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Meyve ve sebze konservelerinin "mikrobiyolojik kalitesi”, kullanilan
hammaddenin ve katki maddelerinin nitelikleriyle, depolama ve
tasima kosullarina baglidir. Meyve ve sebzelerin konserveye
iIslenmelerinde mikrobiyolojik acidan iki basamak s6z konusudur.
Bunlar “1sil islemden énceki” ve “isil islemden sonraki”
basamaklardir.

Isil islemden 6nceki asamada, hammaddenin mikroorganizma yukd,
ylkama, soyma ve haslama gibi 6n islemler sirasinda énemli élclide
azaltilabilmektedir. Ancak dogranmis ve haslanmis sebzelerin veya
meyvelerin bundan sonra bekletiimesi halinde, yani isil islemin
gecikmesi durumunda, mikroorganizma yuku tekrar artabilmektedir.
Ayrica islemede kullanilan alet ve ekipmanlar islenen trln icin
onemli bulasma kaynaklarini olusturmaktadirlar. Diger taraftan
uretimde kullanilan baharat ve seker gibi katki maddeleri de 6nemli
bulasma nedenleri arasinda sayiimaktadir.



Konserve kabi icinde gelisen mikroorganizmalar ya gaz olusturarak
veya gaz olusturmaksizin arinl bozabilirler. Eger bozulma etmeni
gaz yapan bir mikroorganizma ise, kutu icinde olusan gaz adeta kutu
disindan izlenebilir. Kutunun alt ve st kapaklari olusan gaz
miktarina bagli olarak az veya cok siserler. Bu sekilde kutunun
sismesi olayina “bombaj” denir.

Ancak bombajin nedeni sadece mikroorganizmalar degildir.
Mikrobiyolojik bozulmaya bagli olmayan diger bombaj tiplerine
lleride deginilecektir.

Mikrobiyolojik nedenle bombaj yapmis kutunun i¢indeki rin,
bozulmus ve tuketiimeyecek bir hal almistir. Bundan dolayi, bombaj
nedeni ne olursa olsun, bombaj yapmis kutularin satisi yasaktir.



m Bazl bozulma etmeni mikroorganizma tirleri
karbonhidratlardan gaz olusturamadiklarindan veya
olusturduklari H,S gibi bazi gazlar suda
ﬁézunduklerinden, bozulma ger¢eklesmesine ragmen

utuda bombaj belirmez ve kutunun dis gérinusu
normaldir.

m Bu nedenle bu tip bozulma kutunun dis gériintstnden
anlasilmaz. Fakat konserve acildigi zaman, bozulma
sonucu olusmus asitlerin etkisiyle gidanin eksimis
oldugu ve tuketilemeyecek bir nitelik aldigi géruldr.

m Bu tip bozulmalar “diuz eksime” (flat-sour) olarak
nitelendiriimektedir. Konservelerin baslica mikrobiyolojik
bozulma nedenlerine asagdida deginilmistir.
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1. Isil islemden onceki bozulma

m Konserve edilecek artunin isil islemden énce, bozulmus
olabilir.Daha sonra sterilize edilirse, isil islemle tim
mikroorganizmalar éldurtldigu halde, yani; konserve steril oldugu
halde gida kismen bozulmustur.

m Bu tip konservelerde canli mikroorganizma bulunmazsa da,
hazirlanacak direkt preparatta; karisik, 6l mikroflora géralur.

m Burada tanimlanan sekilde olusan isil islemden dnceki bozulma,
degisik asamalarda olabilir. Ornegin, hasat edilen trin elverisli
olmayan kosullarda tasinir veya bekletilirse, daha fabrikaya geldigi
zaman bozulmus halde olabilir veya Hammadde, isil islemden énce
bizzat fabrikada isleme asamasinda da kismen bozulmaya
ugrayabilir. Ozellikle degisik islemler arasinda gereginden fazla
bekleyen urlnler 6nemli dizeyde bozulabilmektedir. Ornegin
haslama ve dolum arasinda, dolum ve ekzost ve sterilizasyon
arasinda gereksiz uzun beklemeler, bozulmaya neden olur.



