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TARIHCE
Insanlarin gida maddelerinde bulunan mikroorganizmalar1 ne zaman fark ettikleri hakkinda
kesin bir tarih vermek miimkiin degildir. Bununla birlikte, bu olayi mikrobiyolojinin bir bilim

dal1 olarak ortaya ¢ikmasinda ¢ok dnemli oldugu kabul edilen bir gercektir.

Insanin gelisim evresi "gidalarin toplandig1" ve "gidalarin iiretildigi" dénemler olarak ikiye
ayrilabilir. Birinci evre 1 milyon yil dncesinden 8.000-10.000 y1l 6ncesine kadar bir siireyi
kapsar. Insanm bu evrede daha ¢ok et yiyerek beslendigi, bitkisel gidalarin tiiketilmesinin bu
donemin sonlarina yakin tarihlerde basladigi kabul edilir. Ayrica bu donemde zamanla gidalarin

pisirilerek tiiketildigi de saptanmistir.

Gidalarin iiretilmesi ise 8000-10000 y1l 6nce baslamistir. Insanlarin gidalarin bozulmasi ve gida
zehirlemeleri gibi sorunlarla bu donemin basinda karsilasmaya basladiklar1 sanilmaktadir.
Hazirlanmis gidalarin bozulmasina ait ilk bulgular, M.O. 6000 civarina rastlamaktadir. Toprak
canaklarin ilk once bu donemde goriilmeleri, hububatlarin pisirilmelerinin ve gidalarin
depolanmasinin bu dénemde veya kisa bir siire sonra baslandigini1 diisiindiirmektedir. Bira
yapiminin ilk kez M.O. 5000-7000 yillarinda Babil' de uygulandigina dair bulgular mevcuttur.
Stimerlilerin ise tereyagini ilk elde eden kavim oldugu, ayrica etleri ve baliklar1 tuzladiklar
bilinmektedir. Siit, peynir ve tereyagmin M.O. 3000 yilinda Misirlilarca kullanildig:i da

saptanmigtir.

M.O. 1000 civarinda da Romalilarin deniz iiriinlerinin muhafazasinda kardan yararlandiklari
belirtilmektedir. Tiim bunlara karsin, bu ¢aglarda insanlarin gidalarin muhafazasindaki temel
kurali anlamis olduklar1 ve yine gidalarin hastaliklarin ortaya ¢ikmasinda oynadiklari rolii veya
hastalikli hayvanlardan elde edilen etlerin tiiketilmesindeki tehlikeyi farketmis olduklar pek

sanilmamaktadir.

Insanlik tarihindeki ilk biiyiik gida zehirlenmesi olay1 M.S. 943 yilinda Fransa'da goriilmiis ve
Claviceps purpurea ile enfekte olmus ¢avdar veya diger hububatin tiiketilmesi sonucu 40.000

kisinin 61diigli belirlenmistir. Ergotizm diye adlandirilan bu zehirlenmeye daha dnceki ¢aglarda



da rastlanmistir. Etlerin satilabilir ve satilamaz olarak nitelendirilmesi ilk kez Isvicre'de

gorilmiistir.

13. yiizyilda et kalitesi ile ilgili bilgiler artmis olmakla beraber, bu donemde et kalitesi ile

mikroorganizmalar arasindaki iliski bilinmemekteydi.

Mikroorganizmalarin gidalarin bozulmalarinda rol oynadigini belki de ilk ileri siiren kisi A.
Kircher adinda bir kesistir. 1658 yilinda ¢iirliyen viicutlar, bozulan et, siit ve diger gidalarda
gozle goriilmeyen "kurtcuklar" oldugunu ileri sliren bu kisinin goriisleri pek taraftar
bulmamistir. Daha sonralar1 1765'te L. Spallanzani kaynatildiktan sonra siki bir sekilde
kapatilmis bir kapta saklanan et suyunun bozulmadigini gostermistir. Spallanzani bunu spontan
generasyon doktrinini ¢lirlitmek amaciyla yapmis ancak, bu islemde spontan generasyonunun

hayati 6gesi olan oksijenle iligkiyi kestigi icin kabul ettirememistir.

