantlarin tespiti, karmagik analitik araglarin ve ileri 6rnek
isleme tekniklerinin kullanilmasini gerektirir. Ancak, Kirleticilerin bilinmedigi ve hedefin
belirli olmadig1 analizler, tarama prosediirlerini daha karmagik siireglere doniistiirmek-
tedir.
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BOLUM 5

GIDALARDA MIKROBIYAL GELISIMI
ETKILEYEN FAKTORLER

Hale Inci OZTURK *

5.1. Giris

Mikroorganizmalarin gidalarda gelisimi, gidanin kalitesini ve giivenligini dogrudan etki-
leyen kritik bir konudur. Mikroorganizmalar, metabolik aktiviteleri sonucunda gidalarin
ozelliklerinde ¢esitli degisikliklere neden olur ve bu degisiklikler hem istenilen (ferman-
tasyon) hem de istenmeyen (gida bozulmasi ve gida zehirlenmesi) sonuglar dogurabilir.
Bu nedenle, mikrobiyal gelisimi etkileyen faktorlerin anlasilmasi ve kontrol altina alinma-
s1, gida muhafazasi ve islenmesi siireclerinde bityitk 6nem tagimaktadir.

Mikrobiyal gelisimi etkileyen faktorler bes ana kategoride incelenebilir: i¢sel (intrin-
sik) faktorler, digsal (ekstrinsik) faktorler, dolayli (implicit) faktorler, isleme faktorleri ve
tiim bu faktérlerin interaksiyonu. I¢sel faktorler; su aktivitesi, pH degeri, besin igerigi,
redoks potansiyeli ve antimikrobiyal maddeler gibi gidanin kendisiyle ilgili 6zelliklerdir.
Dissal faktorler ise gidanin depolandig: cevresel kogullar icerir ve bu kosullar arasinda
depolama sicakligi, atmosferin gaz bilesimi ve depolama nemi bulunmaktadir. Dolayl
faktorler mikroorganizmalarin kendileriyle ilgili 6zellikleri kapsar ve bu 6zellikler arasin-
da mikroorganizmalarin kendi gelisimlerini tesvik etmesi veya engellemesi ve bakteriyofaj
etkilesimleri yer almaktadir. Isleme faktérleri ise 1sitma, sogutma, kurutma ve fermantas-
yon gibi gida isleme yontemlerini icermektedir. Tiim bu faktorlerin olas: kombinasyonlari
mikrobiyal gelisim i¢gin ayrica 6nemli oldugundan igsel, digsal, dolayli ve islemle faktorle-
rinin kombinasyonlar1 da mikrobiyal gelisimi etkileyen en 6nemli faktorler arasinda yer
almaktadir. Bu bolimde, mikrobiyal gelisimin tizerinde durulmakla birlikte mikrobiyal
gelisimi etkileyen bu faktorler ayrintili bir gekilde ele alinmakta ve her bir fakt6riin mik-
robiyal gelisme tizerindeki etkileri agiklanmaktadir. Ayrica mikrobiyal gelisimin takip
edilmesi ile ilgili yontemler hakkinda bilgiler boliim igerisinde yer almaktadir. Boylece,
mikrobiyal gelisimi etkileyen faktorlerin yani sira, bu gelisimin nasil izlenip kontrol edi-
lecegi de ele alinmaktadir.

' Dog¢.Dr., Yildiz Teknik Universitesi, Kimya-Metalurji Fakiiltesi, Gidda Mithendisligi AD.,
inci.ozturk@yildiz.edu.tr, ORCID iD: 0000-0001-8334-0403.
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BOLUM 6

GIDALARDA MIKROBIYAL GELISME KINETIGI

Sencer BUZRUL !

6.1. Giris

Gida mikrobiyolojisindeki Tiirk¢e kaynaklara bakildiginda mikrobiyal biiytime, ¢ogalma,
ireme veya gelisme gibi farkli isimlendirmenin oldugu goriilecektir. Kitapta bitiinliga
saglamak agisindan bu béliimde “mikrobiyal gelisme” tabiri kullanilacaktir. Gidalarda ya
da siv1 besiyeri gibi kapali bir sistemde gelisen mikroorganizmalarda genellikle 4 evre (faz)
gorulir (Sekil 6.1).
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Sekil 6.1. Kapali bir ortamdaki mikroorganizmalarin gelisim egrisi. Y ekseni zamana ya da siireye
(t) bagh olarak degisen mikroorganizma sayisinin [N(t) KOB/mL ya da KOB/g] 10 tabanindaki
logaritmasini [log1ON(t)], X ekseni ise saat cinsinden siireyi gostermektedir.

Bir bakteri yeni bir ortama asilandiginda (6rnegin sivi besiyerinden alinarak siite ko-
nuldugunda) ilk olarak yeni ortama uyum saglamaya calisir. Bu nedenle birinci evreye

' Prof.Dr., Necmettin Erbakan Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Gida Mithendisligi Boliimii,
sencer.buzrul@erbakan.edu.tr, sencer.buzrul@gmail.com, ORCID iD: 0000-0003-2272-3827
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Boluim sonu sorulan

Ornek 6.2’yi Denklem 6.4 yerine Denklem 6.3’ kullanarak ¢oziiniiz.
Ornek 6.3’ti Denklem 6.3 yerine Denklem 6.4’ii kullanarak ¢oziiniiz.
Bir bakteri kiiltiirii ile asilanan siv1 besiyerinde logaritmik ¢ogalma evresinin basinda
hiicre say1s1 10* KOB/mL iken gelismenin 10’uncu saati sonunda 10° KOB/mL olmussa

bu kiiltiirtin
a) Boliinme sayisini,
b) Boliinme hizini,

c) Ikilenme siiresini hesaplayniz.
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BOLUM 7

STARTER KULTURLER VE GIDALARIN
FERMENTASYONUNDA KULLANILAN
MIKROORGANIZMALAR

Enes DERTLI'
Fatma Nur DEMIRBAS ?