m  Ancak batin bunlara ek olarak, kutunun kapatllmasmdan sonra
sterilize edilene kadar herhangi bir stire beklemesi, "Isil iglemden
6énce bozulma" olgusunda édnemli bir yer alir. Esasen isl| Islemden
once bozulma denince ¢cogunlukla béyle bir bozulma anlasilir. Bu
durumdaki kutularda bozulmaya neden olan mikroorganizma gaz
yapan bir tlrse, sterilizasyondan dénce olusan gaz, isil islem
sirasinda kutu tepe boslugunda toplanarak daha i1sil islem sirasinda
bile bombaja neden olur. Béyle bir bombaj, gercek mikrobiyolojik
kdkenli bir bombaj ise de, kutuda canli mikroorganizma bulunmayisi
kdkeni hakkinda yaniltici olabilir. Bu sekilde olusan bombajin en
onemli niteligi, hemen isil islemin arkasindan ortaya ¢cikmasi,
zamanla veya inklbasyon dolabinda bekletme sonucu ilerlemeyip
baslangictaki halde kalmasidir (Acar ve Cemeroglu, 1998).
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2. Si1zint1 nedeniyle bozulma

m Kutu kapatmada hata yapiimigsa veya kutu gerektigi
sekilde kapatiilmasina ragmen, otoklav kullanmada
yaplilan hatalar nedeniyle hermetik kapatma bozulmus ve
béylece sizinti olusmussa, kutudaki vakuma bagl olarak
iceriye emilen sogutma suyu veya hava ile yeniden
enfeksiyon belirir. Béylece sterilize edilmis ve gercekte
yeterli bir 1s1l islem uygulanmis konserve, daha sonraki
enfeksiyona bagli olarak bozulur. Kutuda ne kadar fazla
vakum varsa, hatali bir islem sonucu ortaya ¢ikan sizinti
nedeniyle bozulma olasilidi, o dizeyde artmaktadir.



m Sizintl nedeniyle bozulma gérilen kutularda,
mikrobiyolojik bir analiz yapilinca bozulma nedeni olan
mikroorganizmalarin karisik bir flora gésterdigi ve
bunlarin daha ¢ok sogutma suyu kékenli olduklari
anlasilir. Ayrica bu mikroorganizmalar genel olarak isiya
direncli olmayan turlerdir.

m Sizinti nedeniyle bozulmada bombaj gértimeyebilir.
Olusan gaz sizinti yerinden ¢ikip gider. Ancak bazen
sizinti yeri, kutu igindeki basincin etkisiyle, kutu
iceriginden bir parcacik ile kapanabilir ve bu durumda
kutuda beklenmedik sekilde bombaj belirebilir.



m Sizinti kutularin mikrobiyolojik incelenmesinde,
genellikle karisik mikroflora gérultr. Bunun
yaninda monoflora gérilen durumlar da olabillir.
Karisik mikroflora icinde ¢cogunlukla mezofil
mikroorganizmalar olan mayalar, kifler
endospor olusturan bakteriler veya sporsuz
bakteriler bulunabilir. Sebze konservelerinde
koklarin ve sporsuz bakterilerin, meyve
konservelerinde ise mayalarin bulunmasi, cogu
zaman bir sizinti belirtisidir.
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3. Yetersiz isil islem nedeniyle bozulma

m Bu bozulma tipi ¢ok yaygindir. Bir kutudaki
bozulma tipi yetersiz 1sil islem olarak
saptanmissa, ger¢cek nedenin belirlenip ona gére
6nlem alinmasi zorunludur. Bu hususta
yapilabilecek kontrollar bozulmus gidanin pH
derecesine goére farkli olabilir.

m Konserve gidalarda mikrobiyolojik bozulma
etmeni olan mikroorganizmalarin ézelliklerine
gore farkli sekilde bozulmalar ortaya
cikmaktadir.



Konserve gidalarda bozulma nedeni olan mikroorganizmalar iki
onemli grup icinde incelenebilirler. Bunlar bakteriler ve mantarlardir
(maya ve kif).

