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ÖNSÖZ

Değerli Okurlar,

“Gıda Mikrobiyolojisi” kitabını sizlerle buluşturmaktan büyük mutluluk duyuyoruz. 
Ülkemizdeki ya da yurt dışındaki gıda mühendisliği programlarına baktığımız zaman 
mühendislik derslerinin (kütle ve enerji denklikleri, akışkanlar mekaniği, ısı ve madde 
transferi, tasarım) yanı sıra gıda kimyasını ve gıda mikrobiyolojisini en önemli ve temel 
dersler olarak görmek mümkündür. Bana göre bu üç temel (mühendislik, gıda kimyası ve 
gıda mikrobiyolojisi) olmadan gıda teknolojisi dersleri (et teknolojisi, süt teknolojisi, tahıl 
teknolojisi, yağ teknolojisi vd.) anlamını yitirmektedir. Bu amaçla siz değerli okuyucuların 
faydalanabileceği bir kitap ortaya koymaya çalıştık.

Bu kitabı piyasadaki mevcut diğer gıda mikrobiyolojisi kitaplarından ayıran en önemli 
özellik farklı bakış açıları ortaya koymasıdır. Örneğin, gıda sanayinde yıllardır kullanılan 
ve gıda mikrobiyolojisinde maalesef öğrenciye ezberletilen D-değeri doğrusallıktan bir 
sapma olduğu zaman anlamını yitirmektedir. Dolayısıyla kitabımızda mevcut ve gelenek-
sel bilgilerin yanında alternatif bakış açılarını ve güncel bilgileri bulmak mümkündür. El-
bette bu kitap tek başına yeterli değildir ve olamaz. Okuyucudan beklenen konu hakkında 
yararlanabildiği tüm bilimsel kaynaklardan bilgileri elde etmeye çalışmasıdır. Kitabımız 
temelde lisans öğrencileri için düşünülmüşse de lisansüstü öğrencilerin de faydalanabile-
ceği önemli bir kaynaktır.

Kitabın editörü olarak tüm yazar arkadaşlarıma göstermiş oldukları sabır ve çalışma 
için teşekkür ederim. Aslında bu kitap fikri ortaya çıktığında kitabın editörü Doç. Dr. 
Hale İnci ÖZTÜRK arkadaşımızdı ancak, bir takım haklı sebeplerden editörlüğü bana 
devretmek zorunda kaldı. Bana göre İnci Hoca kitabın gizli editörüdür ve kitapta büyük 
emeği vardır. Dolaysıyla kendisine özel olarak teşekkür ediyorum. Akademisyen Kitabe-
vine kitabımızı yayımlamayı kabul ettiği için müteşekkirim. Ayrıca, kitabın basılmasında 
emeği geçen ve bizlere süreç boyunca yardımcı olan Akademisyen Kitabevi çalışanları 
İrem Vuslat FIRAT’a ve İlhan ER’e çabaları için teşekkür ederim.   

Sencer BUZRUL

Konya, 2024
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BÖLÜM 1

TARİHÇE VE GIDA MİKROBİYOLOJİSİNİN 
GELİŞİMİ

Aysun ORAÇ1

1.1. GİRİŞ

Bakteriler, virüsler, maya ve küfler (mantarlar), algler ve protozoalardan meydana gelen 
çıplak gözle gözlemlenemeyen organizma grubuna mikroorganizma adı verilmektedir. 
Mikroorganizmalar, insanlar, hayvanlar, bitkiler ve diğer canlılar, toprak, su ve atmosfer 
dahil olmak üzere Dünya’nın her yerinde bulunur ve atmosfer hariç her yerde çoğalabi-
lirler. Birlikte sayıları gezegendeki diğer tüm canlı hücrelerden çok daha fazladır. Mik-
roorganizmalar 3 milyar yıldan daha uzun bir süre önce Dünya’da yaşayan ilk canlı hüc-
relerdir ve o zamandan beri birçoğu diğer canlı sistemler için faydalı olan önemli roller 
üstlenmiştir. Özellikle fotosentetik organizmalar ışık enerjisini kullanarak karbondioksit, 
su ve minerallerden diğer tüm canlıların besin olarak kullandığı protein, yağ ve karbon-
hidratları oluşturarak besin zincirinde çok önemli bir görev üstlenirler. Tüm canlıların 
vücutlarında, toprakta ve suda bulunan mikroorganizmalar molekülleri oluşturup değiş-
tirerek enerji ve büyüme maddeleri elde ederler. Genel varsayım gıdaların bozulmasından 
ve hastalıklardan sorumlu oldukları için mikroorganizmaların insanlar için zararlı olduğu 
yönünde olsa da mikroorganizmalar değerli maddelerin üretimi açısından çok önemlidir. 
Bazı mikroorganizmalar çeşitli gıda fermantasyon süreçlerinde olduğu gibi bir gıdanın 
özelliklerini faydalı bir şekilde dönüştürme yeteneğine sahiptir. Atık arıtma, mikrobiyal 
gübre üretimi, biyogaz üretimi, endüstriyel ürün üretimi gibi diğer birçok alanda da aktif 
rol oynarlar. Ayrıca yenilebilir mantar, mikoprotein ve alglerde olduğu gibi kendi başları-
na gıda olarak da tüketilebilirler. Farklı habitatlara ve özelliklere sahip çok sayıda mikro-
organizma bulunması sebebi ile gıda ile ilişkili mikroorganizmalar hem olumlu hem de 
olumsuz yönleri ile ilerleyen bölümlerde ayrıntılı biçimde değerlendirilecektir.

1 Dr.Öğr.Üyesi, Selçuk Üniversitesi, Karapınar Aydoğanlar Meslek Yüksekokulu, Gıda İşleme Bölümü, 
aysunorac@selcuk.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-2974-3356
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yapılan araştırmalar arttırılmalı ve genetik ve metabolik mühendislik araçları ile bu yak-
laşımlar desteklenmelidir.