7-1. Girig

Mikroorganizmalar yeryiiziinde bulunan ilk canlilar olarak bilinmektedir. Baslangigta
islevleri tam olarak aciklanamasa da 6zel yetenekleri dolayisiyla bazi mikroorganizma-
larin ¢esitli gida maddelerinin 6zelliklerini olumlu etkileyerek son {irtin olusumuna kat-
ki saglamistir. Mikroorganizmalarin gidalara ilk baslarda tesadiifi bulagmasiyla beraber
sonrasinda bilingli ilave edilmesi, gidanin kalitesini ve giivenligini dogrudan etkileyen
fermantasyon igin kritik bir konu haline gelmistir. Gida endiistrisinde kullanilan bu tip
mikroorganizmalara “starter kiiltiir” ad1 verilmektedir. Ingilizce bir s6zciik olan starter
sOzcigi; baslatan, baglatici harekete geciren, anlamina gelmektedir. Gida muhafazasi ve
islenmesinde kullanilan starterler; taze, dondurulmus ya da birden fazla kombine edilmis
canli mikroorganizmalar olup, belirli enzimatik 6zelliklere sahiptirler. Saf kiiltiirlerin bas-
lica iglevleri laktik asit iiretimi, proteoliz ve patojen inhibisyonudur. Ayni zamanda iriine
lezzet, yapy, tekstiir, goriinim bakimindan arzu edilen nitelik kazandirmak amaciyla ilave
edilirler. Bu bolimde, starter kiiltiirler tizerinde durulmakla birlikte starter kiiltiirlerin
temel islevleri, starter kiiltiir ¢esitleri, secim kriterleri, hazirlik asamast, kullanim yararlar:
ve gidalara uygulanmasi, back slopping gibi konu basliklar1 ayrintili bir sekilde agiklan-
maktadir.

' Prof.Dr., Istanbul Teknik Universitesi, Kimya ve Metalurji Mithendisligi Fakiiltesi, Gida Mithendisligi
Boliimii, enesdertli@hotmail.com, ORCID iD: 0000-0002-0421-6103
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kiltiirlere sinirl erisimi olan gelismekte olan tilkelerde ticari uygulamalar icin ele alin-
mast gereken zorluklar da sunmaktadir. Back slopping’in hem ticari hem de yerli laktik
asit bakteri suglariyla etkili oldugu ve ithal starter kiiltiirlere bagimlilig1 potansiyel olarak
azaltti1 gosterilmigtir.

7-11. GELECEKTEKi YONLENDIRMELER

Arastirmalar starter kiiltiirlerinin antibiyotik diren¢ genlerini edinme ve aktarma potansi-
yeli konusunda endiseleri giindeme getirmistir ve potansiyel olarak bu 6zellikler i¢in daha
ok galismaya ihtiyag duyulmaktadir. Starter kiiltiir bakterileri tarafindan tiretilen inhibi-
tor sistemleri daha net tanimlamak ve karakterize etmek i¢in ek arastirmalara ihtiyag var-
dir. Inhibitér metabolitlerin veya eylemlerin {iretimini lgmeye yénelik hizli yéntemler,
istenmeyen mikroorganizmalarin gelismesini engellenmesinde olas: kullanim agisindan
kiiltiirlerin taranmasini gelistirecektir. Starter kiiltiir bakterileri tarafindan tiretilen inhi-
bitor sistemlerin diger kontrol 6nlemleriyle kombinasyonlarinin daha etkili koruma sis-
temleri olabilecegi ortaya ¢ikabilmektedir. Starter kiiltiirlerinin gelecegi, muhtemelen bu
zorluklarin tistesinden gelmek igin faydali 6zelliklerinin giivenlik hususlar1 ve teknolojik
gelismelerle dengelenmesini igerecektir.

Bolim sonu sorulan

1. Starter kiiltir nedir? Starter kiiltiir olarak kullanilan mikroorganizmalara érnek veri-
niz.

Starter kiiltiirlerin temel islevleri nelerdir? Agiklayiniz.

Starter kiltiir cesitleri nelerdir? Aciklayiniz.

Optimum gelisme sicakliklarina gore starter kiiltiirleri siniflandiriniz.

Starter kiiltiirlerin se¢im kriterleri nelerdir? A¢iklayiniz.

Starter kiiltiirlerin hazirlanmasi asamasinda dikkat edilecek hususlar nelerdir?

Starter kiiltiir kullanim yararlar1 hakkinda bilgi veriniz.

® N U e

Starter kiiltiirlerin gidalara uygulanmasina 6rnekler vererek, agiklayiniz.
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BOLUM 8

PROBIYOTIKLER VE YENI NESIL
PROBIYOTIKLER

Talha DEMIRCI!

8.1. Probiyotiklerin tarihcesi ve tarifi

Probiyotiklerin tarihini Milattan Once (M.O) 10000’lerdeki ilk fermente gida ve igecekle-
rin {iretilmesi ile veya M.O 7000’li yillardaki fermente igeceklerin iiretiminde kullanilan
mikroorganizmalarla baslatan kaynaklar olsa da bu boliimde o kadar eskilere gitmeden
yakin tarihe uzanan probiyotik ge¢misi anlatilacaktir. 1800’li1 yillarda fazla fermente siit
iriint titketmenin saglhiga faydasi bazi bilim adamlar: tarafindan kesfedilmistir fakat bu
olumlu saglik etkisinin sebebi tam olarak ortaya konulamamistir. Modern gida mikro-
biyolojisinin kurucusu olarak bilinen Louis Pasteur (1822-1895) fermantasyon proses-
lerinden sorumlu bakteri ve mayalar: tanimlamistir fakat o da bu mikroplar1 herhangi
bir saglik faydasi ile bagdastiramamistir. 1899 yilinda Pasteur Enstitiisi'nden arastirmaci
Henry Tissier (1866-1916) anne siitityle beslenen bebeklerin digkilarindan bifidobakte-
rileri ilk kez izole etmis ve 1906 yilinda bu bakterilerin bagirsakta patojenlerle miicadele
edebilecegini iddia etmistir. Daha evvel Pasteur ile de ¢aligmis olan Ilya Ilitch Megnikov
(1845-1916) 1905 yilinda Bulgar kéyliilerin gérece uzun omiirlii olmalarini bolca tiiket-
tikleri yogurdun mayalanmasini saglayan laktobasillere ve bu bakterilerin bagirsaktaki
varligina baglamustir.

