Meyve sular1 ve konsantreleri ile
sebze sularinin mikrobiyolojisi ve
mikrobiyel degisimler



o Meyve sulari ile sebze sular birbirlerinden farkili
ozellik gosterdiklerinden bu Urunlerde
mikrobiyolojik bozulma nedenleri olan
mikroorganizmalar da farklidir. Meyve sularinin
pH dedgerleri genellikle 3.0-4.0 arasinda oldugu
halde, sebze sularinin pH degderleri sebzeler gibi
genellikle 5.2-6.5 arasinda degismektedir.

o Sebze sularindan yalnizca domates suyunun pH
dederi 4.5 veya bunun biraz altindadir. Bu
nedenle meyve ve sebze sularindaki
mikrobiyolojik bozulmalar ayri ayri
incelenmektedir.



O Taze meyve ve sebzeler ylzeylerinde cok
saylda mikroorganizma barindirmalarina,
tasima ve isleme sirasinda da ayrica yeni
bulasmalar olmasina karsin, 6zellikle
meyve sularinda buyuk 6lctde
mikrobiyolojik bozulmalarin gérilmemesi,
meyve sularinin bilesimlerinden
kaynaklanmaktadir



0o Taze sikilmis ve higcbir muhafaza yontemi
uygulanmamis meyve sularinda genellikle
Saccharomyces, Candida, Hanseniaspora,
Crytococcus, Rhodotorula, Penicillium, Mucor,
Aspergillus, Geotrichum, Byssochlamys,
Lactobacillus, Acetobacter, Bacillus ve bazi fekal
bakteriler bulunmaktadir.

o Ancak yeterli 1sil islem uygulamasindan sonra
meyve sularinda canli mikroorganizmaya
rastlanmamasina ragmen, edger Uridn daha 6nce
yukarida belirtilen mikroorganizmalar tarafindan
bozulmus ise bunlara ait metabolitler bulunur



Meyve sularinin ve konsantrelerinin, pH degeri,
ozmotik basing, su miktari ve kimyasal bilesimi
gibi 6zelliklerinden dolayl, bazi mikroorganizmalar
icin seleksiyon etkileri vardir. Bu nedenle meyve
sulari ve konsantrelerinde Ug¢ tip mikrobiyolojik
bozulma goralur.

Bunlar; asetik asit , laktik asit veya butirik asit
gibi bakteriler tarafindan asit olusumu,

mayalarin neden oldudgu alkol ve karbondioksit
olusumu ile

kiflerin neden oldugu kiflenme ve mikotoksin
olusumudur.



o Meyve ve sebze sularinin tamponlama
gucleri de yuksektir. Bu nedenle
mikrobiyolojik bozulmalar sonucunda pH
degerinde 6nemli dlciide azalmalar
gbérulmez.

0 Ancak mikroorganizmalar tarafindan
asetik asit olusturuluyor veya meyve
suyunda dogal olarak bulunan yapisindaki
malik asit ve sitrik asit gibi asitler
parcalaniyorsa, pH degerindeki degisimler
6nemli olabilmektedir.



o Meyve ve sebze sular icin iki 6nemli
enfeksiyon kaynagi bulunmaktadir.
Bunlar; islenen meyve veya sebzenin
yuzey mikroflorasi ile isletmedeki alet
ekipman ve isletmede calisan personeldir.

0 Meyve ve sebze suyu uretiminde,cesitli
asamalarda uygulanan tim islemler
baslangic mikroorganizma sayisina bagli
oldugu icin hammaddeden gelen baslangig
mikroorganizma sayisinin mimkin oldugu
kadar az olmasi istenilir.



o Gida teknolojisinin temel ilkesine gore bozulmus
bir hammadde ne kadar iyi islenirse islensin,
bdyle hammaddeden kaliteli Urln elde edilemez.
Meyvelerin mikroorganizma yukd 102 - 108
adet/g kadardir.

o Yeterli bir yilkama ile hammaddenin
mikroorganizma yuku, baslangic sayisina gore
genellikle 1/10 oranina kadar dusurulebilmektedir

O Blr Uretim peryotundan dnce borular ve
ekipmanlar uygun bir dezenfektanla dezenfekte
edilip, temizlenirse, durultma tanklarinda ve ara
tanklarda mskroorgan[zma saylisindaki artis cok
daha dlsuk dlzeyde kalmaktadir.



Bakteriler ve neden olduklar: degisimler

Bakterilerin blylk bir cogunlugu nétral veya hafif alkali
ortamlarda gelisebildiklerinden, meyve sularinda ancak dusuk pH
degerlerinde gelisebilen bazi bakterller sorun yaratabilmektedir.
Ayrica bu bakterilerden, 6rnegin asetik asit bakterileri, st asidi
bakterileri veya butirik asit bakterileri gibi bazilari da asit
olusturmaktadirlar.

