MiIKROORGANIZMALARIN
BESLENMESI VE GELISIMI



Genel ozellikler

» Mikroorganizmalarin besin istekleri yuksek yapili
organizmalara kiyasla genel olarak daha azdirr.

» Degisen cevre sartlarina gore metabolizmalarini
kolayca degistirirler.

» Mikroorganizmalar gelismek ve cogalabilmek igin
> Su,

» enerji kaynagi,

» azot kaynagl,

» vitaminler ve

» minerallere gereksinim duyarlar.



* Farkh gelisme evrelerinde besin istekleri farkli:

— spor evresinde metabolizmalari en az duzeyde ve
besin ihtiyaci en az veya hi¢ yok

— aktif metabolizmaya sahip olanlar (gelisen ve ¢ogalan
hucreler) onemli olgude besine ihtiya¢ duyar

« Ornegin kif mantarlarinin ¢ogu, normal besiyerlerinde
vejetatif olarak gelistikleri halde, cogalmalari icin zengin
besiyerlerine gereksinim duyar



* Herhangl bir mikroorganizmanin
besinlerden yararlanma yetenegi, sahip
oldugu enzim sistemlerine / genetik
yapisina baglidir

« Kufler gibi zengin enzim sistemlerine sahip
olan mikroorganizmalar ¢ok yetersiz besin
icerigindeki ortamlarda bile gelisebilir



* Besin gereksinimi agisindan en dusukten
en yuksege dogru siralama yapildiginda

— 1)kufler

— 2)mayalar

— 3)gram-negatif bakteriler
— 4) gram-pozitif bakteriler



* Besinlerin hucre igine alinmasi ve metabolizma
urunlerinin disari atilmasinda

— hucre duvari
— yari gecgirgen sitoplazmik zar

« Kucuk molekullu maddeler hucre duvarini gecip
sitoplazmik zari gegemezler. Cunku sitoplazmik
zarda secici tasima mekanizmalari vardir ve
bunlar besin maddelerini segerek hucre icine

tasir.




Genel olarak mikroorganizmalar
— kucuk molekulld maddeleri direkt olarak

— buyuk molekullu olanlari ise salgiladigi hucre
ici enzimlerle hucre disinda kucuk yapi
taslarina parcaladiktan sonra hucreye alir



1) Basit (pasif) difuzyon

* mineral tuzlar ve sekerler

» Gecis rastgele molekul hareketiyle olur ve
madde zardaki herhangi bir maddeyle
reaksiyona girmez

* Hucre icindeki ve disindaki konsantrasyon
dengeleninceye kadar gecisler devam
eder.



2) Kolaylastiriimis difuzyon:

* cozunen molekul, zarda bulunan protein
yapisindaki tasiyici molekul ile birlesir ve
tasiyici cozunen bilesigi zarin i¢ ve dis
yuzeyi arasinda hareket eder.

« Cozunen molekulu hucre icine birakan
tasiyici yeni bir molekul ile birlesir



3) Grup translokasyonu:

« Bakterilerde glikoz, fruktoz ve mannoz gibi
sekerler tasinir

 tasiyici proteinler, yuksek enerji icerikli fosfat
gruplari (fosfoenolpuruvat) ve hucre i¢i enzimler
gorev yapar

» Metabolik enerji (adenozin trifosfat= ATP)
gereklidir



4) Aktif tasinma

¢ butln c¢ozunen maddeler, sekerler, amino asitlef,
peptidler, nukleotidler ve iyonlar

* Sitoplazmik zarda bulunan enzim ozelligindeki bazi
tasiyicilar gorev yapar

— ¢ozunen maddenin zardaki tasiyiclya baglanmasi

— cozunen-tasiyiclt kompleksinin zarda caprazlamasina
yer degistirmesi

— tastyicinin  ¢cozunen maddeyl serbest birakmasi
asamalarini icermektedir

— Metabolik enerji (ATP) gereklidir.



 Siniflandirmada mikroorganizmalarin

— Karbon
— Enerji
— Hidrojen/elektron

Ihtiyaclar dikkate alinmistir



Karbon ihtiyaci

Ototrof mikroorganizmalar

inorganik karbonlu bilesiklerden (CO2)
faydalanirlar

toprak ve suda yasarlar

Heterotrof mikroorganizmalar
organik bilesiklerden (karbonhidrat, amino asit,
vitamin vs.) faydalanirlar

Mikroorganizma turlerinin cogu bu gruptandir
Insanda ve hayvanda hastalik olustururlar



Enerji ihtiyaci

Kemotrof mikroorganizmalar:
— Inorganik maddeleri oksitleyerek enerji saglarlar

Fototrof mikroorganizmalar:
— Yesil bitkilerde oldugu gibi 1s1k enerjisinden
faydalanirlar
* 1) Fotolitotroflar

Is1g1 inorganik basit kaynaklardan yararlanmak igin
kullanirlar

« 2) Fotoorganotroflar
Is1g1 organik kaynaklardan yararlanmak icin kullanir




Hidrojen/elektron kaynag\

« Litotrof mikroorganizmalar:

Elektron vericisi olarak
H2, NH3, H2S, Fe+2, CO gibi
iInorganik bilesikleri elektron vericisi olarak kullanir

« Organotrof mikroorganizmalar:

Organik bilesikleri elektron vericisi olarak kullanan
mikroorganizmalardir.