Probiyotikler konusunda ilk insan ¢aligmasi ise 1922 yilinda gergeklestirilmis ve Lac-
tobacillus acidophilus bakterisi uygulanan kronik kabizlik, ishal ve egzama rahatsizliklar:
olan 30 kiside iyilesmeler gozlenmistir. 1940’]1 yillar mikrobiyologlar igin saglik faydasi
sunan mikroplarla ilgilenmek yerine daha ¢ok patojen mikroorganizmalarla ilgilenerek
gecerken, 1950’lerden sonra ise yeni probiyotiklerin izolasyonu, karakterizasyonu ve etki
mekanizmalar1 tizerine ¢alismalar hiz kazanmustir. Coloradoda (ABD) cerrahlik yapan
Eiseman ve arkadaslarinin sonradan ‘fekal mikrobiyota transplantasyonu’ olarak adlandi-
rilacak ve bir cesit 6zel probiyotik tedavisi olarak siiflandirilacak sekilde psédomembra-
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Boluim sonu sorulan

1. Bir mikroorganizmaya probiyotik denilebilmesi i¢in hangi 6zellikleri tagimas: gerek-
mektedir?
2. Isilislem goren iirtinlerde probiyotikler nasil kullanilabilir? Alinabilecek 6nlemleri ya-

Z1N1Z.
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MIKROBIYAL ORIJINLI GIDA
BIYOKORUYUCULARI

Cigdem KONAK GOKTEPE !

9.1. Girig

Diinya niifusunun siirekli arttig1 ve insan tiiketimi icin tretilen gidalarin yaklasik tigte
birinin kayboldugu veya israf edildigi g6z ontine alindiginda, ginimiizde gida kayiplar:
diinya ¢apinda biiyiik bir endise kaynagidir. Bu kayiplar gidalarda tiretim, isleme, dagi-
tim ve depolama asamalarinda meydana gelmektedir. Kiiresel gida kayiplarinin nedenleri
triinlerde meydana gelebilecek ¢ok cesitli kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlar olabi-
lir. Ancak iirtin kalitesi ve gida giivenligini etkileyen mikrobiyal bozulma bu kayiplarda

6nemli bir rol oynamaktadir.

Gida tirtinlerinin karmagik tiretim ve dagitim zinciri, mikroorganizmalarin gelisebi-
lecegi ve uyum saglayabilecegi ekolojik nisler olusturmaktadir. Gida giivenligini saglamak
i¢in bozucu ve patojenik mikroorganizmalarin gelisimi kontrol altina alinmalidir. Bu ne-
denle, gida bilimi ve teknolojisi stirdiiriilebilir gida kalitesi ve gida giivenligi konusunda
gidalarin tiretim veya depolama siiresi boyunca besinsel, duyusal ve mikrobiyolojik kali-
tesini korumayi hedef almaktadir. Ayrica gida sektériinde gidalarin raf émriinii artirmak,
kalite kayiplarini 6nlemek, giivenilir ve saglikli kalabilmelerini saglamak i¢in bir¢ok gida
koruma yontemi uygulanmaktadir. Bunlar arasinda koruyucu maddelerin kullanimi gibi
kimyasal yontemler; 151l islem, kurutma, dondurma ve ambalajlama gibi fiziksel yontem-
ler ve gesitli mikroorganizmalarin dogal ve kontrollii fermantasyonu sirasinda antimik-
robiyal metabolitlerin olusumu gibi biyolojik yontemler yer almaktadir. Degisen tiiketici
aliskanliklari, kiiresellesen gida sektorii, dogal ve az islenmis gidalara olan talep gida mu-
hafaza yontemleri arasinda biyolojik yontemlerin popiilaritesini arttirmistir.

Gidalarin dogal veya kontrollit mikrobiyotalariyla ya da antimikrobiyal metabolitler

kullanilarak korunmasi, kimyasal koruma uygulamalariyla karigmamasi adina biyokoru-
ma olarak adlandirilmaktadir. Biyokoruma, flora ve faunadan (bir bolgedeki tiim hayvan
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H,O,’nin mikroorganizmalar iizerindeki inhibisyon etkisini agiklayiniz.

5. Bakteriyosin nedir tanimini yaparak, laktik asit bakterileri tarafindan tiretilen bakteri-
yosinleri listeleyiniz.
Bakteriyosinler nasil gruplandirilir? Her gruptan bir 6rnek veriniz.
Bakteriyofajlarin antibakteriyel etki mekanizmasini agiklayimniz.

8. Mikrobiyal orijinli biyokoruyucularin gida sistemlerindeki uygulama teknikleri hak-
kinda bilgi veriniz.
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MIKROBIYAL ORUINLI GIDA BILESENLERI

Mehmet YUKSEL !

