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SUNU AKISI

Belirli Besin Gruplarinin Bozulmasi

v Balik, Kabuklular ve Yumusakcalar
v’ Siit ve Sut Uriinleri
v Sebzeler ve Meyveler

v’ Alkolsiiz icecekler, Meyve ve Sebze
Sulari

v" Tahillar ve Tahil tirtinleri
v Fermente Besinler



Belirli Besin Gruplarinin Bozulmasi

Balik, Kabuklular ve Yumusakcalar:

> Tum baliklar (tath su + deniz):

v’ otolitik enzimlerin (proteaz) aktivitesi ile protein hidrolizi,
v MUFA + PUFA oksidasyonu ve

v mikrobiyal liremeden dolayi bozulmaya karsi oldukca
duyarhdir.

» Mikrobiyal bozulma ise;

v Mikrobiyal cesitlilik ve diizeyi,
v Baligin yakalandigi ortam, Balik gesidi,

v" Avlama yontemi,

v Isleme Yontemine baghdir. Ringa Balgi
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Balik, Kabuklular ve Yumusakcalar:

> Baliklarda baslica bozulmadan sorumlu bakteriler:

v'Pseudomonas, Acinetobacter, Moraxella ve
Flavobacterium tirleri gibi Gr (-) aerobik
cubuklar,

v'Shewanella, Alcaligenes, Vibrio ve koliformlar
gibi fakultatif anaerobik ¢ubuklar,
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Kabuklular:

> Baskin mikroflora:

Pseudomonas tirleri ve diger Gr (-) cubuklar

» Karideslerin mikrobiyal bozulmasinda:
v NPN bilesikler s Ucucu metabolitler,

v’ Yapiskan madde Uretimi,

v’ Dokuda yumusama,

v Renkte solukluk
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Kabuklular:

» Karidesler, hizli bir sekilde islenip donduruldugunda
bozulma l

> Istakozlar, islemeyi takiben donduruldugu icin ya da
canli olarak satildiklarindan genellikle bozulma
olmaz.

» Kabuklularda raf 6mrina I
icin pisirilir.
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Yumusakcalar:

» Yumusakcalar isleninceye kadar (kabuklar
cikarilincaya kadar) canli olarak tutuldugu icin
mikrobiyolojik bozulma, islemeden sonra baslar.

» Dogal mikroflora:

Pseudomonas tirleri + Gr (-) cubuklar

» Sogukta depolama sirasinda m.o. lar, NPN bilesikleri
+ karbonhidratlari metabolize eder.

> Karbonhidratlar =) Organik Asitler

(Lactobacillus tirleri, eneterokoklar ve koliformlar) pH 1
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Yumusakcalar:

N’lu bilesiklermmmpAminler + NH3 + ugucu yag asitleri

(Pseudomonas ve Vibrio ti rIeri)

(0zellikle buzdolabi sicaklhiginda)
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Siit ve Siit Uriinleri:
Cig Sut:
» Cig sutin mikrobiyal bozulmasi, laktoz, proteinli

bilesikler, yag asitleri (doymamis) metabolize
edilmesi ve trigliseritlerin hidrolizi ile ortaya cikar.

» Sit sagimdan sonra hizli bir sekilde sogutulup (4 C)
ve depolanirsa bozulma agirhkl olarak
Pseudomonas, Alcaligenes, Flavobacterium turleri
gibi Gr (-) psikrotrofik cubuklar ve bazi koliformlar
tarafinadan gerceklesir.
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Siit ve Siit Uriinleri:

Cig Sut:

> Laktozu kullanamayan Pseudomonas ve ilgili tiirler:

> proteinli Dbilesikleri metabolize ederek siitiin
normal lezzetini, aci, meyvemsi bir hale getirirler.

» Ayni zamanda bu tirler, 1stya dayanikh lipazlar (aci
tada uol acan) ve isiya dayanikli proteazlar lretir.
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Cig Sut:
> Laktozu kullanabilen koliformlar:

Laktoz === | aktik a. + Asetik a. + formik a. + CO2 + H2

» Boylece sut, kesilir, kdplrir ve eksir.

