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Besin mikrobiyolojisine giris

Mikroorganizmalar tiim biyosferde yasarlar:

Suda: okyanuslar, goller, goletlerde, selalelerde,
bataklilarda, hatta yagmur bulutlarindal

Karada: Toprak ve kayalarda (hem iginde hem de disinda)
Ara katmanlarda: tim su diplerinde, yeralti sularinda

Hayvan ve bitkilerin igcinde ve disinda



Mikroorganizmalar

>ekmek,

> peynir,

>bira,

»antibiyotik,

»>asl,

»vitamin,

»enzim vs.

yapimi igin gereklidirler.



Mikroorganizmalar:
» Bakters

* Mantar
— Maya
— Kuf
* Protozoon
* Alg
* Cok hucreli parazit
Ve yasamayan
* Virus
* Prion



- Antony van Leewenhoek (1632 - 1723)
ilk mikroskopu bulan, mikroorganizmalar
ilk gozleyen ve tarif eden kisi.



TARIHCE

- Berkeley and Pasteur - mikroorganizmalar
hastalik olusturur.

+ - Joseph Lister - cerrahi operasyonlarin steril
yapilmasini sagladi.

- Robert Koch (1843 - 1910) Bacillus anthracis
ile sarbon arasindaki iliskiyi gosterdi ayrica
verem basilini izole etti.

+ Charles Chamberland (1851-1908) viruslari
kesfetti ve hastaliktaki rollerini gosterdi.



Louis Pasteur (1822 - 1895)& ~

+ Su gigegi, sarbon ve kuduz asilarini geligtirg

+ Tum fermentasyonlarin 6zel maya ve
bakterilere bagli oldugunu gésterdi.

» Sarap saklanmasi igin Pastérizasyonu
gelistirdi.

* Fermentasyon yapan mikroorganizmalarin
anaerobik olduklarini ve oksir_jen varligini
yasayamadiklarini gésterdi. Fermentasyonun

6zel maya ve bakteriler tarafindan yapildigini

gosterdi.




Besinlerde Mikroorganizma
Uremesini Etkileyen Faktorler:

AN

Besinlerde dogal olarak bulunan, iiremeyi
arttiran veya azaltan maddeler

Besin koruyucusu olarak eklenen maddeler
Besinin oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli
Besindeki su aktivitesi

Besindeki hidrojen iyonu aktivitesi (pH)
Ortamin sicakligi

Ortamdaki gazlarin bilesimi ve yogunlugu
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Fiziksel Faktorler

- Asidofiller, Notrofiller, Alkalifiller
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Hidrojen iyon yogunlugu

* pH=-log [H+], 0-14

- Asidik <5.0

- Notral = 6-8

- Alkali > 8.0

» Birgok bakteri pH 7'de yasamlarini strddrdr.

- Laboratuvarda uygun pH araliginin saglanmasi igin
tamponlanmig besiyerleri kullanilir.



Hidrojen iyonu yogunlugu
- Mayaq, kif, laktobasil

- Birgok patojen bakteri tirleri

- Vibrio cholerae, Mycoplasma, toprak
bakterileri
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Environmental examples

Concentrated nitric acid

Gastric contents, acid thermal springs

Lemon juice
Acid mine drainage

Vinegar, ginger ale
Pineapple

Tomatoes, orange juice
Very acid soil

Cheese, cabbage
Bread

Beef, chicken
Rain water
Milk

Saliva

Pure water
Blood

Seawater

Strongly alkaline soil
Alkaline lakes

Soap
Household ammonia

Saturated calcium hydroxide solution

Bleach
Drain opener

Microbial examples

Ferroplasma
Picrophilus oshimae

Dunaliella acidophila

Cyanidium caldarium
Thiobacillus thiooxidans
Sulfolobus acidocaldarius

Physarum polycephalum
Acanthamoeba castellanii

Lactobacillus acidophilus
E. coli, Pseudomonas aeruginosa,
Euglena gracilis, Paramecium bursaria

Staphyloccus aureus

Nitrosomonas spp.