Makro besinler

karbon, oksijen, hidrojen, azot ve fosfor

membranin, proteinlerin, nukleik asitlerin ve
diger hucre yapilarinin olusturulmasi icin
gereklidir

mikroorganizmalar bunlara ayni zamanda ve
fazla miktarda gereksinim duyarlar

hucre kurumaddesinin %1’den fazlasini
olustururlar




Mikro besinler

* mikroorganizmalar daha dusuk
konsantrasyonlarda olmak uzere;

 kalsiyum, magnezyum, potasyum, sulfur,
demir ve mangan’a da ihtiyag duyarlar.

* hucre kurumaddesinin % 0.1- 1'ni
olusturdugundan hucre yapisinda daha az
miktarda yer alirlar.



|z elementler

Miktarlari cok azdir (% 0.1°den daha az)

Ancak canli hucrelerin fonksiyonlari i¢cin mutlak
bulunmalari gerekmektedir

pek cogu bazi enzimlerde kofaktor olarak gorev
yapmaktadir



Gelisme (buyume) faktorleri

— az miktarlarda ihtiya¢ duyulmasina karsin metabolik
olaylar icin mutlak gerekli

— Bazi m.o. bu maddeleri sentezleyemediginden
disaridan hazir olarak alinmalidir

e a. Amino asitler: Protein sentezi

* b. Purinler ve pirimidinler: DNA ve RNA gibi nukleik
asitlerin sentezi

e . Vitaminler
— az miktarda kullanilir
— bir kismi koenzimlerin yapisinda bulunur ve belirli
enzimlerin uretimi icin gereklidir
— bakteriler genellikle vitaminleri sentezleyemez
(mayalar B grubu vitaminleri sentezleyebilir)



-

sicaklik
hucre ici kimyasal tepkimelerin gerceklegsmesinde 3G9
onemlidir

Mikroorganizmalar -34°C’den 100°C’ye kadar degisen
cok genis bir sicaklik araliginda yasarlar

Her m.o. Igin en disik, en yiksek 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 m.o.
— Psikrofil
— Mezofil
— Termofil



Psikrofil

Psikrotrof veya psikrofil mikroorganizma terimi sogugu
seven ve sogukta iyi geligenler igin kullaniimaktadir

Kuf ve mayalar sadece psikrotrof ve mezofil bakterilere
ozgu sicaklik araliklarinda gelisirken, bakteriler her 3
gruba da dahil olabilir

Dusuk sicakliklarda muhafaza edilen gidalardaki
bakterilerin buyuk ¢cogunlugu psikrotroftur

Pseudomonas, Enterococcus, Alcaligenes, Micrococcus
Candida, Rhodotorula
Aspergillus, Cladosporium, thamnidium



Mikroorganizma gruplar ve gelisme sicakliklar

Mikroorganizma Sicaklik (°C)

En Optimum En

dusuk yuksek
Psikrofil(zorunlu psikrofil) (-15) -5 15 - 20 20 — 30
Psikrotrof(fakiltatif psikrofiy | C2)~ 7 | 25—=30 | 30-40
Mezofil 5-25 30 — 40 40 — 50
VSl 35-45 | 45-65 | 60-90
Zorunlu termofil 40 — 45 55 — 65 70—-90
Fakaultatif termofil 35 — 40 45 — 55 60 — 80




Mezofil grup

Mezofiller (11g1 seven) dogada en sik gorulen
mikroorganizmalardir

Optimum gelisme sicakligr 35-45°C

Psikrofil grupta sayilan butun cinsler mezofilikler
arasinda yer alabilir

Buzdolabi sicakliginda saklanan butun gidalarda
bulunurlar, ancak gelisemezler

Patojenler onemlidir



Termofilik/ termodurik

Termofil (Sicagl seven, sicakta gelisen) grup
optimum gelisme sicakligl 45-65°C

Bu aralikta gelisen maya ve kuf olmadigindan termofilik
terimi 55°C’de en iyi gelisen bakteriler icin kullantlir

— Bacillus

— Clostridium (konserve sanayinde onem tasir)

Termodurik grup yuksek sicakliklarda canliliklarini
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