Anilan bakterilerin aside toleranslari da yukaridaki siralamaya
uygundur.

Hastalik etmeni (patojen) bakterilerin meyve sularinda buyuk bir
onemleri yoktur. Ancak Enterobacter aerogenes ve fekal bir
bulasi sonucunda Echerichia coli ve Streptococcus feacalis
gibi fekal indikator flora da henuz isil islem gormemis taze meyve
sularinda bulunabilmektedir

Patojen mikroorganizmalar taze sikilmis olarak tiketime sunulan
meyve sularinda sorun yaratabilmektedir. Hatta bu gidalarin
tuketimi sonucu E.coli O157:H7 ve Salmonellarin neden
olduklari gida zehirlenmeleri de s6z konusu olabilmektedir.



o Asetik asit bakterileri: Bu bakteriler, meyvelerde yaygin
olarak bulunurlar. Ozellikle berelenmtg meyvelerde, disari
cilkan meyve suyu bu bakteriler icin cok uygun bir ortam
olusturur. Asetik asit bakterileri asite cok toleransli olmakla
beraber besin istekleri de cok fazladir Asetik asit bakterileri
ayrica ozmotik basinca oldukca toleranslidir. Bu nedenle
kuru maddece zengin portakal sularinda bozulma nedeni
olabilmektedirler.

o Bu bakteriler tipik aerob olduklar halde meyve suyunda,
cok az oksijen bulunmasi veya hi¢c bulunmamasi halinde bile
asetik asit olusturabilmektedirler.

o Ayrica faaliyetleri icin ortamda ylksek konsantrasyonda
alkol bulunmasi da gerekmez . Meyve sulari ve maysede
bozulma etmeni olarak en sik gérilen asetik asit bakterisi
Acetobacter pasteurianus'tur.



o Laktik asit bakterileri: Meyve suyu ve meyve
bazli icecekler laktik asit bakterileri i¢cin ideal
ortam olduklarindan bu bakterilerin neden
olduklari enfeksiyonlar 6nem tasimaktadir.

o Streptococcoceae familyasindan Leuconostoc ve
Pediococcus cinslerinde ve Lactobacillaceae
familyasindan Lactobacillus cinsinde yer alan
laktik asit bakterileri, yapraklar ve meyveler
Uzerinde her zaman bulunabilirler ve

o Ayrica yetersiz temizlenmis alet ekipman, boru
ve tanklar da sekonder infeksiyon kaynadi
olabilirler.



o Butirik asit bakterileri: Butirik asit
bakterilerinin Uremeleri icin meyve sularinin pH
dederleri pek uygun olmadigi halde, sebze sulari
bu acidan ¢ok uygundur.

o Butirik asit olusumu anaerob, spor olusturan
bakteriler olan sakkorolitik Clostridium turleri
icin tipik bir olgudur. Bu bakteriler tipik toprak
bakterileri oldugundan 6zellikle toprakla bulasik
hammaddenin (domates, havug gibi )
islenmesinde sorunlar olusturabilirler.



o Alicylobacillus turleri: Son yillara kadar meyve
sularinda duz eksime tipindeki bozulmalardan
buyuk oranda Bacillus coagulans sorumlu
tutulmustur. Bu nedenle B. coagulans meyve
sularinda kalitenin belirlenmesinde dnemli bir
hedef mikroorganizma olarak dikkate alinmistir.
Ancak, 1984 yilinda meyve sularinda
termoasidofilik karakterde sporlu diger bir
bakterinin de ayni tipte (gaz olusturmadan bazi
metabolitlerin olusturulmasi) bozulmalara neden
oldugu belirlenmistir.

o Bu bakteri Alicylobacillus acidoterrestris
olarak adlandiriimistir.



O

A. acidoterrestris’in meyve sularinin kalitesinin belirlenmesinde

B. coagulans ile birlikte hedef mikroorganizma olarak kabul
edilmesi dnerilmektedir.

Mekanizmasi kesin olarak bilinmemekle birlikte,

A. acitoterrestris’in meyve sularindaki bazi fenolik maddelerden
2,6dibromfenol ve vanilinden guayakol sentezledigi
saptanmigtir.

Bu metabolitlerin ortamda bulunduklarinin belirlenmesi, Grantn A.
acidoterrestris tarafindan bozuldugunun bir gdstergesidir.