Microcystis aeruginosa
Bacillus alcalophilus



Fiziksel Faktorler

- Sicaklik

- Psikofiller, Mezofiller, Termofiller
- Ureme egrisi

- Arahk: -12 / 110°C

» Tipik bakterilerde aralik 30-40°C

- Genis degiskenlik gosterir
» Bacillus licheniformis (10-50°C)

* Neisseria gonorrhaeae (36-38°C)
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Temperatures in this range destroy most microbes,

, although lower temperatures take more time.

Very slow bacterial growth.

>Rapid growth of bacteria; some may produce toxins.

Many bacteria survive; some may grow.

Refrigerator temperatures; may allow slow growth
of spoilage bacteria, very few pathogens.

No significant growth below freezing.



Sicaklik

* Psikofiller
- Bazi toprak ve deniz bakterileri
- -8/+15 °C
- Zorunlu psikofil (30 °C'de éliirler)
- Degisken psikofil (30 °C'ye dayanikl)
- Soguk yiyeceklerde lireme
» Listeria Uremesi



Sicaklik

- Mezofiller

- Sicak kanli hayvan ve insanlarda hastalik
yapan bakteriler

- +20/+45 °C
- Patojen bakteriler; 37 °C



Sicaklik

- Termofiller

- Sicak kukirtld su cevresinde, sitte,
toprakta, glibrede

- +50/+70 °C'de yasarlar



Sicaklik
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Sicaklik
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Tuz Konsantrasyonu

* Yuksek tuz konsantrasyonuna sahip cevrelerde
su hucre disina hareket eder
* Yuksek tuz konsantrasyonu bakteri metabolizmasini bozar
« Engellenmezse plazmolizise yol acar
— Dehidrasyon ve blzusme

— Hucre membraninda hasar

« Ornekler
— Tuz Goli, Olu Deniz
— Soda Golleri



Tuz Konsantrasyonu

Ozmolariteye gore siniflandirma

« Halotoleran
Dusuk tuz konsantrasyonlarinda urer fakat yuksek tuz
konsantrasyonuna dayanikhdir

« Halofil
Yuksek tuz konsantrasyonlarina ihtiyac vardir

* Yuksek Halofil
Yuksek tuz konsantrasyonuna gereksinim duyar (> 4 M)

«  Ozmofil
Kuru cevrelerde yasayan bakteriler

Yuksek seker konsantrasyonunda yasayan mayalar
« Kserofil

Bircok bakterinin aw=0.98. Yiyeceklerin korunmasinda kurutma
yontemi kullaniimasinin nedeni budur.

- Water activity (a,, ): suyun yeterliliginin kantitatif olarak saptanmasi



Tuz Konsantrasyonu

r/ Moderate halophile Extreme halophile
Nonhalophile (marine organism) (e.g., Halobacterium)
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Tuz Konsantrasyonu

Plasma
membrane

NacCl 0.85%



Oksijen Gereksinimleri

Aerop Bakteriler
2H,0, — 2 H,0+ O, (Katalaz)

20, ,2H?— H,0, .0, (Siperoksit dlsmu’raz) S

- Zorunlu aeroplar
Oksijen sarttir

- Bacillus subtilis,

- Mycobacterium tuberculosis,
- Bacillus anthracis,

- Corynebacterium diphtheriae




Mikroaerofil bakteriler

* %1-4 O, veya 7%5-10 CO,'li ortamda
trerler.

- Metabolizmalari sirasinda oksijene gereksinim
duyarlar, fakat atmosferik yogunlukta (%21)
yasayamazlar

- Mikroaerofiller
- Brucella abortus

+ Campylobacter jejuni



Fakiltatif anaerop bakteriler

» Oksijen varliginda aerobik solunum

» Oksijen yoklugunda fermentasyon veya anaerobik
solunum mekanizmalarini kullanirlar.