Su aktivitesi

mikroorganizmalar saf suda gelisemez, susuz ortamda canliliklarini
surdurdr fakat cogalamazlar

suyun fonksiyonlari

— ¢OzUnmus besinlerin hicre icine alinmasi ve metabolizma artiklarinin hucre
disina ¢ikariimasi

— buyuk molekullerin hucre igcine tasinabilir ve hucrede kullanilabilir bilesenlere
hidrolizi

— hidrojen vericisi olarak hucre i¢i sicakliginin ve pH’sinin dizenlenmesi

gidalarda su iki formdadir
— bagl su
— serbest su

Bagli su gida molekullerine fiziksel guglerle tutunan su

cozuculuk ve kimyasal reaksiyonlari gerceklestirme ozelligi olmadigindan
mikroorganizmalar bagl sudan

Suyun icindeki Cozunen madde miktarinin arttikca; DN dismekte, KN
yukselmekte, ozmotik basin¢gta artis ve buhar basincinda azalma
gorulmektedir.



Su aktivitesi

Mikroorganizmalarin su ihtiyacini gelistikleri ortamin su aktivitesi
(aw) degeri

Bu deger bir ortamdaki mikrobiyel gelisim ve cesitli aktiviteler igin
gerekli olan kullanilabilir suyun indeksidir.

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

e aw =P/ Po

Saf suyun buhar basinci gida yuzeyinden buharlasarak uzaklasan
su (bagil (nisbi) nem) miktarina baghdir

Bagil nem ile su aktivitesi arasinda iligki
Bagil nem = 100 X aw

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



Baz mikroorganizmalarin gelisebildigi minimum aw degerleri

Mikroorganizma gruplari a,, Spesifik mikroorganizmalar
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 tdrleri 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
Aspergillus flavus 0.78
Aspergillus glaucus 0.70
Xeromyces bisporus 0.61




« Mikroorganizmalarda gelisimin yani sira;

spor olusturma
sporun ¢imlenmesi
toksin uretimi
sicakliga direncg

canlihgin sdrdarulmesi gibi Ozelliklerde farkli AW degerlerne
sahiptir ve bu durum mikroorganizmmanin cinsine gore degisim
gostermektedir

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



Cevrenin bagil nemi

Depolama sirasinda gidada degisimler
« cevrenin bagil nemine
 Su aktivitesi degerine
» depolama sicakhgina bagl

Cevrenin (gidalarin muhafaza edildigi depolarin) bagil nemi aw degerine
bagl olarak MO nin yuzeyde gelisimi agisindan onemlidir

Dusuk su aktiviteli kuru gidalar bagil nemi yuksek ortamda depolanirsa
adsorbsiyona (su tutma, nemlenme) ugrar. Sonucgta 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 ylzeyinde bozulma meydana gelen
gidalar dusuk bagil nemli ortamlarda depolanmalidir

cevrenin bagil nemi degistirilemiyorsa atmosferin gaz bilesimi degistirilerek
yuzeyde gelisen mikroorganizmalar engellenebilir



Yuzey gerilimi

Metabolik olaylarin duzenli seyredebilmesi icin
— hucre duvarinin yari gecirgen ozellikte olmasi

— sivi ortam ile bakteri ylzeyi arasindaki molekuler gerilimin
dengede bulunmasi gerekir

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

Tersi durumda, vyani zayif molekuler membran
olustugunda sivi ile bakteri yuzeyi birbirine ¢ok siki
temas eder, sivi icindeki maddeler bakteri yuzeyinde
toplandigindan bakteri yine beslenemez

Yuzey gerilimini dusurmek amaciyla sabun, deterjan,
safra, fenol gibi maddeler kullaniimaktadir.



Ozmotik basing

Mikroorganizmalar uredikleri sivi besi yeri ile hlcrelerindeki ozmotik
basing arasinda bir denge kurmuslardir. Bu denge yari gecirgen
hucre zariyla duzenlenir ve devam ettirilir.

lzotonik/izoozmotik ortam

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

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

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

* Hipertonik/hiperozmotik ortam

—bakterinin icinden disariya fazla sivinin
clkmasi sitoplazmik membranin hucre
duvarindan ayrilarak buzulmesine ve
ortada toplanmasina neden olur

—Bu olaya plazmoliz denir

—Bakteri % 20 tuzlu bir cozeltiye konursa

hipertonik ortam olusacagindan
plazmoliz meydana gelir.



Hidrostatik basing o,

hucre duvarlarinda sert ve dayaniklilik nedenlylie‘
mekanik ve hidrostatik basinclara karsi direnclilik

barofilik mikroorganizmalar

— Okyanuslarin, denizlerin ve gollerin diplerinde ve petrol
yataklarinda bulunan ve yasamlarini strdurebilirler

— 10.000 Ib/inc? degerindeki basinca dayanim gosterirler

barotolerant mikroorganizmalar
— 500 atm basinca kadar toleransli mikroorganizmalar

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

Serratia marcescens ve S. lactis 85.000-100.000 Ib/inc?
basing altinda 10 dakika icinde olur.