KAYNAKLAR
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Bulloch, W. (1960). The history of bacteriology. Oxford University Press.
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Cockrell, 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 
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BÖLÜM 2

GIDALARDA BULUNAN 
MİKROORGANİZMALARIN ÖZELLİKLERİ

Şebnem ÖZTÜRKOĞLU BUDAK 1 
H. Ceren AKAL 2

2.1. Giriş

Biyolojinin bir alt dalı olan ve bakteriler, funguslar (küf mantarı ve maya), virüsler ve 
algler gibi canlı varlıkları inceleyen mikrobiyoloji bilimi taksonomi, morfoloji, fizyoloji, 
genetik ve biyokimya gibi disiplinler ile yakın ilişkilidir. Taksonomi, sınıflandırma, adlan-
dırma ve tanımlamayı içeren üç disiplinden oluşan bir biyolojik bilim alanıdır. Uygulanan 
sınıflandırma, organizmaları sınıflandırmak ve tanımlamak için uygun bir araç olup, bu 
şekilde biyologların kendi disiplinlerinde inceledikleri her organizma için ortak bir eti-
ket kullanmalarına olanak sağlar. Sınıflandırma, benzer morfolojik, fizyolojik ve genetik 
özellikleri paylaşan organizmaların belirli gruplara veya taksonlara göre düzenlenmesi-
dir. Mikroorganizmaların sınıflandırılması nasıl göründüklerine ve neler yapabildiklerine 
göre yapılır. Adlandırma, mikroorganizmaların belirlenmiş kurallara ve yönergelere göre 
adlandırılması ile organizmaların evrensel olarak tanındığı kabul edilen etiketleri sağlar. 
Organizmaları gruplara ayıran sağlam bir sınıflandırmanın yanı sıra, onları adlandırmak 
için net bir adlandırma gerekir. Bu şekilde, mikroorganizmanın belirli özellikleri göz önü-
ne alınarak hangi gruba ait olduklarını belirleme işlemi olan tanımlama da doğru şekilde 
yapılabilmektedir.

Bu bölümde mikroorganizmaların fenotipik ve genotipik sınıflandırmasının hangi 
prensiplere göre yapıldığı, kültürel, beslenme, morfolojik, metabolik, kimyasal, genetik, 
serolojik özelliklerine göre gruplandırılması, bakteri, fungus, virüs ve alglerin yapısal 
özellikleri ve üreme şekilleri hakkında bilgi verilmektedir.

1 Prof. Dr., Ankara Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Süt Teknolojisi Bölümü, budak@ankara.edu.tr, 
ORCID iD: 0000-0003-1275-9025.

2 Doç. Dr., Ankara Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Süt Teknolojisi Bölümü, akal@ankara.edu.tr, 
ORCID iD: 0000-0002-0441-541X.
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üyesidir. Hepatit A virüsü, kişiden kişiye temas, uyuşturucu kullanımı ve kontamine su ve 
gıda kaynakları yoluyla bulaşmaktadır.

Rotavirüs ise dünya çapında bebeklerde görülen diyarenin en yaygın kaynağıdır ve 5 
yaşın altındaki çocuklarda yılda yaklaşık 500.000 ölümden sorumludur.

Hepatit E virüsü, Hepeviridae ailesinin tek üyesidir. Hastalığın semptomları hepatit 
A virüsüne benzerdir. Ancak hepatit E virüsü ile enfekte olan hamile kadınlar bu virüse 
oldukça hassastır ve bu populasyonda ölüm oranları yaklaşık % 30 olarak rapor edilmiştir. 
Yaygın olarak kanalizasyonla kirlenmiş su ve kişiden kişiye temas yoluyla bulaşır, seyrek 
olarak da gıda kaynaklı bulaşma görülmektedir.
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BÖLÜM 3

GIDALARDAKI ÖNEMLI MIKROORGANIZMA 
GRUPLARI

Kübra ERYAŞAR ÖRER1 
Ercan SARICA2

3.1. Giriş

Bu bölümde gıda mikrobiyolojisini öğrenebilmek için bilinmesi önem arz eden bakteri, 
maya, küf ve algler ele alınmıştır. Bu kapsamda pek çok bakteri cinsi ve önemli bakteri 
grupları (laktik asit bakterileri, koliformlar vb.) hakkında bilgiler verilmiştir. Ayrıca maya 
ve küflerin genel özellikleri ve gıdalarda önemli olan çeşitli maya ve küf cinsleri belirtile-
rek açıklanmıştır. Son olarak alglerden ve gıdalarda önemli makroalg ve mikroalg türle-
rinden bahsedilerek konu hakkında açıklayıcı bilgiler sunulmuştur.

Gıda mikrobiyolojisi açısından önemli olan bakteri, maya, küf ve alglerin morfolojik 
çeşitliliği Şekil 3.1’de sunularak konunun görselleştirilmesi amaçlanmıştır.

Şekil 3.1. Bazı bakteri, maya, küf ve alg cinslerinin morfolojileri

1 Dr.Öğr.Üyesi, Bolu Abant İzzet Baysal Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Gıda Mühendisliği Bölümü, 
kubraeryasar@ibu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-0565-1289

2 Dr.Öğr.Üyesi, Bolu Abant İzzet Baysal Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Gıda Mühendisliği Bölümü, 
ercansarica@ibu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-8269-9403
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Bölüm sonu soruları:

1. Laktik asit bakterilerini homofermantatif ve heterofermantatif olarak sınıflandırınız 
ve arasındaki farkları belirtiniz?

2. Propiyonik asit bakteri tarafından üretilen metabolitler nelerdir?
3. Asetik asit bakterilerinin gıda teknolojisi açısından önemi nelerdir?
4. Önemli proteolitik ve lipolitik bakteri cinsleri nelerdir?
5. Gıda teknolojisinde starter kültür olarak kullanılan bakteri türleri nelerdir?
6. Koliform bakteri analizi neden yapılır?
7. Enterik patojen cinsleri nelerdir?
8. Mayaların gıda teknolojisi açısından önemi nelerdir?
9. Mikotoksin üreten üç tane küf türünü yazınız. Yazdığınız her bir türün hangi miko-

toksini ürettiğini belirtiniz.
10. Makroalgler kaç şubeye ayrılır? Şubelerin isimlerini yazınız.
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BÖLÜM 4

GIDALARDA BULUNAN 
MİKROORGANİZMALARIN KAYNAKLARI

A. Ezgi TELLİ 1 
Yusuf BİÇER 2

4.1. Giriş

Gıdaların mikrobiyal kontaminasyonu, gıda maddelerinde bulunmaması gereken mik-
roorganizmaların çeşitli yollarla bulaşması sonucunda bu gıdaların tüketim açısından 
güvensiz hale gelmesi durumudur. Bu tür kontaminasyon, gıdaların tüketim için uygun 
olmayan mikroorganizmalar içermesi sebebiyle, bozulmuş gıda olarak değerlendirilmesi-
ne de yol açmaktadır. Gıda kirliliğinin başlıca kaynakları arasında su, hava, toz, ekipman, 
kanalizasyon, böcekler, kemirgenler ve personel bulunmaktadır. Dünya Sağlık Örgütü 
(DSÖ), gıda kontaminasyonunu küresel bir halk sağlığı sorunu olarak tanımlamış ve “bir 
yerde meydana gelen gıda kirliliğinin, gezegenin diğer ucunda yaşayan tüketicilerin sağ-
lığını etkileyebileceğini” belirtmiştir. Dünyada birçok insan, yaşamlarının bir döneminde 
gıda veya su kaynaklı bir hastalıkla karşılaşmaktadır. Bu bağlamda, kontamine gıdaların 
tüketimi, milyonlarca insanda hastalıklara yol açmakta ve bazı durumlarda ölümle sonuç-
lanabilmektedir.