Fakiltatif anaeroplar
Var olmasi halinde kullanirlar, yoklugunda ireme
devam eder.

- Salmonella,

- Shigella,

- Streptococcus,
- Escherichia coli
- Klebsiella,

* Proteus



Anaerop bakteriler

» Oksijeni kullanamazlar ve varliginda
olirler

» Katalaz ve siiperoksit dismutaz

enzimleri yoktur.
- Zorunlu anaeroplar

- Clostridium,

- Fusobacterium,

- Bacteriodes,

* Peptococcus,

* Peptostreptococcus



Sivi Tiyoglikolat Besiyer!

* Pepton, maya ekstreleri, glukoz
» Tiyoglikolat-O, baglar
» Agar-oksijenin yavas diflizyonu

* Rezasurin- O, indikatord



Tiyoglikolat besiyer!

» Oksijenin girigini onlemek igin redikleyici ajanlar
icerir

- Tiyoglikolik asit, sistein, agar

- Birgok mikroorganizmanin liremesi igin zengin besiyeri

» Oksijen yalniz tipin 1/3 st kismina kadar penetre
olmaktadir

- Aerop - oksijen gereksinimi gosterir

Fakiiltatif - oksijeni kullanir/ kullanmaz

- Aerotoleran -kullanmaz fakat etkilenmez

- Anaerop - oksijen varliginda yasayamaz
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Obligate Obligate Micro- Facultative
aerobe anaerobe aerophile anaerobe

1. Ekilmemis
2. Aerop

3. Fakiiltatif
4. Anaerop
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Uremenin Hizi

Genetik faktorler

- Enzimlerin hiz

- Metabolizmanin hizi

Cevresel Faktorler
-Besinlerin saglanmasi
-Sicaklik
-Oksijen konsantrasyonu

+ E. coli ideal kosullarda 20 dakikada bir

+ Mycobacterium tirleri 12-24 saatte bir

¢ogalmaktadir



Donem Ureme hiz
- A-Gizli (latent) Sifir

* B-Hizlanma Artar
* C-Logaritmik artis Sabit
* D-Duraklama Bakteri 6limi ile dengeli

- E-Azalma ve olim  Sifir

D
Hicre C E

yogunlugu y
LA

Zaman



Gizli (latent) donem: Yeni ortama uyum

* ¢ogalma yok

* Hacim bdyir, enzim ve ara maddeler
sentezlenir

» Donemin siresi mikroorganizmaya
bagl



Uremenin hizlandigi dénem:

» Uygun kosullar

»+ Dénem sonunda rejenerasyon zamani
minumuma ulasir



Logaritmik Ureme donemi:

+ Bakteri sayisi maksimuma ulagir

- Ureme hizi sabit

» Hucreler kiiclk

+ Fiziksel ve kimyasal etkilere duyarlilar
(biyoaktiviteleri yiksek)

Besiyerinde oksijen ve besinlerin
azalmasi, toksik metabolitlerin
birikimi ile donem biter



Uremenin durma donemi

» Besin azligi ve metabolitlerin birikimi
ile bakteri ¢ogalmasi-6limd dengede

Azalma ve olim donemi:

» Canl bakteri sayisi azalir
» Tudm bakteriler dlebilir
» Canli kalanlar ay/yillarca yasayabilir



Uremenin Fazlari

Egri |Faz Ureme hizi

A Lag Sifir

B Hizlanma Artan hizda

C Eksponensiyel Sabit

D Duragan Azalan hizda
E Maksimum durgunluk Sifir

F Azalma Negatif (0lum)
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Uremenin Fazlari

Growth phases
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Logarithm (10N) of viable cells

Ureme donemleri

-k

(b) Exponential
growth
phase

/ : — (d) Death
(c) Stationary phase bhase

S

&y

Some
cells
remain
viable

I | | I I |
15 20 25 30 35 40

Time (hours)

Total cells in population:

w Fewcells | Livecells gy Dead cells
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Sporlar

Sporlar bakterilerin sitoplazmasi iginde
6zel kosullarda olusan ve fizik-kimyasal
¢evre etkilerine dayanikli olusumlardir.



