Mikroorganizmalarin gelisimi tuzerine etkili faktorler:
KIMYASAL FAKTORLER



Oksijen gereksinimlerine gore mikroorganizma gruplari
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Aerob mikroorganizmalar

v Yuksek dluzeyde serbest oksijen ihtiyaci

v Dik agar besiyerinde Ustte koloni olusturma
v Gerekli enerji solunum yoluyla karsilanir

v Metabolizma artiklari CO, ve H,O dur

M. tuberculosis
 B. antracis

* B.subtilis

« Kuf mantarlari



Anaerob mikroorganizmalar

v Molekuler oksijenin olmadigi ortamlarda gelisirler
v Dik agar besiyerinin alt tarafinda Urerler
v Oksijen zehirleyici etki yapar

v Enerjiyi fermentasyon yoluyla kazanirlar, H-akseptor
olarak organik maddelerden faydalanirlar.

v Metabolizma atiklari metan, CO,, etil alkol, organik asitler

* Clostridium sp.



Fakultatif mikroorganizmalar

v’ Serbest oksijenin hem bol hem de kisith oldugu ortamda
gelisirler

v Oksijenli ortamlarda normal UGreme, oksijensiz sartlarda
Ise sulfur, karbon gibi redukte olabilen maddeleri enerji
kaynagi olarak kullanirlar.

v" Dik agarin hemen her yerinde Ureme gosterirler.

— Sut asidi bakterileri

— Stafilokoklar



Mikroaerofilik mikroorganizmalar

v Oksijene havadakinden daha duslk konsantrasyonda
gereksinim duyar

v' Anaerobik kosullarda gelisemez

v Oksijen orani % 1-2 kadar dusUrilmiUs veya havasina %
5-10 CO, katilmis ortamlarda urer

v Kati besiyerinin yuzeyinden 1.0-1.5 cm kadar asagida
urerler

 Laktik asit bakterileri
 Penicillium rogueforti



Aerotolerant
(oksijeni en fazla tolere edebilen) mikroorganizmalar

v Cogunlukla ylizeyde olmak Uzere, hem

aerobilk hem de anaerobik ortamlarda
ureme yetenegine sahiptirler.

 Clostridium perfringens



Redoks potansiyeli(OR — O/R — Eh)

v" Bir maddenin e-/H kazanmasi yada kaybetmesindeki kolaylk veya
maddeye oksijen baglanmasi

v' Gelisme ortamindaki bir element veya bilesik elektronlarini verdigi
zaman yukseltgenir (oksidasyon), elektron aldiginda ise indirgenir
(reduksiyon).

oksidasyon
CU « " Cu +e-
reduksiyon
Cu + O2 > 2 CuO
oksidasyon

v Elektronlarin bir bilesikten digerine aktarilmasi sirasinda iki bilesik
arasinda olusan potansiyel fark OR potansiyeli dir

v Milivolt (mV) cinsinden ifade edilmekte olup, Eh ile gosterilir



Redoks potansiyeli(OR — O/R — Eh)
v' Gidalarin Eh degerleri +400 mV ile -400 mV arasinda degisir

« pozitif elektrik potansiyeli

— Ortam ne kadar cok okside olmussa

— kuvvetli yukseltgen maddeler igeriyorsa
— ¢OzUunmus oksijen igceriyorsa

» neqatif elektrik potansiveli
— ne kadar kuvvetli indirgen maddeler igeriyor
— ¢Ozunmus oksijeni uzaklastiriimissa

* yukseltgen ve indirgen madde konsantrasyonlari esit ise Eh sifirdir



Bir ortamin veya gida maddesinin OR potansiyelini
belirleyen faktorler:

v' Gidanin karakteristik bilesimi

v' Gidanin pH degeri

v Gidadaki ¢ozunmus oksijen miktar

v Gidanin bulundugu ortamin oksijen miktari

v' Atmosferden gidaya oksijen gecisi ve miktari

v' Gidaya ingirgen ve yukseltgen madde eklenmesi



Redoks potansiyeli(OR — O/R — Eh)

Aerop mo (Bacillus/kufler) gelisimleri igin pozitif Eh
degerine, anaeroplar (Clostrldlum) negatif Eh degerine
gereksinim duyarlar.

Mikroorganizmalar metabolik faaliyetleri sonucunda
ortamin Eh degerini degistirir

Aerobikler ortamdaki ¢ozUnmus oksijeni tuketmekte ve
ortam yukseltgen madde igerigi yonunden gittikce
zayliflarken, indirgen maddelerin miktari da giderek
artmaktadir, sonugta ortamin Eh degeri giderek duser

Aeroblarin gelisimi baslangicta bu dususten fazlaca
etkilenmemekte, ancak ortam negatif Eh degerlerine
ulastikga gelisme hizlari azalmaya baslamaktadir.