Gıda ve gıda ürünlerinin kasıtlı olarak kontamine edilmesi, küresel düzeyde giderek 
artan bir sorun teşkil etmektedir. Kasıtlı gıda kontaminasyonu, gıda maddelerine zararlı 
veya toksik maddelerin ya da patojen mikroorganizmaların bilerek eklenmesi anlamına 
gelmektedir. Bu eylem, aynı zamanda gıda sahtekarlığı olarak da tanımlanan bir suç teşkil 
etmektedir. Kasıtlı olarak kontamine edilmiş gıdaların tüketimi, tüketicilerde ciddi sağlık 
sorunlarına yol açma potansiyeline sahiptir. Dolayısıyla, bu tür hileli gıda kontaminas-
yonunun önlenmesi ve kontrol altına alınması, halk sağlığı açısından büyük bir öneme 
sahiptir.

1 Doç.Dr., Selçuk Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Besin Hijyeni ve Teknolojisi AD., 
ezgiyilmaz@selcuk.edu.tr, ORCID iD: 0000-0001-8899-4537

2 Doç.Dr., Selçuk Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Besin Hijyeni ve Teknolojisi AD., 
yusufbicer@selcuk.edu.tr, ORCID iD: 0000-0001-7549-8323
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rini sık sık yıkaması ve hijyen kurallarına dikkat etmesi gerekmektedir. Uygun depolama 
koşulları sağlanmalı ve çiğ gıdalar, tüketime hazır gıdalar ile birlikte depolanmamalıdır. 
Bu önlemler, patojenlerin bir gıdadan diğerine bulaşmasını engelleyerek gıda güvenliğini 
artırır.

Gıda kirleticileri genellikle eser miktarlarda bulunduğundan, bu kirleticilerin tespit 
edilmesi ve tanımlanabilmesi için analitik stratejilerin geliştirilmesi gerekmektedir. Gıda 
üretimi, işleme süreci veya ambalajdan kaynaklanan kimyasal ve mikrobiyal kirleticile-
rin belirlenmesi ve kontrolü ise oldukça zordur. Farklı analitik araçlar kontaminantların 
tespitini kolaylaştırmak amacıyla geliştirilmiş olsa da, bu araçların hiçbiri tek başına ke-
sin bir çözüm sunmamaktadır. Kontaminantlarla daha etkili mücadele edebilmek, işle-
me basamaklarındaki olası kirleticilerin önceden bilinmesi ile yakından ilişkilidir. Düşük 
konsantrasyonlardaki kontaminantların tespiti, karmaşık analitik araçların ve ileri örnek 
işleme tekniklerinin kullanılmasını gerektirir. Ancak, kirleticilerin bilinmediği ve hedefin 
belirli olmadığı analizler, tarama prosedürlerini daha karmaşık süreçlere dönüştürmek-
tedir.
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BÖLÜM 5

GIDALARDA MİKROBİYAL GELİŞİMİ 
ETKİLEYEN FAKTÖRLER

Hale İnci ÖZTÜRK 1

5.1. Giriş

Mikroorganizmaların gıdalarda gelişimi, gıdanın kalitesini ve güvenliğini doğrudan etki-
leyen kritik bir konudur. Mikroorganizmalar, metabolik aktiviteleri sonucunda gıdaların 
özelliklerinde çeşitli değişikliklere neden olur ve bu değişiklikler hem istenilen (ferman-
tasyon) hem de istenmeyen (gıda bozulması ve gıda zehirlenmesi) sonuçlar doğurabilir. 
Bu nedenle, mikrobiyal gelişimi etkileyen faktörlerin anlaşılması ve kontrol altına alınma-
sı, gıda muhafazası ve işlenmesi süreçlerinde büyük önem taşımaktadır.

Mikrobiyal gelişimi etkileyen faktörler beş ana kategoride incelenebilir: içsel (intrin-
sik) faktörler, dışsal (ekstrinsik) faktörler, dolaylı (implicit) faktörler, işleme faktörleri ve 
tüm bu faktörlerin interaksiyonu. İçsel faktörler; su aktivitesi, pH değeri, besin içeriği, 
redoks potansiyeli ve antimikrobiyal maddeler gibi gıdanın kendisiyle ilgili özelliklerdir. 
Dışsal faktörler ise gıdanın depolandığı çevresel koşulları içerir ve bu koşullar arasında 
depolama sıcaklığı, atmosferin gaz bileşimi ve depolama nemi bulunmaktadır. Dolaylı 
faktörler mikroorganizmaların kendileriyle ilgili özellikleri kapsar ve bu özellikler arasın-
da mikroorganizmaların kendi gelişimlerini teşvik etmesi veya engellemesi ve bakteriyofaj 
etkileşimleri yer almaktadır. İşleme faktörleri ise ısıtma, soğutma, kurutma ve fermantas-
yon gibi gıda işleme yöntemlerini içermektedir. Tüm bu faktörlerin olası kombinasyonları 
mikrobiyal gelişim için ayrıca önemli olduğundan içsel, dışsal, dolaylı ve işlemle faktörle-
rinin kombinasyonları da mikrobiyal gelişimi etkileyen en önemli faktörler arasında yer 
almaktadır. Bu bölümde, mikrobiyal gelişimin üzerinde durulmakla birlikte mikrobiyal 
gelişimi etkileyen bu faktörler ayrıntılı bir şekilde ele alınmakta ve her bir faktörün mik-
robiyal gelişme üzerindeki etkileri açıklanmaktadır. Ayrıca mikrobiyal gelişimin takip 
edilmesi ile ilgili yöntemler hakkında bilgiler bölüm içerisinde yer almaktadır. Böylece, 
mikrobiyal gelişimi etkileyen faktörlerin yanı sıra, bu gelişimin nasıl izlenip kontrol edi-
leceği de ele alınmaktadır.
1 Doç.Dr., Yıldız Teknik Üniversitesi, Kimya-Metalurji Fakültesi, Gıda Mühendisliği AD., 
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GIDALARDA MİKROBİYAL GELİŞME KİNETİĞİ

Sencer BUZRUL 1

6.1. Giriş

Gıda mikrobiyolojisindeki Türkçe kaynaklara bakıldığında mikrobiyal büyüme, çoğalma, 
üreme veya gelişme gibi farklı isimlendirmenin olduğu görülecektir. Kitapta bütünlüğü 
sağlamak açısından bu bölümde “mikrobiyal gelişme” tabiri kullanılacaktır. Gıdalarda ya 
da sıvı besiyeri gibi kapalı bir sistemde gelişen mikroorganizmalarda genellikle 4 evre (faz) 
görülür (Şekil 6.1).