Spor yapan bakteriler

» Zorunlu aerobik bakteri
- Bacillus anthracis; merkezi yerlegimli

» Zorunlu anaerobik bakteri

- Clostridium tetani; terminal yerlegimli

- Clostridium botulinum; subterminal yerlegimli
* Gram-pozitif kokal bakteri

- Sporosarcina



N X X

Sporulasyon

Eksponensiyel lireme fazinin sonunda
gozlenir.

Spor dis gevrede 40 yil yasar.
Nitrojen ve karbon kaynaklarinin tilkenmesi

BiI"QOk gen inaktive olur C> vejetatif hiicre
fonksiyonlar: durur.

Birgok gen aktive olur =) Diferensiyasyon



Spor olusumu

Cellwall  Cytoplasm €) spore septum begins to isolate newly replicated
! DNA and a small portion of cytoplasm.

) Plasma membrane starts to surround DNA,

Plasma :
membrane _ , | /cytoplasm, and membrane isolated in step ).
Bacterial chromosome (DNA) @ @ )

(a) Sporulation, the process of endospore formation \

) Spore septum surrounds isolated portion,
forming forespore.

0 Peptidoglycan layer forms between membranes.

@ s )

(b) An endospore in Bacillus anthracis /

) spore coat
forms.

Two membranes

() Endospore is freed from cell.

Copyright © 2004 Pearson Education, Inc., publishing as Banjamin Cummings.



Endospor olusumu

1. Kor: Spor protoplast

Nikleus, protein sentez yapilari, enerji
sistemi

Sitokrom enzimler yok
Vejetatif hicre enzimleri bulunur

Dipikolinik asit sentetaz; 3-fosfogliserat
yapimi igin

Kalsiyum dipikolinat; sporun isiya direnci igin,
sporun kuru agirhginin %15'i.



Endospor olusumu

2. Spor duvari: Spor zarini gevreleyen ig
tabaka.

3. Korteks: Spor zarfinin en kalin tabakasi
(lizozime hassas peptidoglikan, jerminasyonun
tetiklenmesi)

4. Kilif: Keratin benzeri protein
(antibakteriyel direngten sorumlu)

5. Ekzosporyum: Lipoprotein membran



Endospore Formation

Cell devision

A7 I

Free spore Plasma
Vil Wall membrane
Lysis of Exosporium
S porangium, Spore coat |
spore Axian fillament
liberation Eonex formation
ore
DNA
Vi
Completion of Spore coat
c._om swteﬁs. 1
increase in Septum
refractility and formation
heat resistance
? Exosporium
v
Coat syitesis

Engulfiment of
forespore

Endospore Formation

I
Cortex formation



Jerminasyon

Aktivasyon: Spor kilifinda bir defekt olusur.
v" pH, serbest silfidril gruplart, 1si
Jerminasyon baslama fazi (Initiation):
v’ Effektor (L-alanin, adenozin) reseptore baglanir
v Otolizin aktive olur
v Korteks peptidoglikani yikilir
v’ Suigeri alinir, kalsiyum dipikolinat serbestlegir
Gelisme:
v Spor dig katmanlar: yikilir
v Vejetatif hicre gelisimi baslar



SPOR DIRENCI

1) Dondurulmaya direnci
2) Basinca olan direnci

3) Gama isinlarina direng
4) UV isinlarina direng

5) Kimyasal ajanlara direng
6) Isiya direng




Gidalarin spor yapan bakterilerle
bozulmasi

» Clostridium botulinum
« Konserve gidalar

» Clostridium perfiringens

« Sebze, meyve, islem gormus etler (diski ile
kontamine), kurutulmus besinler, baharatlar

» Bacillus turleri
— Bacillus anthracis
« lyi pismemis veya cig et yenmesi ile
— Bacillus cereus
« Sut, un, baharat, otlar ve kurutulmus besinler ile