\hﬁv



ISIK

- fototrof bakteriler gelismeleri igin 1IS1Iga muhtac olan
bakteriler

* Genel olarak i1s1ga intiya¢c 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
(kUkurtsuz mor bakteriler, kukurtli mor bakteriler, yesil kukurt
bakterileri) fotosentez i¢in 1s1ga ihtiyac 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 c¢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 kutikul tabakasi mo ya karsi ilk
koruyucu engeldir.

Meyve sapinin koparilmasi kabuk soyma, kesme, ezme ve
dondurma gibi islemler mo In gida icine yayllmasma neden olur

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



Aerob mikroorganizmalar

yuksek duzeyde serbest oksijen ihtiyaci
Dik agar besiyerinde Ustte koloni olusturma
Gerekli enerjiyi solunum yoluyla karsilanir
Metabolizma artiklari CO2 ve H20 dur

M. tuberculosis

B. Antracis

B.subtilis
kuf mantarlari




Anaerob mikroorganizmalar

Molekuler oksijenin olmadigi ortamlarda gelisirler
Oksijen zehirleyici etki yapar

Enerjiyi fermantasyon yoluyla kazanirlar, H-akseptor
olarak organik maddelerden faydalanirlar

Metabolizma atiklari metan, CO?, etil alkol, organik asitle
Dik agar besiyerinin alt tarafinda urerler

Clostridium sp.



Fakultatif mikroorganizmalar

« Serbest oksijenin hem bol hem de kisitl oldugu
ortamda gelisir

* Oksijenli ortamlarda normal ureme, anaerobik
sartlarda ise sulfur, karbon gibi redukte olabilen
maddeleri enerji kaynagi olarak kullanirlar

« Dik agarin hemen her yerinde ureme gosterir

— Sut asidi bakterileri
— Stafilokoklar



Mikroaerofilik mikroorganizmalar

Oksijene havadakinden daha dugtk konsantras) *
gereksinim duyar

Anaerobik kosullarda gelisemez

Oksijen orani % 1-2 kadar dusurulmus veya havasina %
5-10 CO? katilmis ortamlarda urer

kati besiyerinin yuzeyinden 1.0-1.5 cm kadar asagida
urerler

Laktik asit bakterileri
Penicillium roqueforti



Aerotolerant (oksijeni en fazla tolere edeb

 Cogunlukla yuzeyde olmak uzere, hem
aerobilk hem de anaerobik ortamlarda
ureme yetenegine sahiptir

* Clostridium perfringens



Redoks potansiyeli(OR — O/R - Eh)

bir maddenin e-/H kazanmasi yada kaybetmesindeki kolayl ’V"’m,ms\-"‘“
maddeye oksijen baglanmasi

Gelisme ortamindaki bir element veya bilesik elektronlarini verdigi
zaman yukseltgenir (oksidasyon), elektron aldiginda ise indirgenir
(reduksiyon).
oksidasyon
Cu < " Cu +e-
reduksiyon

Cu+ O? oksidasyon 2 CuO

Madde elektron kaybettiginde bu elektronlar ortamdaki diger bir
madde tarafindan alinir

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

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



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

pozitif elektrik potansiyeli
— Ortam ne kadar ¢cok okside olmussa
— kuvvetli yukseltgen maddeler igeriyorsa
— ¢Ozunmus oksijen igeriyorsa

neqatif elektrik potansiyeli
— ne kadar kuvvetli indirgen maddeler iceriyor
— ¢Ozunmus oksijeni uzaklastiriimigsa

yukseltgen ve indirgen madde konsantrasyonlari esit ise Eh sifirdir

gidalarda indirgen ozellik tasiyan maddeler
— hayvansal gidalardaki sistein gibi (-SH) gruplari iceren amino asitler
— bazi demir bilesikleri
— bitkisel gidalardaki askorbik asit
— indirgen sekerler




Hidrojen iyonlan konsantrasyonu

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

genel olarak bakterilerin gelisebildigi pH araliklari kuf ve
mayalara gore daha dar

bakteriler daha secici, en secici olanlar ise patojenler

bakteriler

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

Mayalar ve kufler
— genellikle asidik ortamlari tercih eder
— bazi kufler pH 3.5-8.0 arasinda genis bir pH toleransi gosterirler.



