Mikroorganizmalarin gelisimi tuzerine etkili faktorler:
FIZIKSEL FAKTORLER



Sicaklik

BuUyume ve ¢cogalmada gerekli olan hucre ici
kimyasal tepkimelerin gerceklesmesinde
onemlidir.

Mikroorganizmalar -34°C’'den 100°C’ye kadar de
gisen c¢ok genis bir sicaklik araliginda yasarlar

Her m.o. Icinen dusuk, en yuksek ve optimum
bir sicaklik degeri vardir ve bu degerler belirli bir
aralikla ifade edilir.

Nedeni; m.o lar arasindaki bireysel farkliliklar ve
diger cevresel faktorler sicakligi etkiler



» Sicaklik isteklerine gore mikroorganizmalar:
— Psikrofil
— Mezofil

— Termofil



Mikroorganizma gruplari ve gelisme sicakliklari

Mikroorganizma

Sicaklik (°C)

En dislk | Optimum En
yuksek
Psikrofil(zorunlu psikrofil) (-15) -5 15 — 20 20 — 30
Psikrotrof(fakultatif psikrofil) (-5) -7 25-30 30-40
Mezofil 5-—25 30-40 40 — 50
IS, 35-45 | 45-65 | 60-90
Zorunlu termofil 40 - 45 95 — 65 70 -290
Fakultatif termofil 35 - 40 45 — 55 60 — 80




Psikrofil grup

v’ Psikrotrof veya psikrofil mikroorganizma terimi sogugu
seven ve sogukta iyi gelisenler icin kullaniimaktadir

v KUf ve mayalar sadece psikrotrof ve mezofil bakterilere
ozgu sicaklik araliklarinda gelisirken, bakteriler her 3

gruba da dahil olabilir.

v DUsUk sicakliklarda muhafaza edilen gidalardaki
bakterilerin buyuk cogunlugu psikrotroftur.

 Pseudomonas, Enterococcus, Alcaligenes, Micrococcus
« Candida
« Asperqgillus



Mezofil grup

v' Mezofiller (Ilig1 seven) dogada en sik gorulen
mikroorganizmalardir.

v Optimum gelisme sicakhgi 30-40°C.

v' Psikrofil grupta sayilan butin cinsler mezofilikler
arasinda yer alabllir

v Buzdolabi sicakliginda saklanan bitin gidalarda
bulunurlar, ancak gelisemezler.



Termofil/ termodurik grup

« Termofil (Sicagi seven, sicakta gelisen) grup
* Optimum gelisme sicakhgi 45-65°C
 Bu aralikta gelisen maya ve kuf olmadigindan termofilik

terimi 55°C’de en 1yi gelisen bakteriler icin kullanilir

— Bacillus

— Clostridium (konserve sanayinde onem tasir)



 Termodurik grup yuksek sicakliklarda
canlliklarini surdurebilen ancak Ureyemeyen

bakterilerdir.

« Cogunlukla spor olustururlar

* Isil isleme direng gosterir ve son urunde canliliklarini
korur, daha sonra uygun kosullarda geliserek, ozellikle

pastorize sut gibi urunlerde bozulmalara neden olurlar
— Micrococcus
— Streptococcus

— Lactobacillus



Sicaklik isteklerine gore mikroorganizma gruplar
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Su aktivitesi

» Mikroorganizmalar saf suda gelisemez, susuz ortamda
canhliklarini surdurur fakat cogalamazlar.

» Mikroorganizmalar ici suyun fonksiyonlari

— ¢ozunmus besinlerin  hucre icine alinmasi ve

metabolizma artiklarinin hucre disina cikarilmasi,

— buyuk molekullerin hucre icine tasinabilir ve hucrede
kullanilabilir bilesenlere hidrolizi
— hidrojen vericisi olarak hucre i¢i sicakhginin ve

pH’sinin duzenlenmesi



» Gidalarda su iki formdadir:
— bagli su

— serbest su

» Baglh su gida molekullerine fiziksel guclerle tutunan
sudur.  Cozuculuk ve  kimyasal reaksiyonlari
gerceklestirme ozelligi olmadigindan mikroorganizmalar

bagli sudan yararlanamazlar.



Su aktivitesi

 Mikroorganizmalarin su ihtiyacini gelistikleri ortamin
su aktivitesi (aw) degeri

« Bu deger bir ortamdaki mikrobiyel gelisim ve cesitli
alguv&te_l?r icin gerekli olan kullanilabilir suyun
Indeksidir.

« Su aktivitesi: gidanin/gelisme ortaminin buhar
basincinin (P) ayni sicakliktaki saf suyun buhar
basincina (Po) orani

aw =P/ Po



» aw 0 — 1 arasinda degisir ve saf su icin bu deger 1'dir.