> Bazi Alcaligenes tiirleri (A. faecalis) ve koliformlar:

Viskoz hicre disi polisakkaritler tretek sltte yapiskan
bir yapinin olusumuna neden olur.
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Cig Sut:

> Cig slit, kisa zamanda sogutulmazsa:

Pseudomonas, Proteus ile Dbirlikte Lactococcus,
Lactobacillus, Enterococcus, Micrococcus turleri ve
koliform gibi mezofiller, Bacillus ve Clostridium gibi
sporlu bakteriler cogalir ve baskin duruma gelir.

» Lactococcus ve Lactobacillus tirleri, pH 1 ve
digerlerinin gelisimini engelleyerek veya azaltarak
genellikle ortama hakim olur. Boyle durumlarda
sutin kesilmesi ve eksi tat olusumu en sik gorulen
bozulma tipidir.
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Cig Sut:
» Diger m.o.lar da Uredikleri takdirde gaz

olusumu (CO2 ve H2), proteoliz ve lipoliz
belirgin hale gelir.

» Normal kosullarda maya ve kif Uremesi
beklenmez.
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Pastorize Sut:

> Pastorizasyon sirasinda termodirik bakteriler:

v' Micrococcus, Enterococcus,

v Bazi Lactobacillus, Streptococcus,
Corynebacterium tirleri

v" Bacillus ve Clostridium sporlari hayatta kalabilir.

» Ayrica, koliformlar, Pseudomonas, Alcaligenes,
Falavobacterium ve benzer turler pastorizasyon
sonrasi bulasabilir.
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Pastorize Sut:

» Pastorize sttliin bozulmasi, cig sttiin bozulmasina
benzer.

» Lezzet kusurlari, mikrobiyal populasyon sayisi > 10°
hicre/ ml diizeyinde iken fark edilir.

» Bacillus cereus gibi psikrotrofik Bacillus tirleri,
Ozellikle pastorizasyon sonrasi bulasanlarin az olmasi
durumunda sogutulmus pastorize sutdn
bozulmasindan sorumludur.
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Konsantre Siit Uriinleri:

v’ Koyulastirilmis sut konsantre
v Yogunlastirilmis sit — st dranleri
v Tatlandiriimis yogunlastiriimis stit

Depolama sirasinda sinirh mikrobiyal bozulmaya
ugrarlar.

» Koyulastirilmis sit, % 7,5 yag ve % 25 toplam Kuru
Madde (KM) icerir. Sizdirmaz teneke kutularda ticari
sterilizasyon uygulanir. Sadece bozulmaya neden
olan termofilik bakteri sporlari hayatta kalabilir.
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» Ancak, yliksek depolama sicakliklarinda (T2 43 C)
bekletme bu sporlarin c¢cimlenmesine ve sonra
gelismesine neden olabilir Bu kosullarda, B.
coagulans gibi Bacillus turleri stttin pihtilasmasina
(kesilme) neden olabilir.

» Yogunlastiriimis siit, genellikle % 10-12 yag ve % 36
toplam KM iceren suttur. Sate baslangicta
pastorizasyona yakin dusuk isil islem uygulanir. Daha
sonra kismi vakum altinda evaporare edilir (yaklasik
50 C’de). Bu durun, bozulmaya neden olan
termodirik m.o.lar icerebilir. Diger m.o.lar da
vogunlastirma sirasinda Urune bulasabilir.
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» Tatlandirilmis yogunlastirilmis siit, yaklasik % 8,5
vag, % 28 toplam KM ve % 42 stikroz icerir.

Baslangicta sut, 80-100 °C gibi yuksek
sicakliklarda isil isleme tabi tutulur.

|

Daha sonra vakum altinda 60 °C’de yogunlastirilir.

» Dusik aw’den dolayl gaz olusumuna neden olan
ozmoflik mayalar (Torula turleri gibi) bozulma yapar.

» Eger kaplar, yeterince hava boslugu ve 02 iceriyorsa
kifler (or. Penicillium ve Aspergillus) vylzeyde
ureyebilir.
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Tereyagi:
> % 80 sit yagi icerir, tuzlu ya da tuzsuz olabilir.

» Tereyaginin  mikrobiyolojik  kalitesi, kremanin

kalitesine ve isleme sirasinda sanitasyon kosullarina
baghdir.