Hidrojen iyonlari konsantrasyonu

v Mikroorganizmalar ortamin pH degerinden etkilenirken
ayni zamanda ortamin pH degerini de etkileyebilir

v Genel olarak bakterilerin gelisebildigi pH araliklari kuf
ve mayalara gore daha dardir. Bakteriler daha secici,
en secici olanlar ise patojenler

v’ Bakteriler

Notral degerlerden (6.8-7.5) hafif asit-alkali (4.9) sinirlara dogru
degisim gosterir

v Mayalar ve kufler

Genellikle asidik ortamlari tercih eder. Bazi kufler pH 3.5-8.0
arasinda genis bir pH toleransi gosterirler.



v DUsuk pH larda sitoplazmik zar H+ iyonlarinca doygunluk
nedeniyle katyonlarin hucre igine gecisi zorlasir

v Yuksek pH larda OH- iyonlarinca doygunluk nedeniyle
anyonlarin zardan hucre icine gecisi zorlasir



» Uygun olmayan pH kosullarinda

Hucre gecirgenligi ve enzim aktiviteleri olumsuz etkilenir, protein

sentezi durur
Hucreler toksik maddelere karsi daha duyarli hale gelir
Mikroorganizmalar da morfolojik degisiklere neden olur

Bazi iyonlarin ¢ozundrligund ve mo larin bunlardan
yararlanmasini etkiler (kalsiyum iyonlari alkali ortamlarda

¢bzUnemez ve kullanilamaz)

lag (gecikme) fazlari uzar



Mikroorganizma gruplarinin gelisebildigi yaklasik pH degerleri

Mikroorganizma En dusuk Optimum En yuksek
Bakteri 4.5 6.5-7.5 9.0
Kuf 1.5-3.5 45-6.8 9.0-11.0

Maya 1.5-3.5 4.0-6.5 8.0-8.5




Cesitli mikroorganizmalarin gelisme gosterdigi pH araliklar

En dusuk En yuksek

Gram-negatif E. coli 4.4 9.0
bakteriler Proteus vulgarus 4.4 9.2
Pseudomonas aeruginosa 5.6 8.0

Salmonella paratyphi 4.5 7.8

Vibrio parahaemolyticus 4.8 11.0

Gram-pozitif B. cereus 4.9 9.3
bakteriler B. subtilis 4.5 8.5

B. stearothermophilus 5.2 9.2

Cl.botulinum 4.7 8.5

Cl. sporogenes 5.0 9.0

Lactobacillus sp. 4.0 7.2

Micrococcus sp. 5.6 8.1

Staphylococcus aureus 4.0 9.8

Streptococcus lactis 4.5 9.2

Streptococcus pyogenes 6.3 9.2

Mayalar Candida pseudotropicalis 2.3 8.8
Hansenula canadensis 2.2 8.6

Saccharomyces sp. 2.4 9.0

Kifler Fusarium oxysporum 1.8 11.1
Penicillium italicum 1.9 9.3

Aspergillus oryzae 1.6 9.3




Cevredeki gazlar ve konsantrasyonu

v' Gazlarin ¢esidi ve konsantrasyonu mevcut
floranin gell$|m|n| etkileyerek bazilarini baskin
duruma gegilrir.

v" Normal dizeydeki oksijen, aerop mo gelistirir ve ylzeyde
bozulmalara neden olur.

v Vakum uygulamasi durumunda da fakultatif anaeroplar
gelistr.



v Depo ortamlarindaki veya ambalaj icerisindeki CO,,
N, ve O, oranlarinin ayarlanmasiyla olusturulan
kosullar “kontrolli atmosfer” veya “‘modifiye
atmosfer” olarak isimlendirilir. Meyve ve etlerin
depolanmasinda yaygindir.

v" Pseudomonas sp. CO,’e en duyarl
LAB anaeroplar CO,’e en direngli bakterilere ornektir.

v Depolama sirasinda maya-kuf gelisimini 6nlemek
amaciyla kullanilan % 20-50 oranindaki
karbondioksitin  Penicillium, Cladosporium,
Mucor, Rhizopus kuflerine etkili olmaktadir.



Besin Maddeleri

Mikroorganizmalarin ihtiyac duyduklari besin maddeler:

 Protein

o Karbonhidrat

* Yag

 Mineral maddeler
 Vitaminler

Kufler ve bakteriler sahip olduklari enzimlerle kompleks
molekulleri parcalayabilirler. Ancak mayalar daha basit

yapidaki bilesiklere intiya¢ duyarlar.



Mikroorganizmalarin gelisimi tuzerine etkili faktorler:

Biyolojik Faktorler



1) Gidalarin yapisinda bulunan dogal inhibitorler

Yumurta akinda

Lizozim, avidin, biyotin, konalbumin, ovoflavoprotein

bakterilerin hucre duvarini pargalamakta (6zellikle gram(+)
duyarh)

Bazi inhibitorler de metal iyonlari ve vit

bagliyor.
Cig sutte
lizozim, aglutinin, laktoferrin, laktoperoksidaz (LP) sistemi

LP sistemi= LP enzimi, tiyosiyanat (SCN-) ve hidrojen peroksit

Pseudomonas gibi gram-negatif prikrotrof bakteriler

Etlerde
antikorlar, polipeptidler, biyojen aminler, hormonlar




2) Bazi mikroorganizmalar tarafindan uretilen antimikrobiyel aktiviteye
sahip inhibitorler

Bazi mo Urettikleri inhibitor etkili maddelerle veya degistirdikleri cevre

kosullariyla ayni ortamdaki diger mo gelisimini engelleyerek hakim
duruma gecer

Laktik antagonizm
LAB = bakteriyosinler, antibiyotikler, laktik asit ve diger organik asitler,

hidrojen peroksit ve diasetil

Bakteriyosinler:

Lactococcus lactis subsp. lactis’in urettigi nisin

Reuterin Lactobacillus reuteri

Kolisin, E.coli

Propiyonik asit bakterilerinin Isvigre tipi peynirlerde urettigi propiyonik asit
kuf gelisimini engeller.