1873' de Schwann bu teoriyi havay1 kizgin bir bobin {lizerinden gegirip ortama vererek, hava
bulunmasi halinde de gelisme olmadigint gostererek ispatlamistir. Bu arastiricilar 1s1l islemle

gida muhafazasini teorik olarak gelistirdikleri halde, bunu uygulamaya aktarmamislardir.

Konserveciligin temeli 1795 yilinda Fransiz hiikiimetinin gidalarin pratik olarak saklanmasina
yonelik bir yontem gelistiren kisiye 1200 Frank 6diil koymasiyla atilmistir. 1809 yilinda bir
sekerleme ustasi olan F. Appert eti cam kavanoz iginde kaynatarak muhafaza etmeyi

basarmistir. Bu bulus 1810 yilinda Appert 'in patent almasiyla kamuoyuna duyurulmustur.

Gidalarda bulunan mikroorganizmalarin 6nemi ve oynadiklari rolii ilk anlayan ve gdsteren kisi
ise L. Pasteur' diir. 1860' da sarap ve birada istenmeyen mikroorganizmalari yok etmek icin ilk
defa 1s1 uygulanmistir. Boylece giiniimiizde de gida muhafazasinda yaygin olarak kullanilan
pastorizasyon uygulamalarinin temeli atilmistir. Gidalarin korunmasi, bozulmasi, fermantasyon
mikrobiyolojisi, gidalardan insanlara gegen hastaliklar ve mikrobiyolojik gida zehirlenmeleri
konularinda pek ¢ok gelisme olmus ve gida mikrobiyolojisi glinlimiizde énemli bir bilim dali

olarak ortaya ¢ikmustir.



1. MIKROORGANIZMALARIN BULASMA KAYNAKLARI

Gida kaynaklarmin bitki ve hayvan kaynakli olmasi nedeniyle bunlarin iizerinde dogal olarak
bulunan mikrobiyel floranin biyolojik prensiplerinin, bitki ve hayvansal habitatlariyla
etkilesimi ve oynadiklari rollerinin anlasilmasi son derece Onemlidir. Mikroorganizmalar
dogada olii bitki ve hayvan dokularinda indirgen halde bulunan karbon, azot, kiikiirt
bilesiklerini bitkilerin kullanabilecegi sekle doniistiirtir, bitkiler ise hayvanlarin beslenmesini
saglar. Bu sirada mikroorganizmalar insanlar tarafindan kullanilan bitki ve hayvansal gidalarin
bozulmasina neden olurlar. Kuskusuz bu mikroorganizmalarin dogadaki asli gérevleri degildir,
gercekte dogada kendi varliklarini siirdiirebilme ¢abasidir. Bu islem sirasinda asagidaki

reaksiyonu gergeklestirirler.

Tiim organik bilesikler —» Hiicre yapilar1 + Enerji + Inorganik bilesikler

(Karbohidratlar, proteinler, lipitler vb.) (Nitratlar, siilfatlar vb.)

Cizelge 1.1°de bakteri ve protozoonlarin gidalara bulagma kaynaklar1 ve 6nemlilik diizeyleri
goriilmektedir.