10.1. Giris

Insanlikla beraber var olan ve éteden beri biiyiik bir sorun olan aglik ve yetersiz/den-
gesiz beslenme giiniimiize kadar siire gelmektedir. Niifusun artisiyla birlikte azalan gida
kaynaklarinin daha fazla canli tarafindan tiiketilmesi, diinyadaki kirlilik unsurlari, dogal
habitatlarin tahribati veya yok edilmesi ve kaynaklarin agir1 derecede kullanimi biyiik
bir sorun olarak devam etmektedir. Biitiin bu olgular géz 6niine alindiginda diinyada de-
gisken iklim sartlarina bagli olarak azalan ve yok edilen tarimsal alanlarin getirdigi a¢lik
sorunu giindemi daha fazla mesgul etmeye baglamistir. Bununla birlikte yetersiz gida ali-
my, aglik ve protein malnutrisyonu gibi sorunlar1 ¢6zmek veya minimize etmek igin yeni,
giivenilir, bilesenler agisindan zengin alternatif kaynaklarinin elde edilmesi gerekmekte-
dir. Bu kisa agiklamalardan anlasilacag: gibi insanoglunun hayatini devam ettirebilmesi
i¢cin muhakkak besin kaynaklarina ihtiyaci vardir. Mikrobiyal orijinli gida bilesenleri bu
manada insanlik i¢in biiytik bir firsat olarak goriilebilir. Bu bilesenler/iirtinler ¢ok cesitli
olmasina ragmen bazilar1 asagidaki gibi izah edilmistir.

10.2. Tek Hiicre Proteini

Mikroorganizma temelli biyolojik kiitleler, daha yaygin olarak bilinen adiyla mikrobiyal
proteinler ya da tek hiicre proteini (THP); prokaryotik veya 6karyotik mikroskobik can-
lilardan elde edilen bilegenlerdir. THP lerin iiretilmesinde ¢esitli fermantasyon prosesle-
ri kullanilabilmektedir. Sanayi tipi iiretim i¢in submerged (batik) fermantasyon metodu
daha fazla 6nerilmekte ve tercih edilmektedir. THP tiretimi i¢in kullanilan mikroskobik
canlilar (bakteriler, funguslar ve algler) siv1 kiiltiir ortamlarindan filtrasyon ya da sant-
riftijleme teknikleriyle elemine edildikten sonra kalan siipernatant (iist faz veya siv1 faz)
hem birincil bilesenler (aminoasit, yag, seker) hem de ikincil metabolitler (polisakkaritler,
hormon, pigment vs.) agisindan verimli ortamdir. Cogunlukla endiistride bu stvinin igle-
nemeden atik olarak bertaraf edildigi bir gercektir. Ayrica bu bahsi gecen mikroorganiz-

' Dr.Ogr.Uyesi, Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Mithendisligi Béliimii,
mehmet.yuksel@atauni.edu.tr, ORCID iD: 0000-0001-6566-1385
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Alginatlar, L-glukuronik asit ve D-mannuranik asit ihtiva eden lineer heteropolimer-
lerdir. Ayni zamanda O-asetil gruplarina da sahiptir. Alginatlar Pseudomonas tirleri ve
Azotobacter vinlandii tarafindan dretilir. Gida sanayinde stabilizor 6zelliginden dolay1
kullanilmaktadur.

Kitin, N-asetilglukozamin birimlerinin bir araya gelmesinden olusur. Kitosan ise kiti-
nin deasetilasyonu (asetik asit ile muamele) sonucu meydana gelir. Endiistriyel tiretimde
kabuklu deniz hayvanlar1 (yengeg, istakoz vb.) kullanilmaktadir. Gida koruyucusu, ber-
raklastirict madde, selatlama ajani gibi islevleri olan kitin ve kitosanin mantarlardan eks-
trakte edilmesine dair aragtirmalar devam etmektedir.

Kurdlan, B-1,3-glukan yapisinda bir ekzopolisakkarittir. Alcanigenes ve Agrobacterium
tiirlerince tretilir. Sert bir jel yapi sergileyen kurdlan Japonyada siklikla gida katki mad-
desi olarak kullanilmaktadr.

Dekstranlar, dalli a-1,6-glikozidik sekilde bagli kisa glukan yapilarindan meydana ge-
lir. Bu glukan yapisinda a-1,3 baglh dallanma noktalar1 mevcuttur. Leuconostoc mesentero-
ides dekstran tiretiminde kullanilmaktadir.

Gellan gam, belirli oranda (2:1:1) glukoz, ramnoz, glukronik asit igeren bir heteropo-
limer yapiya sahiptir. Pseudomonas elodea tarafindan aerobik fermentasyon kosullarinda
tiretilmektedir. Gidalarda agar ve karragenan gibi alg kaynakli tiriinler i¢in bir alternatiftir.

Pullulan, a-1,6 bagh dallanma noktas: ihtiva etmektedir. Lineer, a-1,4 bagh glukan
birimlerinden olusan bir yapidadir. Agrobasidium pullulans suslarinca tiretilir.

Ksantan gam, yapisi seliilozik yapiya cok benzerdir. Genel yapiya bakildiginda p-1,4
glukopiranosid 6n plana ¢ikmaktadir. Ksantan gam ¢ogunlukla ticari olarak Xanthomonas
compestris, X. carotea, X. malvacearum ve X. phaseoli gibi Xanthomonas tiirlerinden elde
edilir. Glukoz, sukroz, nisasta gibi karbon kaynaklar1 ksantan gam iiretim siireglerinde
kullanilir.
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BOLUM 11

GIDA MIKROORGANIZMALARININ TESPITI
VE TANIMLANMASINDA KULLANILAN
YONTEMLER

Onur BULUT'!