Mayalarin Urettigi alkol ayni ortamdaki diger mikroorganizmalar Gzerinde
belirli dlgude inhibitor etki



3) Gidalara koruyucu olarak eklenen antimikrobiyel ozellikteki
katki maddeleri

4) Herhangi bir nedenle gidaya bulasmis olan antibiyotik, pestisit,
deterjan ve dezenfektan madde kalintilari



Filtrasyon

>

Sivi kultarlerde, sivi besiyerlerinde, patolojik sivilarda ve serumlarda
bulunan bakterileri ve partikulleri gidermek

% Filtreler yapilarini olusturan maddelere gore:
— aspestten (Seitz filtreleri)
— fosil diatom topragindan
— sirsiz porselenden
— cam tozlarinin bir araya getirilip birlestiriimesinden
— seluloz asetat (milipor)
— seluloz nitrattan (gradokol membran) uretilirler

% GoOzenek caplari dikkate alindiginda; cok kaba, kaba, orta, ince, cok
Ince olarak gruplandirilirlar. Seluloz nitrat filtrelerin gozenek capi 3-
10 nanometre,bakteri gecirmeyenlerin  ¢api 1 mikrometreyi
asmamalidir

% Laboratuvarlarda en cok kullanilanlar Seitz ve milipor fitreleridir.



Vibrasyon

v Suspansiyon haldeki mikroorganizmalar ultrasonik vibrasyonlara

maruz kalirlarsa olebilir. Ultrasonik vibrasyonla tam anlamiyla
sterilizasyon saglamaz.

v' 20-1000 Hz dalgalar bakteri hicrelerini parcalayabilir.

— Sivi igcinden gecen ses dalgalari 10 mikrometre capinda
bosluklar meydan getirir.
— Bunlar birbiriyle birlesir goker.

— Bu sirada olusan yuksek basingli enerji bakterilerin htcre
duvarlarini parcalar.

v' Bunun yani sira sivi icinde meydana gelen fiziksel ve
kimyasal degismeler bakteriler Uzerinde olumsuz etki
yapar ve parcalanmayi hizlandirir.



v’ Bakteri kiiculdikce daha yuksek frekans kullaniimasi
gerexir.

v Ultrasonik vibrasyonlara Staphylococcus cinsi
bakteriler direncli olmasina karsin, diger gram-pozitif
ve negatif mikroorganizmalar daha duyarlidir.

v Bu proses biyokimyasal calismalarda enzim veya diger
materyallerin eldesinde, bakterilerin ic yapi karakterlerini
Incelemek amaciyla kullanilir.

v' EnduUstriyel uygulamalarda kullaniimaz.



Calkalama

v' Hareketsiz mikroorganizmalarin veya zayif uUreme
gosterenlerin bulunduklari ortamlardan daha elverisli
yerlere ulasarak uremelerini hizlandirmak amaciyla

uygulanmaktadir.

v Ancak mikroorganizmalarin sertce veya devamli
calkalanmasi bazilarinin olumune neden olabillir.

v Bu etkili bir iInaktivasyon saglamaz ve
mikroorganizmalarin buyuk bir kismi canli kalabilir



Santrifuj

v Normal laboratuvar santrifijleri ile bir sivi icindeki
mikroorganizmalari gidermek pratik olarak mumkun
degildir.

v YUksek devirli santriftijler ile hem bakteriler hem de

virusler cokebilir, ancak bu yolla bakteri ve viruslerin %
100 oraninda ayrilmasi mumkun degildir.

v Ozellikle sivi icinde fazlaca viriis kalabilir.



Ezme

v’ Santrifujle ayrilan mikroorganizmalar bir
havan veya ezme aletiyle ezilerek
parcalanabilir

v" Bu yontem de tUum mikroorganizmalar icin etKkili
bir inaktivasyon saglamaz

Basin¢ uygulamasi

v Devamli ve yuksek basinc altinda bazi
mikroorganizmalar inaktif hale gelebillir.



Diger Faktorler

» MO gelisme ve calismalari tuzerine bir cok kimyasal
madde etki yapar

v' asit, alkali, alkol, formaldehit, metal tuzlari
protoplazmanin koagulasyonuna neden olur.

v" fenol bilesikleri,sabunlar sitoplazmik zarin
gecirgenligini bozmaktadir.

v Ayrica, civa ve arsenik hucredeki enzimlerle
birleserek onlari inaktif hale getirmektedir.