Şekil 6.1. Kapalı bir ortamdaki mikroorganizmaların gelişim eğrisi. Y ekseni zamana ya da süreye 
(t) bağlı olarak değişen mikroorganizma sayısının [N(t) KOB/mL ya da KOB/g] 10 tabanındaki 
logaritmasını [log10N(t)], X ekseni ise saat cinsinden süreyi göstermektedir.

Bir bakteri yeni bir ortama aşılandığında (örneğin sıvı besiyerinden alınarak süte ko-
nulduğunda) ilk olarak yeni ortama uyum sağlamaya çalışır. Bu nedenle birinci evreye 

1 Prof.Dr., Necmettin Erbakan Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Gıda Mühendisliği Bölümü, 
sencer.buzrul@erbakan.edu.tr, sencer.buzrul@gmail.com, ORCID iD: 0000-0003-2272-3827
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Bölüm sonu soruları
1.  Örnek 6.2’yi Denklem 6.4 yerine Denklem 6.3’ü kullanarak çözünüz.
2.  Örnek 6.3’ü Denklem 6.3 yerine Denklem 6.4’ü kullanarak çözünüz.
3.  Bir bakteri kültürü ile aşılanan sıvı besiyerinde logaritmik çoğalma evresinin başında 

hücre sayısı 104 KOB/mL iken gelişmenin 10’uncu saati sonunda 109 KOB/mL olmuşsa 
bu kültürün

a) Bölünme sayısını,

b) Bölünme hızını,

c) İkilenme süresini hesaplayınız.
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BÖLÜM 7

STARTER KÜLTÜRLER VE GIDALARIN 
FERMENTASYONUNDA KULLANILAN 
MİKROORGANİZMALAR

Enes DERTLİ 1 
Fatma Nur DEMİRBAŞ 2

7-1. Giriş

Mikroorganizmalar yeryüzünde bulunan ilk canlılar olarak bilinmektedir. Başlangıçta 
işlevleri tam olarak açıklanamasa da özel yetenekleri dolayısıyla bazı mikroorganizma-
ların çeşitli gıda maddelerinin özelliklerini olumlu etkileyerek son ürün oluşumuna kat-
kı sağlamıştır. Mikroorganizmaların gıdalara ilk başlarda tesadüfi bulaşmasıyla beraber 
sonrasında bilinçli ilave edilmesi, gıdanın kalitesini ve güvenliğini doğrudan etkileyen 
fermantasyon için kritik bir konu haline gelmiştir. Gıda endüstrisinde kullanılan bu tip 
mikroorganizmalara “starter kültür” adı verilmektedir. İngilizce bir sözcük olan starter 
sözcüğü; başlatan, başlatıcı harekete geçiren, anlamına gelmektedir. Gıda muhafazası ve 
işlenmesinde kullanılan starterler; taze, dondurulmuş ya da birden fazla kombine edilmiş 
canlı mikroorganizmalar olup, belirli enzimatik özelliklere sahiptirler. Saf kültürlerin baş-
lıca işlevleri laktik asit üretimi, proteoliz ve patojen inhibisyonudur. Aynı zamanda ürüne 
lezzet, yapı, tekstür, görünüm bakımından arzu edilen nitelik kazandırmak amacıyla ilave 
edilirler. Bu bölümde, starter kültürler üzerinde durulmakla birlikte starter kültürlerin 
temel işlevleri, starter kültür çeşitleri, seçim kriterleri, hazırlık aşaması, kullanım yararları 
ve gıdalara uygulanması, back slopping gibi konu başlıkları ayrıntılı bir şekilde açıklan-
maktadır.

1 Prof.Dr., İstanbul Teknik Üniversitesi, Kimya ve Metalurji Mühendisliği Fakültesi, Gıda Mühendisliği 
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kültürlere sınırlı erişimi olan gelişmekte olan ülkelerde ticari uygulamalar için ele alın-
ması gereken zorluklar da sunmaktadır. Back slopping’in hem ticari hem de yerli laktik 
asit bakteri suşlarıyla etkili olduğu ve ithal starter kültürlere bağımlılığı potansiyel olarak 
azalttığı gösterilmiştir.

7-11. GELECEKTEKİ YÖNLENDİRMELER

Araştırmalar starter kültürlerinin antibiyotik direnç genlerini edinme ve aktarma potansi-
yeli konusunda endişeleri gündeme getirmiştir ve potansiyel olarak bu özellikler için daha 
çok çalışmaya ihtiyaç duyulmaktadır. Starter kültür bakterileri tarafından üretilen inhibi-
tör sistemleri daha net tanımlamak ve karakterize etmek için ek araştırmalara ihtiyaç var-
dır. İnhibitör metabolitlerin veya eylemlerin üretimini ölçmeye yönelik hızlı yöntemler, 
istenmeyen mikroorganizmaların gelişmesini engellenmesinde olası kullanım açısından 
kültürlerin taranmasını geliştirecektir. Starter kültür bakterileri tarafından üretilen inhi-
bitör sistemlerin diğer kontrol önlemleriyle kombinasyonlarının daha etkili koruma sis-
temleri olabileceği ortaya çıkabilmektedir. Starter kültürlerinin geleceği, muhtemelen bu 
zorlukların üstesinden gelmek için faydalı özelliklerinin güvenlik hususları ve teknolojik 
gelişmelerle dengelenmesini içerecektir.

Bölüm sonu soruları
1.  Starter kültür nedir? Starter kültür olarak kullanılan mikroorganizmalara örnek veri-

niz.
2.  Starter kültürlerin temel işlevleri nelerdir? Açıklayınız.
3. Starter kültür çeşitleri nelerdir? Açıklayınız.
4.  Optimum gelişme sıcaklıklarına göre starter kültürleri sınıflandırınız.
5.  Starter kültürlerin seçim kriterleri nelerdir? Açıklayınız.
6.  Starter kültürlerin hazırlanması aşamasında dikkat edilecek hususlar nelerdir?
7.  Starter kültür kullanım yararları hakkında bilgi veriniz.
8.  Starter kültürlerin gıdalara uygulanmasına örnekler vererek, açıklayınız.
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PROBİYOTİKLER VE YENİ NESİL 
PROBİYOTİKLER