11.1. GIRIS

Bitkisel veya hayvansal kokenli biitiin gidalarda mikroorganizmalar bulunmaktadir. Bu
mikroorganizmalar, gida ham maddesinin dogal mikrobiyotasindan kaynaklanabilecegi
gibi hasat/kesim, isleme, depolama ve dagitim gibi esitli iiretim siireglerinde de orta-
ya ¢ikabilir. Bir gidadaki mikroorganizmanin tiirii, hangi organizmanin gidaya erigim
sagladigina ve gida ile gectigi etkilesim gibi degisik etkenlere baglidir. Farkli mikroorga-
nizma tirleri arasindaki denge ise gida ozelliklerine, saklama kosullarina ve uygulanan
gida islemine gore belirlenir. Cogu durumda bu mikroorganizmalar gozle goriiliir bir etki
yaratmaz ve gida olumsuz bir sonug ortaya ¢ikmadan tiiketilir. Ancak bazi durumlarda
mikroorganizmalar varliklarini birkag yol ile gosterirler: (i) bozulmaya neden olabilir; (ii)
gida kaynakli hastaliklara neden olabilir; (iii) gida ozelliklerini faydal sekilde dontistii-
rebilirler. Bu nedenle, gida ile iligkili mikroorganizmalar kabaca “bozulmaya sebep olan’,
“patojenik (hastalik yapic)” ve “yararli” olmak tizere siniflandirilir.

Bozulmaya neden olan mikroorganizmalar, gidada tat, kivam, renk veya gériiniimde
istenmeyen degisikliklere yol agar. Bu tiir mikroorganizmalardan kaynaklanan bozulma-
lar, dondurulmus ve kurutulmus gidalarin uzun siireli depolanmasi sirasinda bile gercek-
lesebilir ve gida kalitesini diisiirerek insan tiiketimine uygunsuz hale getirebilir. Ornegin,
taze et, tavuk eti, balik, siit, meyve ve sebzeler gibi cabuk bozulan gidalar uygun depolama
kosullarinda bile bazi kalite 6zelliklerini kaybedebilir ve nihayetinde bozulur. Bunun bir
sebebi buzdolab: sicakliklarinda ¢ogalabilen mikroorganizmalarin aktivitesidir. Yogun
mikrobiyal ¢ogalma genellikle gidadaki kalite kayiplar1 fark edilmeden meydana gelir.

! Dr.Ogr.Uyesi, Atilim Universitesi, Tip Fakiiltesi, Tibbi Biyokimya AD., onnbulut@gmail.com,
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Gida Mikroorganizmalarinin Tespiti ve Tanimlanmasinda Kullanilan Yéntemler

Boluim sonu sorulan

Gida mikroorganizmalarinin tespiti ve tanimlanmasi neden gereklidir?

N =

Kiiltiir tabanli yontemlerin avantajlar1 ve dezavantajlar1 nelerdir? Bu yontemler neden
hal4 “altin standart” olarak kabul edilmektedir?

Immiinolojik yéntemlerin galisma prensibini agiklayiniz.

ELISA yonteminde kullanilan farkli formatlar: belirtiniz.

PCR yo6nteminin temel prensiplerini agiklayiniz.

Geleneksel PCR, ¢oklu PCR ve kantitatif PCR arasindaki farklar nelerdir?
Metagenetik ve metagenomik analizlerin temel prensiplerini kiyaslayarak agiklayiniz.

® N U W

Gida mikroorganizmalarinin tespiti i¢in en uygun yontemleri belirlerken hangi fak-

torlerin goz oniinde bulundurulmas: gerektigini agiklayin.

9. Bir gida 6rnegindeki spesifik bir mikroorganizmanin canlhiligini ve miktarini belirle-
mek i¢in hangi yontemleri kullanirsiniz?

10. Kiltiir tabanli olmayan yontemlerin gida mikrobiyolojisindeki dnemini tartigin. Bu
yontemler, geleneksel kiiltiir tabanli yontemlerin yerini tamamen alabilir mi? Neden
veya neden degil?

11. Bir gida isletmesinde Salmonella kontaminasyonu siiphesi var. Hangi tespit yontemini
veya yontemlerini kullanmay1 6nerirsiniz? Se¢iminizi gerek¢elendirin.

12. Gida kaynakl bir viriisiin (6rnegin, Norovirtis) tespiti i¢in kullanilabilecek yontemleri

aciklayin. Bu yontemlerin bakteriyel patojenlerin tespitinde kullanilan yontemlerden

tarklar1 nelerdir?
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BOLUM 12

GIDALARDA BOZULMAYA NEDEN OLAN
MIKROORGANIZMALAR

Ayga GEDIKOGLU !
Hale Inci OZTURK?

12.1. Giris

Gidalar da mikrobiyal kaynakli bozulma, mikroorganizmalarin gidalardaki besin mad-
delerini metabolize etmeleri sonucunda olusturduklar: tiriinlerle, gidalarda olugan kabul
edilemez duyusal degisimler olarak tanimlanir. Gozle goriiliir ve hissedilir bu degisimler
gidalarin renk, doku ve koku gibi 6nemli kalite parametrelerini etkilemektedir. Bozulma
noktasina gelmis bir tirtiniin tiiketimi her ne kadar 6liimciil bir risk teskil etmese de iirtin
kalitesini kabul edilemez sekilde degistirdiginden iiriin yenilemez hale gelir. Gidalarda
siklikla goriilen bu degisimlere 6rnek olarak, sosislerde goriilen siyah veya yesil noktalar
veya mukus olusumu, yogurt, peynir gibi tirtinlerde goriilen misel gelisimi, soguk muha-
faza gerektiren paketli iirtinlerde goriilen sivi birikimi, gaz olusumu vs. verilebilir.
Temelde mikrobiyal bozulma iki sekilde gerceklesir. ilki mikroorganizmalarin hizli-
ca ¢ogalmalari esnasinda gidalardaki besin maddelerini kullanarak arettikleri metabolik
tiriinlerle gerceklesen bozulma. Digeri ise 6len, parcalanan mikroorganizmalardan sali-
nan hiicre i¢i ve hiicre dis1 enzimlerin gidalardaki besin maddelerini metabolize ederek
daha uzun siire iginde gergeklestirdikleri bozulmadir. Bu duruma 6rnek siitii verebiliriz.
Ornegin pastérize edilen siitte bulunan bozulmaya yol acan bazi bakteriler, laktoz gibi
besinleri kullanarak hizli sekilde sayilarini artirip, tirettikleri metabolitler (asetik ve pro-
piyonik asit) ile siitte eksimeye sebep olurken, UHT siitlerde, yiiksek 1s1l islem sonucu
olen hiicrelerden salinan proteaz ve lipazlar uzun raf dmri siirecinde pihtilasmaya veya
jellesmeye sebep olur. UHT siitler de sik goriilen bu sorun, ozellikle paketler standart sak-
lama kosullarinda saklanmadiginda, 1s1l isleme dayanikli bir proteaz olan plasminin uzun

