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Kas ve dokudaki enzimatik aktivite streklidir.

Fark edilebilir bozulma genellikle
mikroorganizmalarin dremesine ve olusturduklari
metabolitlere bagl.

Organoleptik bozulma:
Renk degisikligi
Doku degisikligi
Kotu koku
Kotu tat
Slime olusumu



MIKROORGANIZMALARIN KAYNAGI
Post, tiy, pul
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OLASI MIKROORGANIZMALAR

Deri florasi
Post
Toprak

Bagirsak florasi
Eller

Kullanilan aletler
Bicak
Kiyma makinesi
Paketler

Islem yapilan cevre

Staphylococcus
Micrococcus
Pseudomonas

Aeromonas
Acinetobacter
Moraxella

Shewanella putrefaciens

Brochothrix
thermosphacta

Clostridium laramie
Clostridium perfringens
Chryseobacterium
Alcaligenes
Enterobacteriaceae
Laktik asit bakterileri
Maya ve kiifler



o Sanitasyon
o Hizl sogutma
o Dusuk nem

o Yavas sogutmada hem -y
Psikrofil hem de mezofil bakteriler ureyel irler.
o Sicaklik >15°C oldugu siirece mezofiller de iirerler.




BuLAs: ET

Kesim, derinin ylzilmesi/tiylerin kirpilmasi-
titstleme sirasinda bulas

Kas doku steril ama pargalama sirasinda

iceriye mikroorganizma tasinir.

Eklenen maddelerle mikroorganizma bulasir:
Baharat
Tuz

Salamura suyu
Suttozu...




BuLAS:
TAVUK VE DiGER KUMES HAYVANLARI
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BULAS:

TAVUK VE DIGER KUMES
HAYVANLARI

o Tuylerde Acinetobacter, Moraxelld

o Stres digkilamayi artirdigindan bulas artmakta,
mezbahaya gonderilmeden once birkag saat ag
birakiliriar.

o Tlylerin yolunmasini kolaylastirmak igin 60-63°C'de
akan suda yikama

o I¢ organlar ¢ikarildiktan sonra hizli sogutma ‘







BULAS: BALIK

Baligin florasini etkileyen faktorle
Yakalandigi gevre
Mevsim
Yakalama: Ag veya olta
Isleme kosullari: Buz, dondurucu, soguk salamura suyu
Su sicakhgr

oIlman sular: Acinetobacter, Cytophaga,

Flavobacterium, Moraxella, Pseudomonas, Shewanella,
Vibrio...

o Tropik sular: Bacillus, difteroidler, Micrococcus
o Tath su baliklari: Karasal ¢evreye bagli




BULAS:
DIGER DENIZ
URUNLERI

Kabuklular (Crustacean
shellfish)

Denizden, islemden ve
yikamadan bulas

Bazilari pigirilene kadar canl
Pisirme sonrasi ¢ig lrin veya
cevreden bulas

Yumusakcalar (Molluscan
shellfish)
Suyu siizerek beslenirler.

Yasadiklar: sudan ve yikama
suyundan bulas




KABUKLULAR
(CRUSTACEAN SHELLFISH)




Vibrio vulnificus

Kabuklu yumusakcasi yenmesi%septisemi%él'w




MIKROORGANIZMALARIN
TUTUNMASI

Geri dontsumlu
Van der Waals kuvvetleri
Fizikokimyasal faktorler

Doku ¢evresindeki su filminde bulunan bakteri sayisi
onemli

Geri dontsumsuz:
Hicre digi polisakkarit
(glikokaliks, slime) yapimi




MIKROORGANIZMALARIN TUTUNMASI

o Tutunmay: etkileyen faktérler:
» Mikroorganizma miktar
» Yiizeyin 6zellikleri




DEPOLAMANIN ETKISI

Sicaklik
Sogukta psikrofil bakteriler avantajli.

Genellikle sonunda tek bir bakteri baskin olur.
Baslangigtaki miktar onemli.

pH 5,5-7'de Pseudomonas
pH yliksek ise Acinetobacter, Moraxella
Shewanella putrefaciens pH<6 ise iireyemez



DEPOLAMANIN ETKISI
Atmosfer

Normal atmosfer

Pseudomonas, Lactobacillus, Moraxella,
Acinetobacter, Brochothrix thermosphacta

Vakumlu paketleme

Brochothrix thermosphacta: pH<5.8'de
lireyemez

Laktik asit bakterileri

Clostridium laramiae: 0°C'de iireyebilir, 2
°C'de sporlanip ¢imlenebilir. Basta pembemsi

kirmizi renk, sonra yeserme (H,S olusur ve
Hb ile etkilesir).