Talha DEMİRCİ 1

8.1. Probiyotiklerin tarihçesi ve tarifi

Probiyotiklerin tarihini Milattan Önce (M.Ö) 10000’lerdeki ilk fermente gıda ve içecekle-
rin üretilmesi ile veya M.Ö 7000’li yıllardaki fermente içeceklerin üretiminde kullanılan 
mikroorganizmalarla başlatan kaynaklar olsa da bu bölümde o kadar eskilere gitmeden 
yakın tarihe uzanan probiyotik geçmişi anlatılacaktır. 1800’lü yıllarda fazla fermente süt 
ürünü tüketmenin sağlığa faydası bazı bilim adamları tarafından keşfedilmiştir fakat bu 
olumlu sağlık etkisinin sebebi tam olarak ortaya konulamamıştır. Modern gıda mikro-
biyolojisinin kurucusu olarak bilinen Louis Pasteur (1822-1895) fermantasyon proses-
lerinden sorumlu bakteri ve mayaları tanımlamıştır fakat o da bu mikropları herhangi 
bir sağlık faydası ile bağdaştıramamıştır. 1899 yılında Pasteur Enstitüsü’nden araştırmacı 
Henry Tissier (1866-1916) anne sütüyle beslenen bebeklerin dışkılarından bifidobakte-
rileri ilk kez izole etmiş ve 1906 yılında bu bakterilerin bağırsakta patojenlerle mücadele 
edebileceğini iddia etmiştir. Daha evvel Pasteur ile de çalışmış olan İlya Ilitch Meçnikov 
(1845-1916) 1905 yılında Bulgar köylülerin görece uzun ömürlü olmalarını bolca tüket-
tikleri yoğurdun mayalanmasını sağlayan laktobasillere ve bu bakterilerin bağırsaktaki 
varlığına bağlamıştır.

Probiyotikler konusunda ilk insan çalışması ise 1922 yılında gerçekleştirilmiş ve Lac-
tobacillus acidophilus bakterisi uygulanan kronik kabızlık, ishal ve egzama rahatsızlıkları 
olan 30 kişide iyileşmeler gözlenmiştir. 1940’lı yıllar mikrobiyologlar için sağlık faydası 
sunan mikroplarla ilgilenmek yerine daha çok patojen mikroorganizmalarla ilgilenerek 
geçerken, 1950’lerden sonra ise yeni probiyotiklerin izolasyonu, karakterizasyonu ve etki 
mekanizmaları üzerine çalışmalar hız kazanmıştır. Colorado’da (ABD) cerrahlık yapan 
Eiseman ve arkadaşlarının sonradan ‘fekal mikrobiyota transplantasyonu’ olarak adlandı-
rılacak ve bir çeşit özel probiyotik tedavisi olarak sınıflandırılacak şekilde psödomembra-

1 Doç.Dr., Selçuk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Gıda Mühendisliği Bölümü, talahademirci@selcuk.edu.tr, 
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Bölüm sonu soruları
1. Bir mikroorganizmaya probiyotik denilebilmesi için hangi özellikleri taşıması gerek-

mektedir?
2. Isıl işlem gören ürünlerde probiyotikler nasıl kullanılabilir? Alınabilecek önlemleri ya-

zınız.
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MİKROBİYAL ORİJİNLİ GIDA 
BİYOKORUYUCULARI

Çiğdem KONAK GÖKTEPE 1

9.1. Giriş

Dünya nüfusunun sürekli arttığı ve insan tüketimi için üretilen gıdaların yaklaşık üçte 
birinin kaybolduğu veya israf edildiği göz önüne alındığında, günümüzde gıda kayıpları 
dünya çapında büyük bir endişe kaynağıdır. Bu kayıplar gıdalarda üretim, işleme, dağı-
tım ve depolama aşamalarında meydana gelmektedir. Küresel gıda kayıplarının nedenleri 
ürünlerde meydana gelebilecek çok çeşitli kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlar olabi-
lir. Ancak ürün kalitesi ve gıda güvenliğini etkileyen mikrobiyal bozulma bu kayıplarda 
önemli bir rol oynamaktadır.

 Gıda ürünlerinin karmaşık üretim ve dağıtım zinciri, mikroorganizmaların gelişebi-
leceği ve uyum sağlayabileceği ekolojik nişler oluşturmaktadır. Gıda güvenliğini sağlamak 
için bozucu ve patojenik mikroorganizmaların gelişimi kontrol altına alınmalıdır. Bu ne-
denle, gıda bilimi ve teknolojisi sürdürülebilir gıda kalitesi ve gıda güvenliği konusunda 
gıdaların üretim veya depolama süresi boyunca besinsel, duyusal ve mikrobiyolojik kali-
tesini korumayı hedef almaktadır. Ayrıca gıda sektöründe gıdaların raf ömrünü artırmak, 
kalite kayıplarını önlemek, güvenilir ve sağlıklı kalabilmelerini sağlamak için birçok gıda 
koruma yöntemi uygulanmaktadır. Bunlar arasında koruyucu maddelerin kullanımı gibi 
kimyasal yöntemler; ısıl işlem, kurutma, dondurma ve ambalajlama gibi fiziksel yöntem-
ler ve çeşitli mikroorganizmaların doğal ve kontrollü fermantasyonu sırasında antimik-
robiyal metabolitlerin oluşumu gibi biyolojik yöntemler yer almaktadır. Değişen tüketici 
alışkanlıkları, küreselleşen gıda sektörü, doğal ve az işlenmiş gıdalara olan talep gıda mu-
hafaza yöntemleri arasında biyolojik yöntemlerin popülaritesini arttırmıştır.

Gıdaların doğal veya kontrollü mikrobiyotalarıyla ya da antimikrobiyal metabolitler 
kullanılarak korunması, kimyasal koruma uygulamalarıyla karışmaması adına biyokoru-
ma olarak adlandırılmaktadır. Biyokoruma, flora ve faunadan (bir bölgedeki tüm hayvan 

1 Dr.Öğr.Üyesi, Selçuk Üniversitesi, Karapınar Aydoğanlar Meslek Yüksekokulu, Gıda İşleme Bölümü, 
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4. H2O2’nin mikroorganizmalar üzerindeki inhibisyon etkisini açıklayınız.
5. Bakteriyosin nedir tanımını yaparak, laktik asit bakterileri tarafından üretilen bakteri-

yosinleri listeleyiniz.
6. Bakteriyosinler nasıl gruplandırılır? Her gruptan bir örnek veriniz.
7. Bakteriyofajların antibakteriyel etki mekanizmasını açıklayınız.
8. Mikrobiyal orijinli biyokoruyucuların gıda sistemlerindeki uygulama teknikleri hak-

kında bilgi veriniz.
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BÖLÜM 10

MİKROBİYAL ORİJİNLİ GIDA BİLEŞENLERİ

Mehmet YÜKSEL 1

10.1. Giriş

İnsanlıkla beraber var olan ve öteden beri büyük bir sorun olan açlık ve yetersiz/den-
gesiz beslenme günümüze kadar süre gelmektedir. Nüfusun artışıyla birlikte azalan gıda 
kaynaklarının daha fazla canlı tarafından tüketilmesi, dünyadaki kirlilik unsurları, doğal 
habitatların tahribatı veya yok edilmesi ve kaynakların aşırı derecede kullanımı büyük 
bir sorun olarak devam etmektedir. Bütün bu olgular göz önüne alındığında dünyada de-
ğişken iklim şartlarına bağlı olarak azalan ve yok edilen tarımsal alanların getirdiği açlık 
sorunu gündemi daha fazla meşgul etmeye başlamıştır. Bununla birlikte yetersiz gıda alı-
mı, açlık ve protein malnutrisyonu gibi sorunları çözmek veya minimize etmek için yeni, 
güvenilir, bileşenler açısından zengin alternatif kaynaklarının elde edilmesi gerekmekte-
dir. Bu kısa açıklamalardan anlaşılacağı gibi insanoğlunun hayatını devam ettirebilmesi 
için muhakkak besin kaynaklarına ihtiyacı vardır. Mikrobiyal orijinli gıda bileşenleri bu 
manada insanlık için büyük bir fırsat olarak görülebilir. Bu bileşenler/ürünler çok çeşitli 
olmasına rağmen bazıları aşağıdaki gibi izah edilmiştir.