depolama siirecinde proteinleri hidrolize etmesi sonucu jellesme olarak goriiliir.

' Dr, Gida Mithendisi, ayca.gedikoglu.77@gmail.com, ORCID iD: 0000-0002-5105-141X
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profillerinde bozulmaya yol agtig1 tespit edilmistir. Bu maya cinsinden olan Byssochlamys
sporlar1 yiiksek 1s1 direncine dayaniklidir ve bu nedenle pastorize meyve sularinin ve kon-
santrelerinin bozulmalarindan sorumludur.

Rhizopus

Meyve ve sebze gibi bircok gidanin bozulmasindan sorumludur. Ozelikle elma, armut, ka-
y1s, seftali, tiziim ve incir gibi meyvelerde sulu, yumusak ¢iiriiklige neden olur. Bu cinsin
en yaygn tiirlerinden biri olan Rhizopus stolonifer “ekmek kiifti” olarak da bilinir. Bazilar
dana eti ve dondurulmus koyun eti iizerinde “siyah noktaya” neden olur. Pastirma ve diger
islenmis etlerde bulunabilir.
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GIDA KAYNAKLI MIKROBIYAL HASTALIKLAR

Aysun ORAC'

13.1. GiRiS

Gida kaynakli hastaliklar, insanligin baslangicindan bu yana tiim toplumlar i¢in sorun
olusturmustur. Bu hastaliklarin tirleri, siddeti ve etkileri ¢aglar boyunca degisim gosterse
de hala bolgeler, iilkeler ve toplumlarin saglik sistemleri, turizm, ticaret ve ekonomileri
bu hastaliklardan etkilenmektedir. Hastaliklar, temel olarak gidaya patojen bir mikroor-
ganizmanin bulasmasindan kaynaklanir. Dolayis: ile gida tiretimi, dagitimi ve tiiketim
zincirinin herhangi bir agamasi buna sebep olabilir. Son yiizyilda artan uluslararas: ticaret
ve seyahat, karmasik gida zincirleri, iklim degisikligi ve go¢ gibi etkenler de bu riski daha
da arttirmaktadir. Diinya Saglik Orgiitiine gore diinya genelinde her yil giivenli olmayan
gidalarin tiiketimi sonucu yaklagik 600 milyon gida kaynakli hastalik vakasi meydana gel-
mekte ve bunun 420 bini 6liimle sonuglanmaktadir. Bu hastaliklarin sorumlular1 Dogu
Akdeniz bolgesi i¢in E. coli, Salmonella, Campylobacter, Noroviriis; Giiney dogu Asya bol-
gesi i¢in E. coli, Salmonella, Noroviriis, Avrupa bolgesi i¢in Noroviriis, Campylobacter,
Afrika bolgesi icin Salmonella, E. coli, Vibrio cholerae ve bat1 pasifik bolgesi i¢in parazitler
ve aflatoksindir.

Gida kaynakli hastaliklar, ishalden kansere kadar ¢ok genis bir yelpazeye sahiptir.
Cogu gastrointestinal sorunlar olarak ortaya ¢ikar, ancak norolojik, jinekolojik ve immii-
nolojik semptomlar da gelisebilir. Yedikleri gidalar nedeniyle hastalanan insanlarin sadece
bir kismi tibbi yardim almaktadir. Bu sebeple vakalarin sadece bir kisminin gida kaynaklt
oldugu tespit edilip, resmi hastalik istatistiklerine kaydedilmektedir. Bu hususta ozellikle
iilkelerin gelir durumlari ve gelismislik seviyeleri 6nem arz etmektedir. Ote yandan kon-
tamine gidalardan kaynaklanan kanser, bobrek veya karaciger yetmezligi gibi bazi kronik
hastaliklar, gida alimindan uzun siire sonra ortaya ¢ikmakta ve her vaka i¢in nedensel
baglant: kurulamamaktadir. Yukarida bahsedilen hususlar sebebi ile diinya ¢apinda gida
kaynakl: hastaliklarin sayisi ve bunlarin yasam ve ekonomiler tizerinde yarattig1 tahribat
tam anlamiyla olgiilememektedir.
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nun hem niifuslarin sosyal refah1 hem de ulusal ekonomiler tizerinde muazzam etkileri
olacag disiintilmektedir.
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BOLUM 14

GIDALARDA MIKROBIYAL INAKTIVASYON

Sencer BUZRUL !

14.1. Giris

Gida sanayinde tiiketicilerin talep etmis oldugu giivenilir gidalar1 ortaya ¢ikartabilmek
i¢in gidalarda hastalik yapict mikroorganizmalarin etkisizlestirilmesi (inaktive edilmesi)
gereklidir. Dahasi insanlarda hastalik yapmayan ama gidalarda bozulmaya yol agan mik-
roorganizmalarin da inaktive edilmesi hem ekonomik a¢idan hem de gidalarin raf 6m-
rinid artirmak i¢in 6nemlidir. Mikroorganizmalarin inaktivasyonu i¢in farkli yontemler
(ytiksek basing, 1s1nlama, vurgulu elektrik alan vd.) kullanilmakla birlikte gidalara yonelik
en eski ve yaygin yontem 1sil islemdir. Bu nedenle bu bolimde 6zellikle 1s1l islem tizerine
durulacaktir.