— bakteriler 0.91
— mayalar 0.88

— kufler 0.80°den dusuk su aktivitesi degerlerinde gelisemezler



Bazi mikroorganizmalarin gelisebildigi minimum aw degerleri

Mikroorganizma gruplari a, Spesifik mikroorganizmalar a,
Bozulma yapan bakteriler 0.91 Pseudomonas turleri 0.97
Bozulma yapan mayalar 0.88 Leuconostoc turleri 0.97
Bozulma yapan kufler 0.80 Campylobacter turleri 0.97
Halofilik bakteriler 0.75 E. coli 0.96
Kserofilik kufler 0.61 Clostridium perfringens 0.95
Ozmofilik mayalar 0.61 Salmonella turleri 0.95
B. cereus 0.95
Clostridium botulinum 0.94
Candida utilis 0.94
B.stearothermophilus 0.93
Lactobacillus turleri 0.93
Listeria monocytogenes 0.90
S. aureus 0.86
Penicillium patulum 0.81
Asperqgillus flavus 0.78
Aspergillus glaucus 0.70
Xeromyces bisporus 0.61




Su aktivitesi

« (Gidadaki suyun buhar basincinin degdismesine neden

olan her faktor su aktivitesi degerini de degistirir

« Gidalar farkh nem icerigine sahip ortamlarda
depolandiginda kendi su aktivitelerine bagl olarak nem

cekerler veya su kaybederler

« Gidanin su aktivitesi degeri, ¢evrenin neminden disuk

ISe urun nem ceker, tersi durumda su kaybeder.



Su aktivitesi

v aw degerinin optimumdan uzaklasmasi
mikroorganizmalarin

— lag fazinin ve jenerasyon suresinin uzamasina

— ureme, cimlenme ve hucre maddeleri sentezinde
gecikmelere

ve
— populasyonun azalmasina neden olur.

» Buna karsilik mo lar dusuk su aktivitesi degerlerine karsi

korunma mekanizmas! olarak hucrelerinde prolin, K+,
glutamat, glutamin, alanin gibi maddeleri
biriktirmektedirler.

» Cok yuksek degerler ise gelismelerini sinirlandirabilir.



» Mikroorganizmalarda gelisimin yani sira;
— spor olusturma
— sporun ¢cimlenmesi
— toksin uretimi

— sicakliga direnc
— canliligin surdurulmesi

gibi ozelliklerde farkli aw degerlerine sahiptir ve bu
durum mikroorganizmanin cinsine gore degisim
gostermektedir.

> Ornegin, kiflerde spor olusturma ve c¢imlenme igin
gerekli aw degeri gelisme sirasinda gereksinim duyulan
degerden daha yuksek olmaktadir.



Su aktivitesi

» Cevresel fktorler (sicaklik, pH, redoks potansiyeli ve
besin icerigi) aw degerini etkiler ve bu faktorler

optimum kosullarda seyrettiginde mo daha dusuk su
aktivitesi degerlerinde gelisebilmektedir

> Ornegin, sicaklik optimumdan uzaklastikga
mikroorganizmanin gelisebildigi su aktivitesi araligi
daralir, aerobik mo oksijen varliginda yokluguna gore
daha dusuk su aktivitelerinde gelisirler.



Cevrenin bagil nemi

v' Depolama sirasinda gidada degisimler
« cevrenin bagil nemine
 su aktivitesi degerine
« depolama sicakligina bagl

» Cevrenin (gidalarin muhafaza edildigi depolarin) bagil
nemi aw degerine baglh olarak mikroorganizmanin
yuzeyde gelisimi acisindan onemlidir.



» Dusuk su aktiviteli kuru gidalar bagil nemi yuksek
ortamda depolanirsa adsorbsiyona (su tutma,
nemlenme) ugrar. Sonucta bu gidalarin yuzeyinde veya
yuzeyin hemen altinda mikrobiyel bozulmaya yol acacak

su aktivitesi degerine ulasilir.

> Yuksek su aktiviteli gidalarda ise desorpsiyon (su
kaybetme, kuruma) gorulur ve sonucta yuzeyde
buzusme, kuruma gibi istenmeyen duyusal degisimler

meydana gelir.



» Bakteri, maya ve kuf gelismesi sonucu yuzeyinde
bozulma meydana gelen gidalar dusuk bagil nemli

ortamlarda depolanmalidir.

» Cevrenin bagill nemi degistirilemiyorsa atmosferin gaz
bilesimi degistirilerek yuzeyde gelisen

mikroorganizmalar engellenebilir.



Yuzey gerilimi

v Metabolik olaylarin dizenli seyredebilmesi igin

— hucre duvarinin yari gegirgen ozellikte olmasi

— sivi ortam ile bakteri yuzeyi arasindaki molekuler gerilimin
dengede bulunmasi gerekir.

v Yizey gerilimini distirmek amaciyla sabun, deterjan,
safra, fenol gibi maddeler kullaniimaktadir.