Modifiye atmosfer



DEPOLAMANIN ETKISI

Su miktari
a, : water activity
a, hormalde 0,99
<0,98: bazi gram - negatifler lireyemez

0,93-0,94: laktik asit bakterileri ve
mikrokoklar reyebilir.

0,85-0,93: Maya ve kiifler lireyebilir.

0,85-0,60: Kserofilik kiifler ve ozmofilik
mayalar reyebilir.

<0,60: Mikroorganizma lireyemez.



BOZULMA

Genellikle mikroorganizma >10
cfu/cm? oldugunda belirgin.

107 cfu/cm?: koti koku
108 cfu/cm?: yiizey yapiskan, slime



BozULMA

Tlk olarak kas hiicreleri ve
mikroorganizmalar anaerobik solunum ile
(kan ile O, tasinmiyor) karbonhidratlar:
ytkarlar.

Glikojen orani 6nemli (kirmizi ette 7%0-
1,2), ne kadar fazlaysa pH o kadar diser.

Dokudaki glikoz ve glikoz-6-fosfat oran
diser.



BozULMA

Kastaki lokositler iglev géremez hale
gelir ve mikroorganizma lremesine
engel kalmaz.

Olusan pH'ya, su oranina ve
baslangi¢taki sayiya gére avantajl
olan tek bir mikroorganizma
¢ogalarak baskin hale gelir.



BOzZULMA

Once glikoz ve karbonhidrat kullanilir.

Sonra laktat ve amino asit kullanilir:
Kotu koku ve tada neden olan
metabolitler (amonyak, H,S, indol,
skatol(diski kokusu), ucucu aminler...)
olusur->



BozULMA

Yag doku:
Yag dokuda karbonhidrat orani disik
oldugundan daha kisa sirede amino asit
kullanilmaya baslar (mikroorganizma
>106 iken koti koku) ve bozulma daha
kisa siirede olur.

Pratikte yagin bozulmasi yagsiz etten
sonra ¢unku etin cevresinde kasa ait
sivilar var.



BozULMA

Yag doku:

Oksu‘rlener'ek aldehﬁ keton ve kisa _
zmcur i ya aasu‘r erine parcalanir: Yag
ﬁnmeﬁ 0 usmasu ’rook5|dasyon
m| roorganizmalardan bagimsiz
doymamis yag asidi oranifia bagl.

Mlkr'oorgi(amzmalar lipaz sentezlemeye
orTam ar onhidratler ve proteinler
azalinca baslar. Bu nedenle bozulma
belirtileri amino asit pargalanmasiyla
ortaya ¢ikar.



BOzZULMA

Anaerobik kosullarda:

Genellikle laktik asit bakterileri (Enterococcus,
Leuconostoc...) baskin.

pH yiksekse veya az miktarda O, kalmissa Brochothrix
thermosphacta ve Shewanella pu%refac:ens de katilir.

Ureme hizi daha diisiik.

Ureyen maksimum mikroorganizma sayisi daha az, Alttaki
dokudan ylzeye dll‘uzyonla gegebilen fermente olabilen
maddelere bagli (glukoz, arjinin...).

Ek%i, asitli, peynirimsi, sutimsi koku: Kisa zincirli yag
asitleri ve aminlerin birikimi

Brochothrix thermosphacta fazla ise bozulma daha hizly.



BOozULMA: ET

Su.
Su %74-80 (a,=0,99)
Protein %15-22
Yag %2,5-37
Karbonhidrat %0-1,2




BozuLmA: ET

Oda sicakligr: .
Clostridium perfiringens
Enterobacteriaceae

Derin dokuda eksime (sours, bone
taint): yavas soguma nedeniyle i¢
kisimdaki mezofil mikroorganizmalarin
Uremesi sonucu gelisir.




BozULMA: ET

Distk sicakliklar:
Bozulma yiizeydeki psikrofil
mikroorganizmalarin dremesi ile.
Yiizey kurursa kiifler 6n planda (<-5°C'de iiremezler):

o Tuylimsu gri-siyah tGreme (migelyumlar): Thamnidium,
Mucor, Rhizopus

o Siyah noktalar:Cladosporium

oBeyaz noktalar: Sporotrichum,Chrysosporium
oYesil yamalar: Penicillium

Yizey nemli kalirsa bakteriler 6n planda:

oPseudomonas, Alcaligenes, Acinetobacter, Moraxella,
Aeromonas...




HANGISI DAHA TAZE?

Karbon monoksit




BozuLmA: DFD (DARK FIRM DRY) ET
Ozellikle sigir etinde.

Kesim oncesi stres veya egzersiz
sonucu kas glikojen deposu azalir,
laktik asit azalir ve pH artar.

pH>6 ise et koyu gorindr.

Daha hizli bozulur.