10.2. Tek Hücre Proteini

Mikroorganizma temelli biyolojik kütleler, daha yaygın olarak bilinen adıyla mikrobiyal 
proteinler ya da tek hücre proteini (THP); prokaryotik veya ökaryotik mikroskobik can-
lılardan elde edilen bileşenlerdir. THP‘lerin üretilmesinde çeşitli fermantasyon prosesle-
ri kullanılabilmektedir. Sanayi tipi üretim için submerged (batık) fermantasyon metodu 
daha fazla önerilmekte ve tercih edilmektedir. THP üretimi için kullanılan mikroskobik 
canlılar (bakteriler, funguslar ve algler) sıvı kültür ortamlarından filtrasyon ya da sant-
rifüjleme teknikleriyle elemine edildikten sonra kalan süpernatant (üst faz veya sıvı faz) 
hem birincil bileşenler (aminoasit, yağ, şeker) hem de ikincil metabolitler (polisakkaritler, 
hormon, pigment vs.) açısından verimli ortamdır. Çoğunlukla endüstride bu sıvının işle-
nemeden atık olarak bertaraf edildiği bir gerçektir. Ayrıca bu bahsi geçen mikroorganiz-
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Alginatlar, L-glukuronik asit ve D-mannuranik asit ihtiva eden lineer heteropolimer-
lerdir. Aynı zamanda O-asetil gruplarına da sahiptir. Alginatlar Pseudomonas türleri ve 
Azotobacter vinlandii tarafından üretilir. Gıda sanayinde stabilizör özelliğinden dolayı 
kullanılmaktadır.

Kitin, N-asetilglukozamin birimlerinin bir araya gelmesinden oluşur. Kitosan ise kiti-
nin deasetilasyonu (asetik asit ile muamele) sonucu meydana gelir. Endüstriyel üretimde 
kabuklu deniz hayvanları (yengeç, istakoz vb.) kullanılmaktadır. Gıda koruyucusu, ber-
raklaştırıcı madde, şelatlama ajanı gibi işlevleri olan kitin ve kitosanın mantarlardan eks-
trakte edilmesine dair araştırmalar devam etmektedir.

Kurdlan, β-1,3-glukan yapısında bir ekzopolisakkarittir. Alcanigenes ve Agrobacterium 
türlerince üretilir. Sert bir jel yapı sergileyen kurdlan Japonya’da sıklıkla gıda katkı mad-
desi olarak kullanılmaktadır.

Dekstranlar, dallı α-1,6-glikozidik şekilde bağlı kısa glukan yapılarından meydana ge-
lir. Bu glukan yapısında α-1,3 bağlı dallanma noktaları mevcuttur. Leuconostoc mesentero-
ides dekstran üretiminde kullanılmaktadır.

Gellan gam, belirli oranda (2:1:1) glukoz, ramnoz, glukronik asit içeren bir heteropo-
limer yapıya sahiptir. Pseudomonas elodea tarafından aerobik fermentasyon koşullarında 
üretilmektedir. Gıdalarda agar ve karragenan gibi alg kaynaklı ürünler için bir alternatiftir.

Pullulan, α-1,6 bağlı dallanma noktası ihtiva etmektedir. Lineer, α-1,4 bağlı glukan 
birimlerinden oluşan bir yapıdadır. Agrobasidium pullulans suşlarınca üretilir.

Ksantan gam, yapısı selülozik yapıya çok benzerdir. Genel yapıya bakıldığında β-1,4 
glukopiranosid ön plana çıkmaktadır. Ksantan gam çoğunlukla ticari olarak Xanthomonas 
compestris, X. carotea, X. malvacearum ve X. phaseoli gibi Xanthomonas türlerinden elde 
edilir. Glukoz, sukroz, nişasta gibi karbon kaynakları ksantan gam üretim süreçlerinde 
kullanılır.
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BÖLÜM 11

GIDA MİKROORGANİZMALARININ TESPİTİ 
VE TANIMLANMASINDA KULLANILAN 
YÖNTEMLER

Onur BULUT 1

11.1. GİRİŞ

Bitkisel veya hayvansal kökenli bütün gıdalarda mikroorganizmalar bulunmaktadır. Bu 
mikroorganizmalar, gıda ham maddesinin doğal mikrobiyotasından kaynaklanabileceği 
gibi hasat/kesim, işleme, depolama ve dağıtım gibi çeşitli üretim süreçlerinde de orta-
ya çıkabilir. Bir gıdadaki mikroorganizmanın türü, hangi organizmanın gıdaya erişim 
sağladığına ve gıda ile geçtiği etkileşim gibi değişik etkenlere bağlıdır. Farklı mikroorga-
nizma türleri arasındaki denge ise gıda özelliklerine, saklama koşullarına ve uygulanan 
gıda işlemine göre belirlenir. Çoğu durumda bu mikroorganizmalar gözle görülür bir etki 
yaratmaz ve gıda olumsuz bir sonuç ortaya çıkmadan tüketilir. Ancak bazı durumlarda 
mikroorganizmalar varlıklarını birkaç yol ile gösterirler: (i) bozulmaya neden olabilir; (ii) 
gıda kaynaklı hastalıklara neden olabilir; (iii) gıda özelliklerini faydalı şekilde dönüştü-
rebilirler. Bu nedenle, gıda ile ilişkili mikroorganizmalar kabaca “bozulmaya sebep olan”, 
“patojenik (hastalık yapıcı)” ve “yararlı” olmak üzere sınıflandırılır.

Bozulmaya neden olan mikroorganizmalar, gıdada tat, kıvam, renk veya görünümde 
istenmeyen değişikliklere yol açar. Bu tür mikroorganizmalardan kaynaklanan bozulma-
lar, dondurulmuş ve kurutulmuş gıdaların uzun süreli depolanması sırasında bile gerçek-
leşebilir ve gıda kalitesini düşürerek insan tüketimine uygunsuz hâle getirebilir. Örneğin, 
taze et, tavuk eti, balık, süt, meyve ve sebzeler gibi çabuk bozulan gıdalar uygun depolama 
koşullarında bile bazı kalite özelliklerini kaybedebilir ve nihayetinde bozulur. Bunun bir 
sebebi buzdolabı sıcaklıklarında çoğalabilen mikroorganizmaların aktivitesidir. Yoğun 
mikrobiyal çoğalma genellikle gıdadaki kalite kayıpları fark edilmeden meydana gelir.