» Bakteriye temas eden sivi yuzeyindeki molekullerin
olusturdugu gerilim c¢ok fazla olursa, kuvvetli bir
molekuler membran olusur ve besin maddelerinin giris

ve cikisi gucleserek bakteri beslenemez.

» Tersi durumda, vyani zayif molekuler membran
olustugunda sivi ile bakteri yuzeyi birbirine cok siki
temas eder, sivi icindeki maddeler bakteri yuzeyinde

toplandigindan bakteri yine beslenemez.



Ozmotik basing¢

» Mikroorganizmalar Uredikleri sivi besi yeri ile hucrelerindeki ozmotik
basin¢g arasinda bir denge kurmuslardir. Bu denge yari gecgirgen
hucre zariyla duzenlenir ve devam ettirilir.

v’ 1zotonik/izoozmotik ortam

— Ureme ortaminin ozmotik basinci, bakteri icindeki basincla
aynidir veya cok az farklidir

— bakteri zarlarindan giris ve cikis kolay olur
— bakteri Ureme ve gelismesine devam eder

v hipotonik-hipoozmotik ortam
— ortamin ozmotik basinci azalmistir.
— disardan bakteri icine fazla sivi girerek bakteriyi sisirir ve patlatir

— Bu olaya plazmoptiz denir.

Bakteri % 1 tuz iceren bir ortama konulursa plazmoptiz gorulur.



Ozmotik basing¢

v Hipertonik/hiperozmotik ortam

— Bakterinin icinden disariya fazla sivinin  ¢ikmasi
sitoplazmik membranin hucre duvarindan ayrilarak
buzulmesine ve ortada toplanmasina neden olur

— Bu olaya plazmoliz denir.

Bakteri % 20 tuzlu bir c¢ozeltiye konursa hipertonik
ortam olusacagindan plazmoliz meydana gelir.
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» Yuksek ozmotik basinci tercih eden mikroorganizmalar
ozmofilik olarak adlandirilir.

» Yuksek tuz iceren salamura, tuzlu gol/sularda gelisen
mikroorganizmalar halofilik (tuz seven) olarak
adlandirilir.

» YUksek seker oranina dayanikli mikroorganizmalar

sakkarofilik olarak adlandirilir.



Hidrostatik basinc

v' Hlucre duvarlarinda sert ve dayanikhlik nedeniyle
mekanik ve hidrostatik basinglara karsi direncliliktir.

* barofilik mikroorganizmalar

— Okyanuslarin, denizlerin ve gollerin diplerinde ve petrol
yataklarinda bulunurlar ve yasamlarini surdurebilirler.

— 10.000 psi (Ib/inc?) degerindeki basinca dayanim gosterirler.

« barotolerant mikroorganizmalar
— 500 atm basinca kadar toleransli mikroorganizmalar

v Yuksek basing mo da bazi degisimlere neden
olabilmektedir. Ornegin, kamcili mikroorganizmalar
hareketlerini ve bolunme kabiliyetlerini kaybedebilirler.



1s1k

v' fototrof bakteriler gelismeleri icin 1siga muhtag olan
bakteriler

v Genel olarak mikroorganizmalar isiga ihtiya¢ duymazlar
Ancak;

— Durgun sularda, nemli kayalarda, sicak su
kaynaklarinda gelisen aerob fototrof bakteriler

(mavi-yesil algler) ile

— Tatli su ve deniz suyunda gelisen anaerob fototrof

bakteriler (kukurtsiz mor bakteriler, kukurtli mor
bakteriler, yesil kukurt bakterileri) fotosentez icin

Isiga ihtiya¢ duyarlar.



Elektrik

* Sivi ortamlarda mikroorganizmalardan dogru veya
alternatif akim gecirilirse mikroorganizmalar zarar
gorebilir

 Meydana gelen zarar akimin siddeti ve suresiyle dogru

orantilidir. Elektrik nedeniyle sivi ortamda bazi kimyasal
degismeler de meydana gelebilir

* Dogru akim, ortamdaki ozon ve klorini aciga ¢ikartir, bu
da bakteriler uzerinde oldurucu etki yapar.



Koruyucu biyolojik yapilar

Findik, ceviz, badem gibi meyvelerdeki kalin dis kabuk

Bazi meyve ve sebzelerin (elma, lahana) yuzeyindeki balmumu
benzeri ortu

Yumurta kabugu Uzerindeki gozenekler bakteri, maya ve kuf
misellerinin igeri gelismesine olanak saglayabilir.

Ancak kabugun hemen uzerinde kutiktl tabakasi mo ya karsi ilk
koruyucu engeldir.

Meyve sapinin kopariimasi, kabuk soyma, kesme, ezme ve
dondurma gibi islemler mo In gida igine yayllmasina neden olur

Balik ve sigir etinin dis yuzeyi i¢c dokuya gore daha kalin ve ¢cabuk
kuruma egiliminde oldugundan mikrobiyel bulasmayi ve bozulmayi
kKismen engellemektedir.