Dusuk pH larda sitoplazmik zar H+ iyonlarinca doygunluk nedeniyle
katyonlarin hucre icine gecisi zorlasir

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
Mo da morfolojik degisiklere neden olur

bazi iyonlarin ¢ozunurluguve mo larin bunlardan yararlanmasini
etkiler (kalsiyum iyonlari alkali ortamlarda ¢ozUnemez 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 1.5-35 45-6.8 9.0-11.0

Maya 1.5-3.5 4.0-6.5 8.0-8.5




Cevredeki gazlar ve konsantrasyonu

gazlarin ¢esidi ve konsantrasyonu mevcut floranin geligimini
etkileyerek bazilarini baskin duruma gegirir.

normal duzeydeki oksijen, aerobik mik.org. gelistirir ve yuzeyde
bozulma

vakum uygulamasi durumunda da fakultatif anaeroplar gelisir.

depo ortamlarindaki veya ambalaj icerisindeki CO2, N2 ve O2
oranlarinin ayarlanmasiyla olusturulan kosullar “kontrollu
atmosfer” veya “modifiye atmosfer” olarak isimlendirilir

meyve ve etlerin depolanmasinda yaygin

Pseudomonas sp., Acitenobacter-Moraxella grubu CO2’e en duyarli
LAB anaeroplar CO2’e en direncli bakteriler

Depolama sirasinda maya-kuf gelisimini onlemek amaciyla
kullanilan % 20-50 oranindaki karbondioksitin Penicillium,
Cladosporium, Mucor, Rhizopus kuflerine etkili



Biyolojik Faktorler

1) Gidalarin yapisinda bulunan dogal inhibitériler
Yumurta akinda
lizozim, avidin, biyotin, konalbumin, ovoflavoprotein

bakterilerin hicre duvarini parcalamakta (6zellikle gram(+)
duyarh)

metal iyonlari ve vitamin baglama

Cig sutte
lizozim, aglutinin, laktoferrin, laktoperoksidaz (LP) sistemi, kazein, yag
asitleri

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 aktnvnfeye
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 Uretti§i propiyonik asit
kuf gelisimini engeller.

Mayalarin Urettigi alkol ayni ortamdaki diger mikroorganizmalar uzerinde
belirli olgude inhibitor etki
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Filtrasyon

Sivi kulturlerde, 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; ¢ok kaba, kaba, orta, ince, ¢cok
Ince olarak gruplandirilirlar. Seluloz nitrat filtrelerin gozenek capi 3-
10 nanometre,bakteri gecirmeyenlerin  capil  mikrometreyi
asmamalidir

Laboratuvarlarda en ¢ok kullanilanlar Seitz ve milipor fitreleridir.



vibrasyon

ultrasonik vibrasyonla tam anlamiyla sterilizasyon saglamaz
20-1000 Hz dalgalar bakteri hucrelerini pargalayabilir

— Siviicinden gecen ses dalgalari 10 mikrometre capinda
bosluklar birbiriyle birlesir coker

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

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

Bakteri kuculdukce daha yuksek frekans kullaniimasi gerekir.

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



calkalama

* hareketsiz mikroorganizmalarin veya zayif
ureme gosterenlerin bulunduklari ortamlardan
daha elverigli yerlere ulasarak uremelerini
hizlandirmak amaciyla uygulanmaktadir.

* Ancak mikroorganizmalarin sertce veya devaml
calkalanmasi bazilarinin olumune neden olabilir

« bu etkli bir Inaktivasyon saglamaz ve
mikroorganizmalarin buyuk bir kismi canli
kalabilir



Santrifuj

* Normal laboratuvar santrifujleri ile bir sivi icindeki
mikroorganizmalari gidermek pratik olarak mumkun
degildir.

* Yuksek devirli santrifujler ile hem bakteriler hem de
virusler ¢okebilir, ancak bu yolla bakteri ve viruslerin %
100 oraninda ayrilmasi mumkun degildir.

 Ogzellikle sivi icinde fazlaca virtis kalabilir.



Ezme

“* Santrifujle ayrilan mikroorganizmalar bir havan
veya ezme aletiyle ezilerek parcalanabillir

**Bu yontem de tum mikroorganizmalar icin etkili bir
Inaktivasyon saglamaz

Basin¢ uygulamasi

*Devamli ve yuksek basin¢g altinda bazi
mikroorganizmalar inaktif hale gelebilir.



madde etki yapar

asitler, alkaliler, alkoller, formaldehitler,metal tuzlari
—pretoplazmanin koagulasyonuna

fenol bilesikleri,sabunlar —— sitoplazmik zarin
gecirgenligini bozmaktadir.