1 Dr.Öğr.Üyesi, Atılım Üniversitesi, Tıp Fakültesi, Tıbbi Biyokimya AD., onnbulut@gmail.com, 
ORCID iD: 0000-0002-8208-9445.
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Bölüm sonu soruları
1.  Gıda mikroorganizmalarının tespiti ve tanımlanması neden gereklidir?
2.  Kültür tabanlı yöntemlerin avantajları ve dezavantajları nelerdir? Bu yöntemler neden 

hâlâ “altın standart” olarak kabul edilmektedir?
3.  İmmünolojik yöntemlerin çalışma prensibini açıklayınız.
4.  ELISA yönteminde kullanılan farklı formatları belirtiniz.
5.  PCR yönteminin temel prensiplerini açıklayınız.
6.  Geleneksel PCR, çoklu PCR ve kantitatif PCR arasındaki farklar nelerdir?
7.  Metagenetik ve metagenomik analizlerin temel prensiplerini kıyaslayarak açıklayınız.
8.  Gıda mikroorganizmalarının tespiti için en uygun yöntemleri belirlerken hangi fak-

törlerin göz önünde bulundurulması gerektiğini açıklayın.
9.  Bir gıda örneğindeki spesifik bir mikroorganizmanın canlılığını ve miktarını belirle-

mek için hangi yöntemleri kullanırsınız?
10. Kültür tabanlı olmayan yöntemlerin gıda mikrobiyolojisindeki önemini tartışın. Bu 

yöntemler, geleneksel kültür tabanlı yöntemlerin yerini tamamen alabilir mi? Neden 
veya neden değil?

11. Bir gıda işletmesinde Salmonella kontaminasyonu şüphesi var. Hangi tespit yöntemini 
veya yöntemlerini kullanmayı önerirsiniz? Seçiminizi gerekçelendirin.

12. Gıda kaynaklı bir virüsün (örneğin, Norovirüs) tespiti için kullanılabilecek yöntemleri 
açıklayın. Bu yöntemlerin bakteriyel patojenlerin tespitinde kullanılan yöntemlerden 
farkları nelerdir?
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BÖLÜM 12

GIDALARDA BOZULMAYA NEDEN OLAN 
MİKROORGANİZMALAR

Ayça GEDİKOĞLU 1 
Hale İnci ÖZTÜRK2

12.1. Giriş

Gıdalar da mikrobiyal kaynaklı bozulma, mikroorganizmaların gıdalardaki besin mad-
delerini metabolize etmeleri sonucunda oluşturdukları ürünlerle, gıdalarda oluşan kabul 
edilemez duyusal değişimler olarak tanımlanır. Gözle görülür ve hissedilir bu değişimler 
gıdaların renk, doku ve koku gibi önemli kalite parametrelerini etkilemektedir. Bozulma 
noktasına gelmiş bir ürünün tüketimi her ne kadar ölümcül bir risk teşkil etmese de ürün 
kalitesini kabul edilemez şekilde değiştirdiğinden ürün yenilemez hale gelir. Gıdalarda 
sıklıkla görülen bu değişimlere örnek olarak, sosislerde görülen siyah veya yeşil noktalar 
veya mukus oluşumu, yoğurt, peynir gibi ürünlerde görülen misel gelişimi, soğuk muha-
faza gerektiren paketli ürünlerde görülen sıvı birikimi, gaz oluşumu vs. verilebilir.

 Temelde mikrobiyal bozulma iki şekilde gerçekleşir. İlki mikroorganizmaların hızlı-
ca çoğalmaları esnasında gıdalardaki besin maddelerini kullanarak ürettikleri metabolik 
ürünlerle gerçekleşen bozulma. Diğeri ise ölen, parçalanan mikroorganizmalardan salı-
nan hücre içi ve hücre dışı enzimlerin gıdalardaki besin maddelerini metabolize ederek 
daha uzun süre içinde gerçekleştirdikleri bozulmadır. Bu duruma örnek sütü verebiliriz. 
Örneğin pastörize edilen sütte bulunan bozulmaya yol açan bazı bakteriler, laktoz gibi 
besinleri kullanarak hızlı şekilde sayılarını artırıp, ürettikleri metabolitler (asetik ve pro-
piyonik asit) ile sütte ekşimeye sebep olurken, UHT sütlerde, yüksek ısıl işlem sonucu 
ölen hücrelerden salınan proteaz ve lipazlar uzun raf ömrü sürecinde pıhtılaşmaya veya 
jelleşmeye sebep olur. UHT sütler de sık görülen bu sorun, özellikle paketler standart sak-
lama koşullarında saklanmadığında, ısıl işleme dayanıklı bir proteaz olan plasminin uzun 
depolama sürecinde proteinleri hidrolize etmesi sonucu jelleşme olarak görülür.

1 Dr., Gıda Mühendisi, ayca.gedikoglu.77@gmail.com, ORCID iD: 0000-0002-5105-141X
2 Doç.Dr., Yıldız Teknik Üniversitesi, Kimya - Metalurji Fakültesi, Gıda Mühendisliği AD., 
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profillerinde bozulmaya yol açtığı tespit edilmiştir. Bu maya cinsinden olan Byssochlamys 
sporları yüksek ısı direncine dayanıklıdır ve bu nedenle pastörize meyve sularının ve kon-
santrelerinin bozulmalarından sorumludur.

Rhizopus

Meyve ve sebze gibi birçok gıdanın bozulmasından sorumludur. Özelikle elma, armut, ka-
yısı, şeftali, üzüm ve incir gibi meyvelerde sulu, yumuşak çürüklüğe neden olur. Bu cinsin 
en yaygın türlerinden biri olan Rhizopus stolonifer “ekmek küfü” olarak da bilinir. Bazıları 
dana eti ve dondurulmuş koyun eti üzerinde “siyah noktaya” neden olur. Pastırma ve diğer 
işlenmiş etlerde bulunabilir.
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13.1. GİRİŞ