Meyve suyunda 2,6-dibromfenol ppt dizeyinde, guayakol ise ppb
dlizeyinde oldugunda, UGrlnln tat ve aromasinda hissedilebilir
olctde bir bozukluk ortaya cikmaktadir.

Ancak A. acidoterrestris’in Urinun tat ve aromasinda hissedilebilir

dizeyde bir bozukluk olusturmasi igcin ortamda 10> hicre/ml kadar
bulunmasi gerekmektedir



Mayalar ve neden olduklari: degisimler

o Meyve suyu ve meyve bazli alkolstiz iceceklerdeki
mikrobiyolojik bozulmalarin %90'dan fazlasi mayalar
tarafindan gerceklestirilmektedir.

o Meyve sulari, mayalar icin bakterilere gére daha iyi bir
gelﬁme ortamidir. Cinkd meyve sularinin disuk pH
egerleri, bir cok bakterinin gelismesini 6nledigi halde
mayalarin gelismesini onleyemez.

o Diger taraftan meyve sularinda gelisebilen ve 6nemli
bozulmalara neden olabilen laktik asit ve asetik asit
bakterileri 35-37°C daha yliksek sicakliklarda tGreyebildikleri
halde mayalar, oldukca dusuk sicakliklarda bile
Ureyebilmektedirler.

o Ayrica mayalarin substrat istekleri fazla degildir ve bu
grubun 6nemli temsilcileri ototrof tur.

o Mayalar, cogunlukla meyvelerin ve az miktarda da
sebzelerin yuzey mikrofloralarinda bulunurlar.



o Karakteristik mayalar Saccharomyces cinsinde
yer alirlar ve sekerlerden etanol ve CO, yaninda
gliserin, aldehitler, ketoasitler, ester ve az
miktarda asetik asit olustururlar. En dnemli
Saccharomyces turleri; Saccharomyces
cerevisiae ve bazen bu mayanin az veya ¢ok
benzer 6zellik tasiyan irklari, bazen de ayr tlrler
olarak belirtilen Saccharomyces uvarum ve
Saccharomyces bayanus'dur.

o Ancak meyvelerin ylzey mikroflorasinin bluyuk
bir kismini Saccharomyces cinsinde yer almayan
ve "yabani maya" adi verilen mayalar olusturur.
Apiculatus mayalari, Kloeckera,
Hanseniaspora gibi



o Pichia, Hansenula ve Candida
cinslerini kapsayan "Kahm mayalar" ise
meyve sulari acisindan énem tasirlar.
Kahm mayalari enfekte ettikleri meyve
suyunun yuzeyinde deri benzeri kalin bir
zar olustururlar.

o Diger taraftan Zygosaccharomyces
cinsinde yer alan bazi ozmotolerant
mayalar daha ziyade meyve suyu
konsantrelerinin bozulma etmeni
olabilmektedir.



Kiifler ve neden olduklar: degisimler

o Meyve ve sebzeler hasattan dnce kiflerle enfekte halde
olabilirler. Daha sonra hasat ve tasima sirasinda 6zellikle
olgun meyveler kolaylikla berelenebildiklerinden bu
bolgelerde kifler kolaylikla Greyebilirler. Uygun sicaklik ve
rutubetin bulunmasi halinde Grin hasattan iki G¢ gtn gibi
kisa bir slire sonra bozulabilir.

o Genellikle meyvelerin ylizeyinde Penicillium ve
Aspergillus tirleri ile Byssochlamys ,Mucor ve
Fusarium tirleri Greyebilmektedir.

o Daha sonra meyvelerin meyve suyuna islenmesinden sonra
bu kufler uygulanan isil islemler sonucunda
oldurudlebilmektedir. Bu nedenle kiiflere meyve sularinda
enfeksiyon etmeni olarak oldukca seyrek rastlaniimaktadir.



o Meyve sularinda termorezistens Byssochlamys tirleri
onemli bir bozulma etmenidir. Byssochlamys tirlerinin
ortamda bulunmasi Grintn mutlaka bozulmasina neden
olmaktadir. Bu kuftin askosporlarinin bir kismi 1siya cok
direnclidir. Byssochlamys fulva askosporlari cogu zaman
meyve suyu endulstrisinde uygulanan pastoérizasyon
sicakliginda éldurtlememektedir.

o Ayrica bu kif tirlerinin oksijen gereksinimi cok azdir. Diger
kaf tarlerinin aerob 6zellik gdéstermelerine karsilik
Byssochlamys turleri mikroaerofiliktir.

o Byssochlamys fulva tarafindan sentezlenen ve
bisoklamin adi verilen mikotoksine meyve sularinda da
rastlaniimaktadir.