Bakterilerin vejetatif hicreleri isil islemler (sterilizasyon,
pastérizasyon) yardimiyla kolaylikla éldurulebildikleri halde,
Bacillus ve Clostridium cinslerine ait olan bakteri tlrlerinin
endosporlari, 1siya karsi ¢ok dayanikhidirlar.

Endosporlarin 1siya karsi direncleri ise mezofil ve termofil
bakterilerde farkhdir. Termofil bakterilerin sporlarinin isiya karsi
direncleri mezofillerden daha fazla olup, yetersiz isil islem sonucu
ortaya cikan mikrobiyolojik bozulmalarda termofil bakteriler daha
énemli bir rol oynarlar.

Ornegin, diiz eksime, TA (termofilik anaerob) bozulmasi ve siilfir
bozulmasi gibi tg¢ tip dnemli mikrobiyolojik bozulmanin etmeni,
termofil bakterilerdir



3.1. Sporlu termofil bakterilerin neden
olduklari bozulmalar

m Duz eksime: Bu bozulmada konserve kutusu, dis gorinus olarak
normaldir. Yani alt ve Ust kapaklar ice ¢okik durumlarini korurlar.
Ancak kutu icindeki Uran mikroorganizmalarin olusturdugu laktik asit
etkisiyle eksimistir. Esasen bu nedenle bu bozulmaya "diz eksime”
denmektedir. Kutu acilmadan, bozulma dis goériundsle anlasilamaz.
Bu tip bozulma genellikle bezelye, kuru fasulye ve misir
konservelerinde sik gorular. Bozulma etmeni Bacillus cinsindeki
tarlerdir. DUz eksime asit gidalarda 6érnegin domates konserveleri ve
domates sularinda da goérulebilir. Bu durumda bozulma etmeni
fakultatif termofil bir mikroorganizma olan B. coagulanstir. Bazi
mezofil Bacillus tlrleri de duz eksime yapabilirlerse de bunlarin
endosporlari isiya termofil bakteri endosporlari kadar direncli
olmadiklarindan, konserve endistrisinde 6zellikle termofil bakteriler
onemlidir.



m Bu grupta bulunan bakterilerin en énemli niteligi,
karbohidratlardan gaz olusturmaksizin asit
olusturmalaridir. Fakat bu bakteriler tarafindan
olusturulan asit, ayni zamanda kendilerinin gelismesini
de engellediginden, ¢alismalari bir slire sonra durur.

m Bu bakimdan duz eksime gérulen konserve gidalarda,
pH degderi ¢ok dismez ve ¢ogunlukla 4.7-5.0 arasinda
bulunur. SUphesiz domates sularinda, B. coagulans'in
faaliyetinin durdugu pH degderi, daha dustk olup pH 4.1-
4.2 arasindadir.



m TA bozulmasi: Termofilik anaerob bir bakteri
olan Clostridium thermosaccbarolyticum
tarafindan dustk ve orta asitli gidalarda
olusturulan bir bozulma tipidir. Bozulma etmeni
olan mikroorganizma, karbohidratlardan, asit, H,
gazi ve CO, olusturur.

m CO2 ve H2 karisimindan ibaret olan gaz, suda
timden ¢6zlinmediginden kutu bombaj yapar.
Bu sekilde bozulmus konservelerin eksimsi bir
kokusu vardir.



Sulfur bozulmasi: Bu tip bozulmanin etmeni, anaerob
ve termofil bir bakteri olan Clostridium nigrificans'dir.

Konserve gidalarda C. nigrificans'in neden oldugu
bozulmalarin gértlmesi, isil islemin ¢ok yetersiz
yapildiginin bir belirtisidir.

Bu mikroorganizma, yapilarinda kukurt iceren azotlu
maddeleri parcalayarak H,S olusturur. H,S gazi suda
¢6zlindugunden, kutunun dis gérlnusi ¢cogunlukla
normal olup, kutuda bombaj gérlilmez.

Teneke kutularda bu bakterinin olusturdugu H-S,
ortamdaki demir ile birleserek FeS olusturur. Iﬁu
bakimdan C. nigrificans'in etkisiyle bozulmui konserve
gidalarda H,S kokusu nedeniyle, fena bir koku ortaya
clkarsa da bunlarda, renk kararmasi gértlmeyebilir.