Gıda kaynaklı hastalıklar, insanlığın başlangıcından bu yana tüm toplumlar için sorun 
oluşturmuştur. Bu hastalıkların türleri, şiddeti ve etkileri çağlar boyunca değişim gösterse 
de hala bölgeler, ülkeler ve toplumların sağlık sistemleri, turizm, ticaret ve ekonomileri 
bu hastalıklardan etkilenmektedir. Hastalıklar, temel olarak gıdaya patojen bir mikroor-
ganizmanın bulaşmasından kaynaklanır. Dolayısı ile gıda üretimi, dağıtımı ve tüketim 
zincirinin herhangi bir aşaması buna sebep olabilir. Son yüzyılda artan uluslararası ticaret 
ve seyahat, karmaşık gıda zincirleri, iklim değişikliği ve göç gibi etkenler de bu riski daha 
da arttırmaktadır. Dünya Sağlık Örgütüne göre dünya genelinde her yıl güvenli olmayan 
gıdaların tüketimi sonucu yaklaşık 600 milyon gıda kaynaklı hastalık vakası meydana gel-
mekte ve bunun 420 bini ölümle sonuçlanmaktadır. Bu hastalıkların sorumluları Doğu 
Akdeniz bölgesi için E. coli, Salmonella, Campylobacter, Norovirüs; Güney doğu Asya böl-
gesi için E. coli, Salmonella, Norovirüs, Avrupa bölgesi için Norovirüs, Campylobacter, 
Afrika bölgesi için Salmonella, E. coli, Vibrio cholerae ve batı pasifik bölgesi için parazitler 
ve aflatoksindir.

Gıda kaynaklı hastalıklar, ishalden kansere kadar çok geniş bir yelpazeye sahiptir. 
Çoğu gastrointestinal sorunlar olarak ortaya çıkar, ancak nörolojik, jinekolojik ve immü-
nolojik semptomlar da gelişebilir. Yedikleri gıdalar nedeniyle hastalanan insanların sadece 
bir kısmı tıbbi yardım almaktadır. Bu sebeple vakaların sadece bir kısmının gıda kaynaklı 
olduğu tespit edilip, resmi hastalık istatistiklerine kaydedilmektedir. Bu hususta özellikle 
ülkelerin gelir durumları ve gelişmişlik seviyeleri önem arz etmektedir. Öte yandan kon-
tamine gıdalardan kaynaklanan kanser, böbrek veya karaciğer yetmezliği gibi bazı kronik 
hastalıklar, gıda alımından uzun süre sonra ortaya çıkmakta ve her vaka için nedensel 
bağlantı kurulamamaktadır. Yukarıda bahsedilen hususlar sebebi ile dünya çapında gıda 
kaynaklı hastalıkların sayısı ve bunların yaşam ve ekonomiler üzerinde yarattığı tahribat 
tam anlamıyla ölçülememektedir.

1 Dr.Öğr.Üyesi, Selçuk Üniversitesi, Karapınar Aydoğanlar Meslek Yüksekokulu, Gıda İşleme Bölümü, 
aysunorac@selcuk.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-2974-3356
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nun hem nüfusların sosyal refahı hem de ulusal ekonomiler üzerinde muazzam etkileri 
olacağı düşünülmektedir.
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14.1. Giriş

Gıda sanayinde tüketicilerin talep etmiş olduğu güvenilir gıdaları ortaya çıkartabilmek 
için gıdalarda hastalık yapıcı mikroorganizmaların etkisizleştirilmesi (inaktive edilmesi) 
gereklidir. Dahası insanlarda hastalık yapmayan ama gıdalarda bozulmaya yol açan mik-
roorganizmaların da inaktive edilmesi hem ekonomik açıdan hem de gıdaların raf öm-
rünü artırmak için önemlidir. Mikroorganizmaların inaktivasyonu için farklı yöntemler 
(yüksek basınç, ışınlama, vurgulu elektrik alan vd.) kullanılmakla birlikte gıdalara yönelik 
en eski ve yaygın yöntem ısıl işlemdir. Bu nedenle bu bölümde özellikle ısıl işlem üzerine 
durulacaktır.

Isıl işlemin uygulanan sıcaklık-zaman ikilisine bağlı olarak sınıflandırılması yapılmış-
tır. Örneğin süte termizasyon, pastörizasyon, sterilizasyon veya uzatılmış raf ömrü işlem-
lerinden herhangi biri uygulanabilir. Termizasyon süte uygulanabilecek en hafif ısıl işlem-
dir ve sütün daha fazla işlenmeden önce bir süre soğuk tutulması gerektiği durumlarda 
muhafaza kalitesini artırmak için kullanılır. Termizasyon için genellikle 57 °C–68 °C arası 
sıcaklıklar ile 5 s–20 s arası süreler kullanılır ve sonrasında süt soğutulur. Termizasyon 
işlemi sütte bozulmaya yol açan psikrotrofik bakterilerin çoğunu etkisiz hale getirir. Ter-
mize sütün raf ömrü uygulamaya bağlı olarak değişir. Örneğin, 65 °C, 20 s işleminde sütün 
raf ömrü 4 °C sıcaklıkta “dört gün” olarak rapor edilirken, 64 °C–68 °C, 10 s işleminde 
sütün raf ömrü 4 °C–7 °C sıcaklıkta “üç gün” olarak belirtilmiştir.

Pastörizasyon (Fransız bilim insanı Louis Pasteur’e ithafen bu isimlendirme kullanıl-
maktadır.) işleminde süt için her ne kadar birçok ülkede yaygın kabul 72 °C, 15 s (yüksek 
sıcaklık kısa süre, HTST: high temperature short time) olsa da farklı uygulamalar görü-
lebilmektedir. Örneğin, 63 °C, 30 dk (düşük sıcaklık uzun süre, LTLT: low temperature 
long time) ya da 65 °C, 15 dk gibi işlemler de pastörizasyon için (genellikle küçük işletme 
ve mandıralar tarafından) kullanılabilmektedir. Sütün pastörizasyonu için gıda sanayinde 
genellikle tercih edilen sıcaklık ve zaman aralıkları sırasıyla 72 °C–82 °C, 15 s–30 s’dir. 

1  Prof. Dr., Necmettin Erbakan Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Gıda Mühendisliği Bölümü, 
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Bölüm sonu soruları
1.  Örnek 14.2’yi Denklem 14.6 yerine Denklem 14.5’i kullanarak çözünüz.
2.  Kıymada başlangıç miktarı 105 KOB/g olan bir bakteri sabit sıcaklıkta ısıtılmaktadır. 

Bu bakterinin inaktivasyon verileri log10N(t) = log10N0 – b·tn modeliyle tanımlanmakta 
olup zamanın (t) birimi dk, b = 0,2 ve n = 0,75’tir. Bu durumda,

a) Bu bakterinin sayısını105 KOB/g’dan 104 KOB/g’a (t1: bir log azalma) indirgemek 
için gerekli süreyi bulunuz.

b) Bu bakterinin sayısını105 KOB/g’dan 103 KOB/g’a (t2: iki log azalma) indirgemek 
için gerekli süreyi bulunuz.

c) Bu bakterinin sayısını105 KOB/g’dan 102 KOB/g’a (t3: üç log azalma) indirgemek için 
gerekli süreyi bulunuz.
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