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



Mikrobiyel Gelismenin Kontrol Altina Alinmasi

Nedeni
Hastalik ve enfeksiyonlarin yayilmasini onlemek
Bulasmis konakgiyi mikroorganizmadan ayirmak
Gida ve esyalari mikrobiyel bozulmaya karsi korumak

Nasil gerceklestirilir
Mikroorganizmalarin gelismelerinin durdurulmasi (inhibisyon)
Mikroorganizmalarin oldurulmesi
Mikroorganizmalarin bulunduklari ortamdan ayrilmasi

SIDAL ETKI

MO hucrelerinin oldurtlmesi(bakterisidal/bakterisit, virusidal,
fungisidal, sporosidal)

STATIS/STATIK ETKI

MO gelisiminin engellenmesi veya Uremenin durdurulmasi
(bakteriyostasis, virustasis, fungistasis)



Mikroorganizmalarin fiziksel yontemlerile kontroli

* lIsiliglem
— Kuru isi
« Kuru hava sterilizasyonu:
« Alevden gegirme

— Nemli isi

 Basingli Buhar

* Fraksiyone Sterilizasyon (Tyndalizasyon)
« Pastorizasyon

« Sterilizasyon

« Sogutma ve dondurma

* lIsinlama



Isil islem

Isinin etkisi: MO protein ve enzimlerinin islyla
denaturasyonu ve olumun gerceklesmesi

Nemli 1s1 hucre icerigini pihtilastirir
Kuru 1s1 oksitler

nemli 1S1 kuru Isiya gore daha cabuk ve etkili bir
yontemdir nedeni:

— suyun Isi kapasitesi (1slyl tagima yetenegi) gok yuksek
oldugundan nemli hava kuru havaya gore daha fazla i1s1 tutma
yetenegindedir

Bu nedenle Kuru isida bakteri sporlari daha yuksek
sicaklikta ve daha uzun surede inaktif hale gelmektedir.

tuzlu ve asitli ortamlarda isinin etkisi daha yogundur
protein ve yag ise mikroorganizmalari korur



Kuru 1si

 Kuru hava sterilizasyonu

* yuksek sicakliga dayanikli cam malzemeler buhardan
etkilenen toz materyal, yag, bazi aletler

160°C/2 saat 175°C/ 1.5 saat

* Alevden gecirme

Oze, igne, pens, bicak gibi aletler bunzen alevinden
gecirilir



Nemli i1si |
« Basingh Buhar 0, &

— Basing altinda kaynama derecesinin uzerinde elde
edilen sicaklikla otoklavda uygulanir

— besiyeri, cam malzeme ve filtreler
— 121°C/ 10-15 dakika

* Fraksiyone Sterilizasyon (Tyndalizasyon)
— Protein ve karbonhidrat gibi 1stya dayaniksiz bilesenler
— Malzemeler arka arkaya 3 gun 70-80°C/ 1 saat isll
Islem
— Birbirini izleyen i1sitma islemleri sirasinda vejetatif hale
gecen sporlar da bir sonraki 1sitmada oldurulur



Pastorizasyon

100°C’nin altinda uygulanan isil islem
Sut, krema, meyve sulari, bira, sarap gibi icecekler

pastorize urun steril degildir, bakteri sporlari ve isiya
direncli bazi termofilik mo canliliklarini korur

Pastorizasyonda indikator mikroorganizmalar

— Q hummasi etmeni Coxiella burnetii 63°C/ 30 dakika
ya da 72°C/ 15 saniye

— tuberkuloz etmeni Mycobacterium tuberculosis
69°C/ 15 dakika



Sterilizasyon

100°C’nin uzerindeki 1sil islemler, mo tamami inaktif
olur

Isil islem suresi artarken canli kalan vejetatif hucre
veya spor sayisi logaritmik olarak azalir

Istya karsi direncte etkili faktorler

— Vegetatif hucre veya spor formu

—  Ortamin pH’sI ve bilesimi

— Mo sayisi ve yasi

— Uygulanan sicaklik-sture kombinasyonu



Desimal azalma suresi (D10):

populasyondaki hucrelerin % 90'n1 oldurmek igcin gecen siire

Sporlu bakteriler

Desimal azalma suresi (saniye)

stearothermophilus

105°C |120°C |130°C |140°C |150°C |160°C
Bacillus cereus 12.1 4.2 2.6 1.3 1.0 0.7
Bacillus subtilis 27.8 4.5 3.1 2.1 1.1 0.5
Bacillus 2857.0 | 38.6 8.8 3.9 2.4 1.4




Sabit 1sil islem sonucunda sporiarin canl kalma olasihkiar

Isitma suresi (dakika) Isitma sonunda canli kalan spor sayisi
0 10°
D 104
2D 103
3D 102
4D 10t
5D 100
6D 101
7D 1072

10-1 = sporun canli kalma olasiligi
canli spor olasiligr 1/10 veya % 10

baslangicta 10° adet spor iceren 100 test tlipu belirli bir sicaklikta 6D
suresince isitildiktan sonra tuplerin % 10’'unda (10 test tupunde birer
tane) canli spor var