O

O

Simdiye kadar yapilan arastirmalara gore meyve
sularinda aflatoksin saptanmamistir.

Meyve sulari acgisindan en fazla dnem tasiyan
mikotoksin ise patulindir. Patulin, bazi
Penicillium, Aspergillus ve Byssochlamys
thrleri tarafindan sentezlenen bir mikotoksindir.
Penicillium claviforme, P. expansum , P.
urticae (sin. P. Patulum), P. melinii,
Aspergillus clavatus, A.giganteus, A.terreus,
Byssochlamys fulva ve B. nivea tarafindan
patulin olusturulabilmektedir



o Meyve ve meyve sularinin su aktivitesi ve pH degerleri
patulin olusumu icin cok uygundur. Diger taraftan pH degeri
ortamdaki patulinin stabilitesini 6nemli dlizeyde
etkileyebilmektedir. Patulin sentezi 0-40°C'ler arasinda
gerceklesmekle beraber optimum sicaklik 20-25°C'dir.

o Patulin genis etki spektrumuna sahip mutajen ve teratojen
etkili bir metabolittir. Patulinin kanserojen etkisi olmadigi
ancak sarkomlara neden oldugu bildiriimektedir. Bazi Kuzey
Avrupa Ulkelerinde gidalarda patulin bulunmasina izin
verilmedigi halde bircok llkede gidalarda en cok 20 ug/I
(kg) patulin miktarina izin verilmektedir.

o Dinya Saglik Teskilati (WHO) ise bu sinirn 50 pg/l (kg)
olarak kabul etmistir



o Patulin, 6zellikle elma sularinda problem olusturmaktadir.
Cunkd elma, depolamaya uygun bir meyve oldugundan
meyve suyuna islenmeden dnce uzun slre ve bazen de
acikta yiginlar halinde depolanmakta ve bu sirada patulin
sentezleyen kifler yogun bir sekilde treyebilmektedir. Bu
nedenle elma suyunda patulin miktari, bu kifli meyvelerin
islenmesine bagli olarak isleme sezonunun sonuna dogru
daha da artabilmektedir.

o Diger taraftan isleme sezonu basinda da elma suyunda
patulin miktarinin uzun sureli depolanmadan baska bir
sebeple daha yluksek oldugu bildirilmektedir. Bunun nedeni,
sezon baslangicinda agacin altina dismis bozuk ve bereli
meyvelerin de islenmesidir



o Meyve ve sebzelerde kif Gremesi sonucunda olusan
patulinin Grindeki difuzyonu da udrinden drine
degismektedir.

o Ornegin elmalarda patulin, yalnizca kif Gremesi gorilen
bdlge ve bunun cevresinde toplanmakta ve bu kisim isleme
sirasinda basingli su ile veya kesilerek uzaklastirildiginda
elmanin diger kisimlarinda patulin bulunmamaktadir. ElIma
dokularinda hucreler arasi bosluklarda bulunan gaz patulin
difizyonunu engellemektedir. Bu durum o6zellikle meyve
suyu endustrisi bakimindan énem tasimaktadir.

o Ancak seftali, domates gibi Grinlerde durum daha farkli
olup drinun bir tarafindaki kiflenme sonucu olusan patulin
diftizyon ile tim urine yayilabilmektedir



o Patulin sentezleyen kUlflerle enfekte olan
meyvelerin meyve suyuna iglenmesi halinde,
patulin suda gézinebildiginden meyve suyuna
gegebilmektedir. Ornegin kufld elmalarin
Islenmeleri sirasinda preslendiklerinde igerdikleri

atulinin %48-81 kadari meyve suyuna gectigdi

alde, yaklasik %19-52 kadar ise posada
kalmaktadir. Posa hayvan yemi olarak
kullanildiginda patulin hayvan ve dolayisiyla insan
sagligi icin de zararli olabilmektedir.

o Meyve suyu Uretiminde uygulanan durultma,
filtrasyon gibi islem asamalarinda patulin miktari
azalmakta ancak isil islemlerin bu konuda bir
etkisi bulunmamaktadir.



o Meyve sularinda fumarik asit de 6nemli bir
kalite kriteri olarak g6z 6nune alinmaktadir.

Rhizopus stolonifer ile bulasik olan elmalardan
elde olunan elma suyunda fumarik asit olustugu
saptanmistir. Ayrica Lactobacillus plantarum
da R. stolonifer kadar olmasa da meyve sularinda
fumarik asit olusumuna neden olabilmektedir.

o Fumarik asit bir mikotoksin olmamakla birlikte,
hammaddenin kiflenmis oldugunun bir kaniti
oldugundan 6nem tasimaktadir.