» Bakteriler (Pseudomonas tirleri), mayalar (Candida
turleri) ve kiflerin (Geotrichum candidum) ylzeyde
gelismesi lezzet kusurlarina (puUtrit, acimsi veya
baliksi) ve renk solmasina neden olur.
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Tereyagi:

> Koliformlar, Enterococcus ve Pseudomonas tirleri
tuzsuz tereyaginda tercihen su fazinda (sttten gelen
besin maddelerini iceren) Ureyerek lezzet
kusurlarina neden olur.

» https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2011/12/20
111229M3-6.htm



https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2011/12/20111229M3-6.htm
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Sebze ve Meyveler:

Sebzeler:

» Taze sebzeler: toprak, su, hava ve diger cevresel
kaynaklardan bulasan m.o/lari ve bazi Dbitki
patojenlerini icerebilir.

» Karbonhidratlar acisindan zengin (2%5), proteinler
acisindan fakir (yaklasik % 1-2), domates haric yuksek
pH’ya sahiptir.

» M.o/lar, hasar gormius ya da kesilmis sebzelerde daha
hizli Grer.

» Depolamada hava ve yiksek sicaklik bozulma hizini I



» En yaygin bozulmalar:
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v'Bazi Penicillium,
v’ Phytopthora,
v'Alternaria,
v'Botrytis ve
v'Aspergillus turlerine ait kuflerden kaynaklanur.
»> Bakteriler arasinda ise:

v Pseudomonas,
v'  Erwinia,

v" Bacillus,
v Clostridium tirleri 6nemlidir. k
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Sebzeler:

»Sogutma,

» Vakum altinda MAP,
» Dondurma,

> Kurutma,

> Isil islem uygulama ve

sebzelerde mik. boz.
azaltmak icin

kullanilan yontemler

» Kimyasal koruyucular
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Meyveler:
» Taze meyveler:

v'Karbonhidratlar (genellikle >10) acisindan zengin,
v proteinler (<%1) acisindan fakir,
v'pH<4,5 .

»Meyve ve meyve iriinlerde mikrobiyolojik
bozulmalar:

v Kufler, mayalar ve
v' Asidurik bakteriler:LAB, Acetobacter, Gluconobacter
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Tahillar ve Tahil Uriinleri:

Tahil Taneleri ve Tohumlar:

»aw < 060 olacak sekilde % 10-12 nem icerirler.
Boylelikle mikrobiyal Gtreme énlenmiis olur.

» Hasat, isleme ve depolama sirasinda tahil tanelerinin
aw degeri 0,6’'nin Uzerine c¢ikarsa bazi kiufler
Ureyebilir.

» Aspergillus, Penicillium ve Rhizopus cinslerine ait

depo kiflerinin bazi tirleri, nem icerigi yuksek tahil
tanelerinde bozulmaya neden olur.
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Ekmek:

» Ekmegin aw: 0,75-0,90 oldugu icin normalde
bakteri Gremesi olmaz.

» Ancak depolama sirasinda nisasta
kristalizasyonundan dolayi nemin aciga
ctkmasi bazi kuflerin (ekmek kufii: Rhizopus
stolonifer) Gremesine neden olur.

» Ekmegin pisirilmesi sirasinda kiifler 6lir. Fakat
pisirmeyi takiben hava ve ekipmandaki sporlar
ekmege bulasabilir.
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» Ekmek donduruldugunda ambalaj torbasinda
buz kristalleri olusabilir. Cézindirmeden
sonra ekmegin bazi bolumleri maya ve
bakterilerin Gremesi icin yeterli miktarda nemi

absorbe ederek ekmegin bozulmasina neden

olabilir (eksi tat, kotu lezzet).

» Ekmekte spesifik bozulma olarak bilinen
kivamli-yapiskan  (siinme-rop) olusumu,
Bacillus subtilis’in  bazi mukoid suslarinin
Uremesi sonucunda meyvemsi koku +
yumusak + lifli kahverengi kitle olusumu
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Sivi Tatlandiricilar ve Sekerlemeler :

» Bu Urinlerin cogunun aw < 0,80 icin bakteriyel
bozulmalara direnclidirler.