3.1. Sporlu termofil bakterilerin neden
olduklari bozulmalar

m 3.2. Sporlu mezofil bakterilerin neden olduklari
bozulmalar

m Bacillaceae familyasinda yer alan Bacillus ve Clostridium
cinslerinden bazi mezofilik tlrler, yetersiz sterilizasyon
sonucu bozulmalara neden olmaktadirlar.

m Clostridium turlerinin neden olduklari bozulmalar:
Sekerleri fermente edebilen C. butyricum ve C.

pasteurianum gibi Clostridium turleri, asit gidalarda ve
orta asitli gidalarda bozulmalara neden olabilirler.



m Bu mikroorganizmalar CO2 ve H2 gaz
olusturduklarindan kutuda bombaj gérultr. Putrefaktif
anaerob Clostridium turlerinin sporlari, 1siya karsi ¢ok
dayaniklidir. Bu bakimdan putrefaktif bozulmalar,
konserve gidalarda sik gérulen bir bozulma tipidir.
Putrefaktif tlrleri icinde en énemlisi C. botulinum'dur.

m C. botulinum, "botulin” adi verilen bir nérotoksin
olusturmakta ve insanlarda neden oldugu zehirlenmeye
(hastaliga) ise "botulizm"” adi verilmektedir. Botulizm
olaylarinin yarisindan fazlasi éltimle sonuclanmaktadir.



m C. botulinum, toprak kékenli, saprofitik, spor yapan, anaerobik
kosullarda gaz olusturarak treyen bir cubuk bakterisidir. Serolojik
calismalar C. botulinum toksinin yedi farkli 6zellikte oldugunu
gostermistir. Buna gére C. botulinum'un A, B, C, D, E, F ve G tipleri
saptanmistir. Bunlardan A, B, E ve F tipleri insanlarda botulizme
neden olmaktadir. G tipinin insanlarda botulizm yapip yapmadigi
henliz bilinmemektedir. C ve D tipleri ise sigirlarda toksik etkilidir

m C. botulinum pH degeri 4.5'ten daha disuk olan asitli gidalarda
gelisemez. Bu bakimdan konserve gidalarin isil islemlerle
muhafazasinda pH degerleri 4.5'den dlsik olan gidalar 100°C nin
altinda yani; pastorize edilerek dayanikli hale getirildikleri halde, pH
degerleri 4.5 ten fazla olanlar 100°C nin Gzerinde sterilize edilerek
dayanikli hale getirilirler.



m Bacillus turlerinin neden olduklari bozulmalar:
Bacillus turlerinin isiya karsgi direngleri ¢cok farklidir.
Ancak genel olarak termofil Bacilllus turlerinin sporlari
Isiya karsi mezofil Bacillus tUrlerinin sporlarindan daha
dayanikhdirlar.

m Bircok Bacillus turleri aerob olduklarindan hermetik
kapatiimis ve yeterli bir hava ¢ikarma islemi uygulanmis
konserve kaplarinda Ureyip Grinl bozamazlar. Ancak
bunlar yeterli ekzost uygulanmamis deniz Grlnleri ve et
konserveleri gibi dustk asitli gidalarda énemli bozulma
etmenleridirler.



3.3.3. Sporsuz bakterilerin neden olduklari bozulmalar

Sporsuz bakteriler, ya cok yetersiz i1sil islem uygulanmis veya
hermetik olarak kapatiimamis yada sizinti yapmis konservelerde
gorulen bozulma etmenleridir.

Bazi SfJGrsuz bakterilerin vejetatif hucreleri, 1siya karsi oldukca
direncli olduklarindan, pastorizasyonda uygulanan sicakliklarda
éldurtlemezler.

Bunlar arasinda Streptococcus tbermopbillus, bazi Micrococcus,
Lactobacillus ve Microbacterium turleri sayilabilir. Lactobacillus ve
Leuconostoc turleri yetersiz 1sil islem uygulanan asit gidalarda
ornegin, meyve konservelerinde bozulma nedeni olabilirler.