BozuLmA: DFD (DARK FIRM DRY) ET

Glikoz az oldugundan
hizla aa kullanilmaya
baslar ve kot koku ve
tada neden olan
metabolitler hemen
agiga gikar.

€ Original Artist

Vakumlu paketlerde
hizla yeserme.

Serratia liguefaciens,
Shewanella
putrefaciens

Sistein ve glutatyon
olusan H,S'ile
birleserek yesil renkli
sulfomiyoglobini
olusturur.

"Try not to cause panic - 1t spoils the meat.”




BozULMA:PSE (PALE, SOFT, EXUDATIVE)

ETLER

Daha ¢ok domuz (porcine stres syndrome:
stres, maligh hipertermi, bazen anestezik
etkisi) ve hindi etinde.

Hizli postmortem glikoliz

Doku sicakhigi hala yiksekken pH ¢ok diger
(pH 5,1'e kadar diigebilir).

Et soluk renkli, dokusu gevsek ve yumusak,
disari eksuda sizar.

Bozulma normal et ile benzer.
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Yag, dokuda dagilmis halde degil karin boslugu

ve deride depolanmis.
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Gogiis ve but kisminin pH'lart farkh ama
bozulma benzer.

Aerobik ortam:
Pseudomonas ve Shewanella putrefaciens

Anaerop paketleme:

Shewanella putrefaciens, Brochothrix
thermosphacta, atipik laktobasiller



BozuLma: TAVUK
VE KUMES HAYVANLARIE

oBazi tavuklarda i¢ organlar
¢ikarilmadan paketleniyor. Raf
omrid daha uzun ama
bagirsaklardaki mikroorganizmaiar
nedeniyle bozulma.

oOlusan siilfiir bilesikleri kan ve kas
pigmentleriyle etkileserek yesil renk

olusturur. ‘




BOZULMA: BALIK

En ¢ok mikroorganizma
solungaglarda bulunur.

Buzda saklanan baliklar: P

Pseudomonas, Shewanella putrefaciens,
Acinetobacter, Moraxella

0-6 gln: Gorunir bozulma yok

7-10 gun: Kasta koku kaybi

11-14 gun: Eksilik, tatlimsi-meyvemsi koku
>14 gun: Silfur, amonyak, digski kokusu

Salamura balik: Su az. Kifler etkin.



BozULMA: DIGER DENIZ URUNLERL

o Baliga gore daha fazla serbest amino asit
icerirler.

o Genellikle fermentatif bozulma.
o Bozulma arttik¢a pH diser.




PARCALANMIS URUNLER

Bozulma blitiin dokununkine benzer.

Baslangigtaki mikroorganizma sayisi
daha fazla.

Enterobacteriaceae ve Aeromonas
kontaminasyonu daha sik.

Taze sosis: Tuz ve baharat koruyucu
degil. Ozellikle Brochothrix
thermosphacta



PISIRILMIS URUNLER
Pisirme sirasinda bakteriyel endosporlar sag
kalabilir, diger mikroorganizmalar olir.
Pisirme sonrasi kontaminasyon olabilir.
Kontaminasyon az ise genellikle eksi koku.

Kontaminasyon fazla ise kokusma

Streptokoklar, laktobasiller, Brochothrix
thermosphacta



ISLENMiS URUNLER

Fermente urunler: Sosis...
Bozulma u¢ sekilde:
Slime olusumu:

Maya, laktik asit bakterileri,
Brochothrix thermosphacta’

Nem gerekli

Eksime:
Genellikle kaplamanin altinda

Laktobasil, enterokok, Brochothrix
thermosphacta



ISLENMiS URUNLER

Yesil renk:
H.,S olusumu sonrasi silfohemoglobin
olusumu nedeniyle gozlenebilir.

Uriinde H,O, birikimi sonrasi
nitrézohemokromun koleglobin'e
dénusimu hedeniyle gozlenebilir.

Lactobacillus viridescens, bazi
streptokoklar, Leuconostoc

Islem oncesi katii sanitasyon ile iligkili



ISLENMiS URUNLER

Salamura edilmis, tutsulenmis
Urtnler

a, dusik.
Genellikle maya ve kiifler
sorun.



ISLENMiS URUNLER

Islenmis (cured) et: kurutma,
titsilenme, fermente etme, konserve...

Kokusmaya neden olacak psikrotrof
bakteriler lireyemez.

Peynirimsi koku, eksimis koku

Aerop ortam: Mikrokok

Vakumlu paket: Laktobasil

Sukroz eklenmis: Leuconostoc — slime



BOZULMANIN KONTROLU

Baslangigtaki mikroorganizma sayisi
Sanitasyon
Su ile yikama
Antimikrobiyaller

Klor, laktik asit, asetik asit, kisa
zincirli yag asitleri