» Aerobik kosullar altinda bazi kserofilik kifler,
gozle gorulebilen bozulmalara neden olabilir.

» Zygosaccharomyces (Z. rouxii),
Saccharomyces (S. cerevisiae),

Torulopsis (T. holmii) ve

Candida (C. valida) gibi osmofilik mayalar ise
bu Urunleri fermente edebilir.



Belirli Besin Gruplarinin Bozulmasi

Mayonez, Salata Soslari ve Cesniler:

» Bu lriinlerde genellikle:
v Cesitli kiifler, mayalar,

v'Bacillus ve Clostridium sporlari,

v'Lactobacillus ve ilgili tiirler gibi asidurik
bakteriler bozulmaya neden olur.

» Dusuk pH’dan (pH<4) dolayl aside hassas
bakteriler uzun sire canli kalamazlar.

» Kifler, ancak hava ile temasta olan ylizeylerde
Ureyebilir.
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Fermente Besinler:

Fermente Et Uriinleri:
» Bu Urinlerde 4,5<pH<5,0 ve 0,73<aw<0,93'd{ir

» Fermentasyon sirasinda homofermentatif LAB
tarafindan asit Uretimi yavas olursa istenmeyen
bakteriler (Clostridium, Bacillus ve diger mezofilik
bakteriler) bozulmaya neden olabilir.

» Vakum paketlenmis liriinlerde (pH<5 ve aw>0,92)
heterofermentatif Leuconostoc ve Lactobacillus
turleri, paket icinde gaz ve sivi birikimine ve kremsi
beyaz renk degisimine neden olabilir.
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Fermente Sebze ve Meyve Uriinleri:

» Stok tursularda, oOzellikle asitligin yeterli olmadig
durumlarda yaklasik % 15 NaCl oldugu icin mayalar
ve halofilik bakteriler treyebilir.

» Dilisiik tuz icerigine (< %5) sahip dereotlu hiyar
tursularinda, Ozellikle fermentasyonla ilgili
bakterilerin yeterli Uremedigi durumlarda mayalar
(Candida, Torulopsis ve Saccharomyces tirleri),
heterofermentatif LAB ve koliformlarin CO2
uretiminden kaynaklanan sisme kusurlari géralur.
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Konserve Besinler:

» Konserve besinlere icerisindeki m.o.lari 6ldirmek icin
uygulanan isil islemin derecesi, agirlikli olarak besinin
pH’ina baghdir.

» Yuksek pH (>4,6) ‘da patojen bakterilerden C.
botulinum’un isiya direncli sporlarini 6ldirmek icin
uygulan isil islem ticari sterilizasyondur.

» Bu Urlnler: ticari steril (canl hicbir
m.o. icermeyen)
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Konserve Besinler:

» Ancak, bu m.o/nin sporlarindan daha yiksek isil
dirence sahip bazi m.o. sporlari hayatta kalabilir. Bu
canli kalan sporlar T 2 43 C cimlenebilir. Cimlendikten
sonra bazilari 30 C’e kadar gelisebilir.

» pH<4,6 (distk pH veya yuksek asitli besinler) besin
gruplarina tum vejetatif hucreler ve bazi sporlarin
oldurulmesini saglayacak sekilde

1sil islem uygulanir.
» Duslik pH, sporlarin cimlenmesini

ve C.botulinum’un tGremesini engeller.
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Konserve Besinler:

» Buna ragmen, Urlinler vyiksek sicakliklarda
depolandiginda, bozulmaya neden olan bazi
asidurik termofilik bakteri sporlari ¢ok kisa slirede
cimlenerek lreyebilir.

» Bozulmaya neden olan bazi termodiirik mezofilik
bakteri sporlari (patojenler dahil), bu uriinlere 1sil
islem uygulandiginda hayatta kalabilir ancak duisuik
pH’dan dolayi bunlarin ¢cimlenmesi engellenir.
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Konserve Besinler:

> Konserve besinlerin bozulmasi:

v Mikrobiyolojik olmayan (kimyasal ve enzimatik rxn)
v Mikrobiyolojik

» Kimyasal rxn’lar (H2 ve CO2 (retimi, esmerlesme)

» Enzimatik rxn (sivilasma, jellesme ve renk degisimi)