Bunlardan heterofermentatif olanlar, karbohidratlardan asit ve COZ2
olusturduklarindan kutuda bombaj gérlir. S. faecalis veya F.
faecium et konservelerinde sik gérilen bozulma etmenleridirler.



m Sporsuz bakteriler, yukarida aciklandigi gibi, yetersiz isil islem
sonucu konserve kabinda canli kalarak bozulma nedeni olabildikleri
gibi, kutuda bulunan ufak bir delikten sogutma suyuyla birlikte
kutuya girerek ve zamanla Ureyerek de bozulma yapabilmektedirler.

m  Bunlardan bir kismi, érnegin, koliform grubu bakteriler gaz
olusturduklarindan, kutuda bombaj vardir.

m  Bunun yaninda Pseudomonas, Alcaligenes, Flavobacterium,
Proteus ve Micrococcus sizintl yoluyla konserve kutusuna girip
bozulma yaptiklari halde, gaz yapmazlar.

m  Ancak sizintili kutularda cogu zaman karisik flora bulundugundan bu
tip bozulmada bombaj, sik gértlen bir olaydir.



3.3.4. Mayalarin neden olduklari bozulmalar

m Mayalarin vejetatif hlicreleri ve sporlari pastérizasyonda
uygulanan sicakliklarda éldurtlebilirler.

m Bu mikroorganizmalarin konserve gidalarda Ureyip
bozulma yapmalari ancak, yetersiz yapilan
pastdrizasyon veya sizinti sonucunda ortaya ¢ikabilir.
Meyve konserveleri, receller, meyve sulari ve seker
katilmis kondense sut gibi gidalarda mayalar,
fermentasyon yaparak bozulmalara neden olabilirler.

m Fermentasyon sonucunda CO2 olustugundan mayalarla
bozulan bu tip konservelerde daima bombaj gérulir.



3.3.5. Kuflerin neden olduklari bozulmalar

m Kdiflerin ancak bir kisminin askosporlari isiya karsi direnglidir.
Bunlar, Byssochlamys fulva, B. nivea, Paecilomyces varioti,
Aspergf!.-*us malignus ve bazi Penicillium turleridir.

m B. fulva askosporlari da i1siya karsi dayanikli ve mikroaerofilik
olduklarindan meyve konservelerinde sik sik bozulmalara neden
olmaktadirlar.

m Genel olarak kifler, aerobik mikroorganizmalar olduklarindan havasi
cikariimis ve hermetik kapatiimis konserve kaplarinda genellikle
fazla bir gelisme olanagi bulamazlar.

m Bu bakimdan konserve gidalarda kiflerin neden olduklari
mikrobiyolojik bozulmalar sik gértilmez. Kifler ancak agizlari iyi
kapatiimamis ve yetersiz i1sil islem uygulanmis ev konservelerinde
énemli bozulma etmeni olabilmektedirler.
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3.3.6. Otosterilizasyon

m Konserve gidalarda gérilen bozulmalar, gergekte
mikrobiyolojik kékenli ve ¢odu zaman da yetersiz isll
Islem oldugu halde, bu Urlnlerin mikrobiyolojik
analizinde kutu icinde canli mikroorganizma
saptanamayabilir. Bu duruma "ofosterilizasyon” adi verilir
ve bu olay genellikle asitli gidalarda érneg@in, meyve
konservelerinde gérilmektedir. Mikroorganizmalar,
6zellikle bakteriler, olusturduklari metabolitlerin (asitlerin)
toksik etki yapmasi sonucu 6éllrler. Kutu dis gérintsU
bombajli veya bombajsiz olabildigi halde kutu icerigi
daima bozulmus ve tuketilmeyecek bir hal almistir. Béyle
kutulardan hazirlanan preparatlarin mikroskobik
Incelemelerinden Eogu zaman, 6lmus sporlu veya
sporsuz ¢ubuk bakterilerinden olusan monoflora gérulur.
Ancak kultlrel analizlerle mikroorganizma tGremesine
rastlanmaz.