Isil islemin uygulanan sicaklik-zaman ikilisine bagli olarak siniflandirilmasi yapilmis-
tir. Ornegin siite termizasyon, pastérizasyon, sterilizasyon veya uzatilmis raf émrii islem-
lerinden herhangi biri uygulanabilir. Termizasyon siite uygulanabilecek en hafif 1s1l islem-
dir ve siitiin daha fazla islenmeden 6nce bir siire soguk tutulmasi gerektigi durumlarda
mubhafaza kalitesini artirmak i¢in kullanilir. Termizasyon i¢in genellikle 57 °C-68 °C aras1
sicakliklar ile 5 s-20 s arasi siireler kullanilir ve sonrasinda siit sogutulur. Termizasyon
islemi stitte bozulmaya yol acan psikrotrofik bakterilerin ¢ogunu etkisiz hale getirir. Ter-
mize siitiin raf émrii uygulamaya bagli olarak degisir. Ornegin, 65 °C, 20 s isleminde siitiin
raf omrii 4 °C sicaklikta “dort giin” olarak rapor edilirken, 64 °C-68 °C, 10 s isleminde
stittin raf 6mrii 4 °C-7 °C sicaklikta “Gi¢ gtin” olarak belirtilmistir.

Pastorizasyon (Fransiz bilim insani Louis Pasteure ithafen bu isimlendirme kullanil-
maktadir.) isleminde siit i¢in her ne kadar bir¢ok iilkede yaygin kabul 72 °C, 15 s (yiiksek
sicaklik kisa stire, HT'ST: high temperature short time) olsa da farkli uygulamalar gorii-
lebilmektedir. Ornegin, 63 °C, 30 dk (diisiik sicaklik uzun siire, LTLT: low temperature
long time) ya da 65 °C, 15 dk gibi islemler de pastorizasyon i¢in (genellikle kii¢iik isletme
ve mandiralar tarafindan) kullanilabilmektedir. Siitlin pastdrizasyonu i¢in gida sanayinde
genellikle tercih edilen sicaklik ve zaman araliklar sirasiyla 72 °C-82 °C, 15 s-30 sdir.

! Prof. Dr,, Necmettin Erbakan Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimi,
sencer.buzrul@erbakan.edu.tr, sencer.buzrul@gmail.com, ORCID ID: 0000-0003-2272-3827
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Boluim sonu sorulan

1. Ornek 14.2’yi Denklem 14.6 yerine Denklem 14.5’i kullanarak ¢oziiniiz.

2. Kiymada baslangi¢ miktar1 10° KOB/g olan bir bakteri sabit sicaklikta 1sitilmaktadur.
Bu bakterinin inaktivasyon verileri log, N(t) = log, N, - b-t" modeliyle tanimlanmakta
olup zamanin () birimi dk, b = 0,2 ve n = 0,75’tir. Bu durumda,

a) Bu bakterinin sayisin110° KOB/gdan 10* KOB/ga (t,: bir log azalma) indirgemek
i¢in gerekli siireyi bulunuz.

b) Bu bakterinin say1sin110° KOB/gdan 10° KOB/g&a (t,: iki log azalma) indirgemek
i¢in gerekli siireyi bulunuz.

¢) Bu bakterinin say1sin110° KOB/gdan 10> KOB/g?a (t,: ii¢ log azalma) indirgemek i¢in
gerekli stireyi bulunuz.

Kaynaklar

Anderson, W.E, McClure, PJ., Baird-Parker, A.C., Cole, M.B. (1996). The application of a log-logis-
tic model to describe the thermal inactivation of Clostridium botulinum 213B at temperatures
below 121.1 °C. Journal of Applied Bacteriology, 80, 283-290.

Buzrul, S. (2024). Fen Bilimleri ve Miihendislik Uygulamalarinda Deneysel Verilerin Matematik
Modellerle Tanimlanmasi. Excel Uygulamali Anlatim. Akademisyen Kitabevi, Ankara.

Buzrul, S. (2007). Gidalarda etkisizlestirilen mikroorganizmalarin tanimlanmasi 1: dogrusal taslam
ve eksiklikleri. Diinya Gida, 8: 61-64.

Deeth HC, Lewis MJ (2017) High temperature processing of milk and milk products. Wiley Bla-
ckwell, Chichester.

Erkmen, O., Bozoglu, T.E. (2016). Food Microbiology. Principles into Practice. John Wiley & Sons,
Ltd, West Sussex.

Jarvis, B. (2016). Statistical Aspects of the Microbiological Examination of Foods. 3rd Edition. Aca-
demic Press, London.

Geeraerd, A.H., Valdramidis, V.P,, Van Impe, ].F. (2005). GInaFiT, a freeware tool to assess non-log-li-
near microbial survivor curves. International Journal of Food Microbiology, 102, 95- 105.
Halkman, A.K., Halkman, H. (2019). Mikroorganizma indirgenmesi. Halkman, A.K. (Ed.) Gida
Mikrobiyolojisi i¢inde. Basak Matbaacilik ve Tanitim Hizmetleri Ltd., ISBN: 978-605-245-683-

5, pp- 61-70, Ankara.

Halkman, A.K. (2019). Sterilizasyon. Halkman, A.K. (Ed.) Gida Mikrobiyolojisi i¢inde. Bagsak Mat-
baacilik ve Tanitim Hizmetleri Ltd., ISBN: 978-605-245-683-5, pp. 131-152, Ankara.