Bakteri vegetatif hucreleri: 80°C/ birka¢ dakika

bakteri sporlari: 100°C/ birka¢ dakika-20 saat

Maya-kuf vegetatif huicreler: 60-65°C/ 5-10 dakika

Kuflerin aseksuel sporlari: 70-75°C/ 5-10 dakika

Mucor, Aspergillus, Penicillium: 100°C/ uzun sure



Sogutma ve dondurma

Bazi bakteri, maya ve kuf mantari kulturleri, agarda 4-
7°C’de aylarca canl kalabilir (kultur muhafaza yontemi)

Cesitli gidalar, meyve ve sebzeler buzdolabinda ve
soguk hava depolarinda ayni prensiple saklanir

Bakteri ve virusler

— -20°C (mekanik dondurucu),

— -70°C (kuru buz ve donmus CO,)

— -195°C’de (sivi azot) canli kalabilirler.

Dondurulma sirasinda bazi hucreler olur, bir kismi canli
kalir ve mikrobiyel metabolizma durur.



Mikroorganizmalann kimyasal ydntemlerle kontrolii /3]

« Kimyasal yontemler= antimikrobiyal maddeler

 surekli koruma  saglamalari  nedeniyle fiziksel
yontemlerden daha avantajli

 fiziksel metotlar ancak uygulama zamaninda etkili

 antimikrobiyal madde gruplari

“* Antibiyotikler/ilaclar (kemoterapotikler)
“* Antiseptik ve dezenfektanlar
¢ Koruyucular



Antibiyotikler/ilaglar (Kemoterapotikler)

Bakteri, mantar, bitkilerden elde edilir ya da kimyasal :
sentezlenir

dogal olanlar sentetik bilesiklerden antibiyotik tanimi ile ayrilir.

Antibiyotik:
— canli  mikroorganizmalarin  bazi G6zel tdrleri tarafindan
sentezlenen maddeler, kendisini Ureten mikroorganizmanin

disinda kalan ve antibiyotik uretmeyen organizmalarin
cogalmalarinin engeller

Dogal olanlar MO lar tarafindan kolayca inhibe edildiginden sentetik
ve yari sentetik antibiyotikler hazirlanir daha dayanikli olmaktadir

kimyasal yolla sentezlenenler:
— Sulfanomidler

— nitrofuranlar

— 1zonikotinik asit hidrazid



mikroorganizmalar uzerindeki etki sekilleri

1) Bakterinin hucre duvarinda parcalanma ve sentezini
onleme

2) Sitoplazmik zari etkileyerek hucre duvarinda
zedelenme

3) Ribozomlarin yapisini bozma ve protein sentezinin
cesitli asamalarini etkileme

4) Nukleik asitlerin fonksiyonunu ve sentezini bozma




* Antiseptikler; cogunlukla canli organizmaya deri veya

mukoz membran Uzerine uygulanir, dahili olarak
kullaniimamasi gerekir

Dezenfektanlar; genellikle cansiz objelerdeki hastalik
etkenlerinin bulagsmasini ve enfeksiyonun yayillmasini
onlemek icin kullantlir

* Antiseptik ve dezenfektanlar arasindaki temel farklilik,

kullanilan konsantrasyondur.

— Ornegin; sodyum hipoklorit (klorin) %0.02 oraninda
icme sularina ilave edildiginde icilebilir. Ancak % 5’lik
hipoklorit mukemmel bir dezenfektandir, fakat icilmez



Yaygin olarak kullanilan antiseptik ve dezenfektanlar

Kimyasal

Etki Tarzi

Kullanimi

Etanol (%50-70)

Proteinleri denattire eder, lipidleri ¢ozer

Deri antiseptigi

izopropanol (%50-70)

Proteinleri denattre eder, lipidleri ¢ozer

Deri antiseptigi

lyot (%2) (%70 alkolde)

Protein inaktivasyonu

Deri antiseptigi

GuUmus nitrat

Proteinleri ¢okturur

Genel antiseptik (6zellikle yeni doganlarin
gozlerinde)

Klor (Cl,) gaz

Kuvvetli okside edici bilesik ((HCIO formunda)

Genel dezefektan (6zellikle igme sularinda)

Civa klorid Sulfit gruplariyla reaksiyona girip proteinleri inaktif | Dezenfektan (cogunlukla da deri antiseptigi
eder olarak kullanilir)
Formaldehit (%8) NH,, SH ve COOH gruplariyla reaksiyona girer Dezenfektan, endosporlari éldirir

Etilen oksit (gaz)

Alkillestirici bilegik

Dezenfektan, lastik ve plastik gibi isiya
hassas objelerin sterilizasyonu

Fenolik bilesikler

Proteinleri denatiire eder, hiicre membranini
pargalar

Dusuk konsantrasyonda antiseptik, yiuksek
konsantrasyonda dezenfektan

Deterjanlar (dortli amonyum bilesikleri)