Cizelge 1.1. Bakteri ve protozoonlarin gidalara bulagsma kaynaklari
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Bakteriler
Acinetobacter XX X X X X
Aeromonas XX® X
Alcaligenes X X X X X
Alteromonas XX?
Bacillus XXP X X X X X X
Brochotrix XX X
Campylobacter XX X
Carnobacterium X X X
Citrobacter X XX X XX
Clostridium XXP X X X X X X XX
Corynebacterium XXP X X X X X
Enterobacter X XX X X
Enterococcus X X X XX X X X X
Erwinia X XX X
Escherichia X X XX X
Flavobacterium X XX X
Hafnia X X XX
Lactococcus XX X X X
Lactobacillus XX X X X
Leuconostoc XX X X X
Listeria X XX X X X X
Micrococcus X X X X X X XX
Moraxella X X X
Pantoea X X X
Pediococcus XX X X X
Proteus X X X X X X
Pseudomonas XX X X X X
Psychrobacter XX X X X
Salmonella XX XX
Serratia X X X X X X
Shewanella X X
Shigella XX
Staphylococcus X XX X
Vagococcus XX XX
Vibrio XX? X
Yersinia X X X
Protozoa
C. parvum X X X
E. histolytica xXX# X X
G. lambia XX® X X
T. gondii X XX

XX: Onemli bir bulasma kaynag1 oldugunu gésterir.
2 Baglica bulagsma kaynagi sudur.

b Baslica bulasma kaynag1 topraktir.



1.1. Su ve Toprak

Belki de bir zamanlar mikroorganizmalarin hepsi suda bulunuyordu. Toprak yiizeyinin
kurumasi sonucu olusan toz i¢indeki mikroorganizmalar tozun riizgarla dagilmasi sonucu diger
topraklara, nehirlere, okyanuslara dagilmistir. Biiyiik su kiitleleri iizerinde olusan bulutlarin
rizgarla taginmasi ve sularin yagmur halinde tekrar toprak yiizeyine diismesiyle de
mikroorganizmalar yayilmistir. Bu nedenle su ve toprakta bulunan mikroorganizmalarin ayni

olmalar1 bir siirpriz olarak goriilmemelidir.

Asagida siralanan ve gida kaynakli olarak belirtilen bakterilerin daha ziyade su ve topraktan
bulastiklar1 kabul edilmektedir. Bunlar Alcaligenes, Bacillus, Citrobacter, Clostridium,
Corynebacterium, Enterobacter, Micrococcus, Proteus, Pseudomonas ve Serratia cinsi i¢inde

yer almaktadirlar.

Kiiflerin hemen hemen hepsi su ve toprakta bulunmaktadir. Kiifler bitkisel ve hayvansal
maddelerin parcalanmasinda ¢ok Onemli rol oynayan ve bunlarda hastalik da yapan
organizmalar olup, dogada c¢ok yaygindirlar. Toprakta en fazla goriilenler Aspergillus,

Rhizopus, Penicillium, Trichotecium, Botrytis ve Fusarium 'dur.

Mayalarin ¢ogu daha ziyade bitkilerle iliskili oldugu i¢in bunlarin toprakta da bulunmalari

beklenir, sudaki sayilari ise olduk¢a azdir.

1.2. Bitkiler ve Bitkisel Uriinler

Yukarida su ve toprak i¢in bahsedilen mikroorganizmalarin ¢ogu bitkilerde de bulunmakta
olup, zaten bunlarin bitkilere bulasma kaynaklar1 da su ve topraktir. Bununla birlikte bazi
bakteriler topraktan daha ziyade bitkilerle iliskilidir. Bu cinsler arasinda 6zellikle Acetobacter,
Erwinia, Flavobacterium, Kurthia, Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus ve Streptococcus
cinsleri 6nemlidir. Zaman zaman yukarida sayilmayan cinsler de bitkiler ve bitkisel iiriinler
tizerinde bulunabilirler. Kiifler arasinda en 6nemli bitkisel kaynakli cinsler meyve ve sebzelerin
pazarlanmasi sirasinda bozulmaya neden olanlardir. Bunlar tizerinde ileride daha detayl olarak
durulacaktir. Birgok bitkisel iirlinde ve 0Ozellikle meyvelerde bulunan maya cinsi

Saccharomyces' tir. Ayrica Rhodotorula da yaygin olarak bulunan mayalardandir.