Humpheson, L., Adams, M.R., Anderson, W.A., Cole, M.B., 1998. Biphasic thermal inactivation
kinetics in Salmonella enteritidis PT4. Applied and Environmental Microbiology 998, 459-464.

LeJean, G.G, Abraham, G., Debray, E., Candau, Y., Piar, G. (1994). Kinetics of thermal destructi-
on of Bacillus stearothermophilus spores using a two reactions model. Food Microbiology, 11,
229-237.

Ozkan, M., Cemeroglu, B., Kirca Toklucu, A. (2010). Gida Mithendisliginde Reaksiyon Kinetigi.
Gida Teknolojisi Dernegi Yayinlar1 No:42, Ankara.

Peleg, M. (2006). Advanced Quantitative Microbiology for Food and Biosystems: Models for Predi-
cting Growth and Inactivation. CRC Press, Boca Raton, FL.

Ray, B. (2014). Fundamental Food Microbiology. CRC Press, Boca Raton, FL.

Valdramidis, V.P, Geeraerd, A.H., Bernaerts, K., van Impe, J.E, (2006). Microbial dynamics ver-
sus mathematical model dynamics: the case of microbial heat resistance induction. Innovative
Food Science and Emerging Technologies 7, 80-87.

van Boekel, M.A.J.S. (2008). Kinetic modeling of reactions in foods. CRC Press, Boca Raton FL.

358



	+Gıda Mikrobiyolojisi
	Tarihçe Ve Gıda Mikrobiyolojisinin Gelişimi
	Aysun ORAÇ

	Gıdalarda Bulunan Mikroorganizmaların Özellikleri
	Şebnem ÖZTÜRKOĞLU BUDAK 
H. Ceren AKAL 

	Gıdalardaki Önemli Mikroorganizma Grupları
	Kübra ERYAŞAR ÖRER
Ercan SARICA

	Gıdalarda Bulunan Mikroorganizmaların Kaynakları
	A. Ezgi TELLİ 
Yusuf BİÇER 

	Gıdalarda Mikrobiyal Gelişimi Etkileyen Faktörler
	Hale İnci ÖZTÜRK 

	Gıdalarda Mikrobiyal Gelişme Kinetiği
	Sencer BUZRUL 

	Starter Kültürler ve Gıdaların Fermentasyonunda Kullanılan Mikroorganizmalar
	Enes DERTLİ 
Fatma Nur DEMİRBAŞ 

	Probiyotikler ve Yeni Nesil Probiyotikler
	Talha DEMİRCİ 

	Mikrobiyal Orijinli Gıda Biyokoruyucuları
	Çiğdem KONAK GÖKTEPE 

	Mikrobiyal Orijinli Gıda Bileşenleri
	Mehmet YÜKSEL 

	Gıda Mikroorganizmalarının Tespiti ve Tanımlanmasında Kullanılan Yöntemler
	Onur BULUT 

	Gıdalarda Bozulmaya Neden Olan Mikroorganizmalar
	Ayça GEDİKOĞLU 
Hale İnci ÖZTÜRK

	Gıda Kaynaklı Mikrobiyal Hastalıklar
	Aysun ORAÇ 

	Gıdalarda Mikrobiyal İnaktivasyon
	Sencer BUZRUL 


	1. Aysun ORAÇ
	2. Şebnem ÖZTÜRKOĞLU BUDAK - H. Ceren AKAL
	3. Kübra ERYAŞAR ÖRER - Ercan SARICA
	Tarihçe Ve Gıda Mikrobiyolojisinin Gelişimi
	Aysun ORAÇ

	Gıdalarda Bulunan Mikroorganizmaların Özellikleri
	Şebnem ÖZTÜRKOĞLU BUDAK 
H. Ceren AKAL 

	Gıdalardaki Önemli Mikroorganizma Grupları
	Kübra ERYAŞAR ÖRER
Ercan SARICA

	Gıdalarda Bulunan Mikroorganizmaların Kaynakları
	A. Ezgi TELLİ 
Yusuf BİÇER 

	Gıdalarda Mikrobiyal Gelişimi Etkileyen Faktörler
	Hale İnci ÖZTÜRK 

	Gıdalarda Mikrobiyal Gelişme Kinetiği
	Sencer BUZRUL 

	Starter Kültürler ve Gıdaların Fermentasyonunda Kullanılan Mikroorganizmalar
	Enes DERTLİ 
Fatma Nur DEMİRBAŞ 

	Probiyotikler ve Yeni Nesil Probiyotikler
	Talha DEMİRCİ 

	Mikrobiyal Orijinli Gıda Biyokoruyucuları
	Çiğdem KONAK GÖKTEPE 

	Mikrobiyal Orijinli Gıda Bileşenleri
	Mehmet YÜKSEL 

	Gıda Mikroorganizmalarının Tespiti ve Tanımlanmasında Kullanılan Yöntemler
	Onur BULUT 

	Gıdalarda Bozulmaya Neden Olan Mikroorganizmalar
	Ayça GEDİKOĞLU 
Hale İnci ÖZTÜRK

	Gıda Kaynaklı Mikrobiyal Hastalıklar
	Aysun ORAÇ 

	Gıdalarda Mikrobiyal İnaktivasyon
	Sencer BUZRUL 


	4. A. Ezgi TELLİ - Yusuf BİÇER
	5. Hale İnci ÖZTÜRK
	6. Sencer BUZRUL
	7. Enes DERTLİ - Fatma Nur DEMİRBAŞ
	8. Talha DEMİRCİ - Talha DEMİRCİ
	9. Çiğdem KONAK GÖKTEPE
	10. Mehmet YÜKSEL
	11. Onur BULUT
	12. Ayça GEDİKOĞLU - Hale İnci ÖZTÜRK
	13. Aysun ORAÇ
	14. Sencer BUZRUL