Bircok farkli koliform bakter1 vardir;
Bunlarin bir kism1 diskida bulunur;

E.coli bunlardan birisidir

Total Coliform

Fecal Coliform

E. coli




Gida patojenlerini azaltan
yontemler

« Kontaminasyonunun engellenmesi

« Uremenin inhibe edilmesi



Indikator Mikroorganizmalar

» Patojenlerin varligini olcerler

« Kotu uretim veya paketlemeyi olgerler
— Yetersiz oldurme
— Yetersiz temizlik ve sanitasyon
— Uygunsuz ekipman veya islem
— Yetersiz paketleme
— UrGinin yeniden kontaminasyonu

e Urlintin kalitesini 6lcerler



INDIKATOR MIKROORGANIZMALAR

Escherichia coli

Fekal koliformlar

Toplam koliformlar

Fekal Streptokoklar

Stlfidi indirgeyen Clostridium’lar
Bakteriofajlar

Aeromonas tirler1 ve Pseudomonas aeruginosa



Indikatorlerin Saptanmasu

1. Mikrobiyal sayim

Aerobik kultur sayimi
Direkt mikroskobik sayim

2. Mikroorganizmalarin metabolik urunlerinin
saptanmasi

ATP, pH, Trimetilamin...

3. Ozgll mikroorganizma gruplarinin saptanmasi
Enterobactreiaceae, Escherichia coli, Listeria turleri...



Indikatorin secimi

Mikrobiyolojik indikatorun secimi bazi kosullara
baglidir:

Urindn tipi (6rn: nemli/kuru)

Urlintin 6ykusu (bilinen patojenlerle iliskisi)
Bitki cevresi ile iligkisi

Uriinin islenmesi sirasindaki basamaklar
Tahmin edilen urun florasi

Islem sirasinda veya 6ncesinde takip
Bozulmaya karsi guvenilirlik...



Indikator: 6zgul patojenler

» Ogzel kosullar altinda cevrede 6zglil patojenler
aranabillir.
— Sut tozlari
— Baharatlar
— Kurutulmus sebze ve sebze tozlari
— Tahil urunleri
» Ozgll patojenlerin segimi Girtin veya Urinun
Islenmesi oykusune baglidir.
— Sut tozlarinda ve baharatlarda Salmonella
— Oguttlmus ette E.coli O157:H7
— Kuru toz urunler



Gida guvenligi acisindan

indikatorler mikroorganizmalar
* Avantajlari
— Kolay ve hizli saptanabilmelidirler.

— Gida florasinin diger elemanlarindan kolay
ayrilabilirler

— Varligini gosteren patojen ile sabit iligki
gostermelilerdir

— Patojen varliginda her zaman bulunmalidir.

— Patojen varligini gosteren sayi ile iligkili bir organizma
olmaldir

— Patojen ile ayni ureme ihtiyaci ve ureme hizi
bulunmalidir.

— Patojen olmayan gidalarla varligi gosterilmemeli veya
cok az sayilarda olmalidir.

— Ucuz yolla uretilebilir olmalidirlar.



Cevresel Mikrobiyolojik Izlem

* Bolgeler

— Paketleme nerede yapilmaktadir?
« Gidanin temas ettigi yuzeyler
« Gidanin temas etmedigi yuzeyler
« Cevre (hava, su, personel)

— Inceleme siklikla bolgelere ayrilarak yapilir.



Environmental Monitoring




Zoning Concept

Zone 1 Zone 2

Dogrudan ve dolayli gida temas Zon 1 bolgesine yakin yiizeyler
yuzeyleri
Tagima bandlari Ekipman korumalari

Kesici aletler Ekipman yapisi
Acik gida urunleri uzerindeki

borular

Zone 3

Tuketilmeye hazir odalardaki
diger
Yuzeyler

Zone 4 |

Yukleme alani
Giyinme bolgesi

Yerler Musluklar Duvarlar Calisanlarin kafeteryasi

Diger ekipmanlar