1.3. Gida Kaplan

Gida kaplar tizerinde bulunan mikroorganizmalarin tiirii, islenen gidanin ¢esidine, bu kaplarin
gordiigli muameleye, bunlarin depolama kosullarina ve diger faktorlere baghdir. Sebzeler
stirekli ayni1 kaplar i¢inde isleniyorlarsa dogal olarak bu kaplarin iginde s6z konusu sebze ile
ilgili mikroorganizmalar bulunacaktir. Kaplar sicak veya kaynar su ile yikaniyorlarsa geri kalan
flora da dogal olarak bu isleme direng gosteren organizmalardan olusur. Diger yandan kaplar
acikta tozlu bir yerde muhafaza ediliyorsa bunlarda da hava kaynakli bakteri, maya ve kiifler

bulunur.

1.4. Hayvan ve Insanlarin Bagirsak Sistemleri

Bu cevrede toprak, su veya diger yerlerden ziyade daha sik¢a hayvan ve insanlarin bagirsak
sistemlerinde bulunan bakteriler mevcuttur. En yaygin goriilenler; Bacteroides, Escherichia,
Lactobacillus, Proteus, Salmonella, Shigella, Staphylococcus ve Streptococcus' dur. Bunlar
arasinda en dikkat cekeni dogal ortami insan ve diger memelilerin bagirsak sistemi olan
Escherichia cinsidir. Digr yandan bagirsak sisteminde siklikla goriilen cinsler arasinda
Clostridium, Citrobacter, Enterobacter ve Pseudomonas da sayilabilir. Bagirsak kokenli
bakteriler hayvanlarin bagirsak sistemlerinden dogrudan dogruya toprak ve suya karigabilirler.
Toprak ve sudan da bitkilere, toza ve gida kaplarina vb. bulagabilirler. Bagirsak sistemlerinde
kiiflerin bulunmasi pek diisiiniilmezse de 6zellikle insan bagirsak sisteminde Candida cinsine

ait maya tiirlerine siklikla rastlanmaktadir.

1.5. Gida Iscileri

Gida iscilerinin ellerinde ve elbiselerinin dig ylizeyinde bulunan mikroflora is¢inin
aligkanliklar1 ve ¢evresi hakkinda énemli ipuglart vermektedir. Flora normal olarak kisilerin
temas ettikleri herhangi bir esya tizerinde bulunan organizmalardan olusabilecegi gibi, toz, su,
toprak ve benzeri ortamlardan da kaynaklanabilir. Ek olarak, 6zellikle eller, burun boslugu ve
agizdan bulasan gesitli mikroorganizma cinsleri vardir. Bu cinsler arasinda Micrococcus ve
Staphylococcus cinsleri en dikkate deger olanlar1 olup, Staphylococcus'lar el, kol, burun
boslugu, agiz ve viicudun diger kisimlarinda yaygin olarak bulunmaktadirlar. Salmonella ve

Shigella cinsleri ise temelde bagirsak kokenli olup, kisiler sanitasyon kurallarina uymazlarsa



bunlardan gidalara bulagsmaktadirlar. Kiif ve mayalarin herhangi bir cinsi gida is¢isinin o andaki

davraniglarina bagli olarak el veya elbiselerinde bulunabilir.

1.6. Hayvan Yemleri

Simdiye kadar deginilen bakteri, kiif ve mayalarin biri veya hepsi hayvan yemlerinde
bulunabilir. Yemlerde bulunan organizmalarin cinsi her seyden dnce yemin kaynak ve ¢esidine
bagli olup, mikroorganizmalar1 o6ldiirmek amaciyla bir islem yapilip yapilmadigina,
depolandig1 ambalaj malzemesinin ¢esidine ve benzeri faktorlere de baglidir. Yemler 6zellikle
gida zehirlenmesine neden olan Salmonella cinsinin yayilmasinda 6nemli rol oynarlar. Bu
organizmalarin isletmenin bir yerinde goriilmesiyle birlikte her yerine dagilmasi ¢ok hizli

olmaktadir.