Hucre membranini parcalar

Dezenfektan ve deri antiseptigi




Fenol ve fenolik bilesikler

* En iyl yuzey dezenfektani
* % 2-3’luk solusyonlari kullanilir

— Bakterisit
— bakteriyostatik
— fungisit etki

* Deri ve yara dezenfeksiyonu

— hucre proteininin yapisini bozar

— sitoplazmik zardaki oksidaz ve dehidrogenaz
enzimlerinde inaktivasyon



Organik solventler

Genel olarak sporlar uzerinde etkisizdir

Etil alkol % 50-70 konsantrasyonda kullanilir (vejetatif
hucreler igin)

Metil alkolun etkisi zayif ve zehirli

Aseton, eter, toluenden sivilari muhafaza etmek
amaciyla yararlanilir

Alkoller protein yapisi ve lipidleri eritip sitoplazmik zari
bozarak etki gosterirler



Halojen ve bilesikleri

 Klorid (sodyum-kalsiyum hipoklorid) ve kloraminlerin sulu
cozeltileri kuvvetli oksidan etkiye sahiptir, gaz halinde
Klor kullanimi zahmetlidir ve 6zel ekipmanlari gerektirir
— sehir sularinda
— Havuzlarda
— Evlerde

— sut ve gida endustrisinde dezenfeksiyon

* aclga cikan serbest klor ve oksijen hucre proteinleriyle
birleserek mikroorganizmalari oldurur.

- |yot ve bilesikleri tim bakteri cesitleri, spor, fungus ve
viruslere karsi etkili

— Tenturdiyod ve iyodoforlar cilt dezenfeksiyonu ve havuzlarda



Agir metaller ve bilesikleri

 Tek baslarina veya bilesikleri mikrobisidal vie&
mikrobistatik etkili

« En etkili olanlar civa, gumus ve bakirdir

— Civa ve bilesikleri eller dezenfeksiyonunda serum ve
asllarda koruyucu

— Gumus nitrat lokal antiseptik olarak burun, bogaz, goz
dezenfeksiyonunda

— Bakir bilesikleri tarimda algisid ve fungisid olarak
kullanilir

 Agir metaller enzim sistemini bozarak etki
gosterirler, ozellikle civa sulfidril (-SH) gruplari ile
birlesir



Deterjanlar

Yuzey aktif maddeler, yuzey gerilimini dusurme / islatma
ozelliklerine sahip

— Cilt dezenfeksiyonunda

— sut, gida ve mesrubat endustrisinde temizleme maddesi olarak
kullanihr

Deterjanlarin yapisinda hidrofilik (suda ¢Ozunen) ve
lipofilik/hidrofobik (yagda ¢ozunen) gruplar mevcut

mikroorganizmalar uzerindeki etkisi

— bakteri zarinin fonksiyonlarini (yari gecirgenlik 6zelligi) bozar
— enzimleri denature eder.



« Katyonik deterjanlar:
— pozitif elektrikle yuklt iyonlar vererek ¢ozunurler
— Gram pozitif ve negatif bakteriler, protozoolar ve funguslara
etkilidir.
— Dortli amonyum bilesikleri-zefiran

 Anyonik deterjanlar:
— Suda ¢ozundukleri zaman negatif elektrikle yuklu iyonlar verir

— Gram-negatif bakterilere karsi etkisi zayiftir.
— Sabunlar

- lyonik olmayan deterjanlar:
— lyonize olmazlar.
— Etkili degildir, ancak derideki bakterileri uzaklastirir
— Buyuk bir kismi sivi formdadir.



Aldehitler

glutaraldehit ve formaldehit

genis spektrumlu kuvvetli bir antimikrobiyel aktiviteye
sahiptir. Vejetatif bakteri, fungus sporlari ve viruslere
karsi etkilidir

tibbi aletlerin sterilizasyonunda kullantilir.

bakteri proteinlerinin karboksil, hidroksil ve sulfidril gibi
fonksiyonel gruplariyla reaksiyona girer ve denature
eder.



Gaz yapisinda sterilizant bilesikler

Etilen oksit en fazla kullanilan

Kullanim alanlari
— Kapali odalarin sterilizasyonu

— Laboratuvar, hastane ve endustride nemden etkilenen
materyallerin sterilizasyonu

— Islya dayaniksiz aletlerin sterilizasyonu kullantilir.
Bakteri sporlarini da oldurur

Enzim inaktivasyonu, DNA / RNA'da bozukluklar



Koruyucular

« cogunlukla gidalara ve tibbi bilegiklere (asi) ilave edilir
 tuketildiginde zehirleyici etki gostermemelidir

« Mikroorganizmalar uzerindeki etkisi
— sitoplazmadaki proton konsantrasyonunu artirir
— DNA replikasyonunu engeller
— protein sentezini engeller
— enzimleri inhibe eder