1.7. Hayvan Deri ve Postlar:

Toprak, su, hayvan yemleri, toz ve fekal kaynaklarda bulunan mikroorganizmalarin hepsine
hayvan deri ve postunda rastlanabilir. Bu mikroorganizmalar hayvan postlarindan da is¢ilerin
ellerine veya dogrudan dogruya gidalara bulasabilirler. Deri ve post florasinda bulunan bazi
organizmalar kasaplik hayvanlarin lenf sistemine yerleserek kesim sonrasi buradan adale

dokusuna gegebilirler.

1.8. Hava ve Toz

Hava ve tozda bulunan mikroorganizmalar bazi patojenler disinda tiim mikroorganizma
cinslerini igerir. Bunlardan ayr1 olarak Staphylococcus ve Salmonella tiirleri de gidalara baslica
bulagsma kaynag1 olmamakla beraber hava ve tozda bulunmaktadirlar. Hava ve tozda bulunan
mikroorganizmalar arasinda degisik derecelerde kuruluga dayanikli olan Bacillus ve
Micrococcus tiirleri 6zellikle kayda degerdir. Zaman zaman cesitli kiif ve maya cinslerine de

rastlanmaktadir.



2. GIDALARDA BULUNAN MiKROORGANIZMALAR VE FONKSiYONLARI

Gidalar acisindan 6nemli mikroorganizmalar temel 6zelliklerine gore:
A- Bozulma yapanlar (6zellikle >108 /g veya cm? veya ml diizeyine geldiklerinde kalite ve
ekonomik kayiplara neden olanlar)
B- Faydali fonksiyonlar (aroma ve yap1 gelistirerek 6zellikle fermente {irtinlerdeki laktik asit
bakterileri gibi, tiriine katki saglayanlar)
C- Sagliga zarar verenler
1) Olusturduklari toksinlerle gida zehirlenmesine neden olanlar
2) Hastalik etmeni olanlar:
a) Uremesi sirasinda
b) Bizzat kendisi hastalik unsuru olanlar (Salmonella, Shigella, Clostridium spp.,
Staplylococcus, Bacillus cereus vb.)

D- inért, yani ne faydali ne de zararl olan mikroorganizmalardir.

Mikroorganizmalar yliksek canlilarla kiyaslandiklarinda basit yapili olmalarma karsin,
yasamlarint siirdiirebilmek icin pek c¢ok kompleks kimyasal reaksiyonlar: yiiriitme

yetenegindedirler. Bunun i¢in kullandigimiz organik gida kaynaklarimizin bir kismindan

yararlanmaktadirlar. Asagidaki listede gidalarda bulunan O©nemli mikroorganizmalar
verilmistir.

Bakteriler
Acetobacter Escherichia Proteus
Aeromonas Flavobacterium Pseudomonas
Alcaligenes Hafnia Psychrobacter
Bacillus Kocuria Salmonella
Bacteroides Kurthia Serratia
Brochothrix Lactococcus Shewanella
Camplylobacter Lactobacillus Shigella
Carnobacterium Leuconostoc Staphylococcus
Citrobacter Listeria Streptococcus
Clostridium Micrococcus Vagococcus
Corynebacterium Moraxella Vibrio
Enterobacter Paenibacillus Weisella
Enterococcus Pantoea Yersinia

Erwinia

Pediococcus



Alternaria
Aspergillus
Aureobasidium
Botrytis
Byssochlamys

Brettanomyces
Candida
Cryptococcus
Debaryomyces
Hanseniaspora

Kiifler

Cladosporium
Colletotrichum
Fusarium
Geotricum
Monilia

Mayalar

Issatchenkia
Kluyveromyces
Pichia
Rhodotorula
Saccharomyces

Mucor
Penicillium
Rhizopus
Trichothecium
Wallemia
Xeromyces

Schizosaccharomyces
Torulaspora
Trichosporan
Zygosaccharomyces



