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ACIKLAMALAR

KOD 420YB0002

ALAN Gida Teknolgjisi
DAL/MESLEK Alan Ortak
MODUL UN ADI Genel Mikrobiyoloji

Mikroorganizma cesitleri ve 6zellikleri konularinin anlatil digi

HHQPILEE Tl bl O0grenme materyalidir.

SURE 40/32

AN KOSUL

YETERLIK Mikroorganizmalar1 incelemek
Genel Amag

Bu moddl ile uygun ortam saglandiginda bilimsel yéntemlere
uygun olarak mikroorganizmalar ve genel 6zelliklerini
arastirabileceksiniz.

MODULUN AMACI Amaglar

1. Bakterileri arastirabileceksiniz.
2. Mayaar arastirabileceksiniz.
3. Kifleri aragtirabileceksiniz.

EGITIM OGRETIM | Sinif, laboratuvar, dgrencinin kendi kendine ve grupla
ORTAMLARI VE calisabilecegi ortamlar (kutUphane, internet vb.), kagit, kalem,
DONANIMLARI DVD, projeksiyon, tepegdz, sinif tahtasi

Modl icinde yer dan her dgrenme faaliyetinden sonraverilen
Olcme araclar ile kendinizi degerlendireceksiniz.

OLGMEVE Ogretmen modiil sonunda 6lgme aract (coktan secmeli test,
DEGERLENDIRME | dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak
modul uygulamalar: ile kazandchgimz bilgi ve becerileri 6lgerek
sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Mikroorganizmalar gozle gorilemedikleri icin varliklar laboratuvar ortami disinda
ogidaya verdikleri fiziksel, kimyasal ve biyolojik bozulmalar ile insanlarda neden olduklar
hastaliklarla hissedilir. Mikroorganizmalar yine aym sebeple halkin ¢ogu tarafindan soyut bir
kavram olarak algilanir. Bununla birlikte bitki, hayvan ve insanlarin yasamlarin direkt
olarak etkiler.

Teknolojik uygulamalarda mikroorganizmalar yararli ve zararl etkileriyle ele alinir.
Yararl etkileri kullanmlarak cesitli besinler hazirlanir veya Uretilir. Zararl: etkilerinin de
bilincine varilarak canlilar Uzerindeki olumsuz etkilerini en aza indirme cabalart gida
teknolojisinde calisan her insanin bilmesi ve uygulamasi gereken dnemli bir konudur.
Gidalardaki zararli mikroorganizmalar insan sagliginin bozulmasina, zehirlenmelere, hatta
bazi durumlarda 6limlere yol agmamn yaninda ciddi anlamda ekonomik kayiplara da yol
acar. Bu kayiplar bozulan gidalarin satis degerlerinin olmamasi, imha edilmesi seklinde
direkt olabildigi gibi rahatsizlanan insanlarin is gicl kayiplari, hastane bakim masraflar
seklinde endirekt tarzda da olabilir.

Bu moduilde mikroorganizma kavrami ve mikrobiyolojinin ¢calismaaan agiklanmustir.
Bakteri, maya ve kiiflerin genel 6zellikleri, gelisme sartlar, gidalar Gzerindeki etkileri,
mikroorganizmalarin gidalarda bulasma sekil ve yollar1 ile olumsuz etkileri Uzerinde
durulmustur. Uygulamalar ile de égrenilen bilgiler pekistirilmeye calisil mistir.






OGRENME FAALIYETI-1

AMAC

Uygun ara¢ gere¢ ve ekipmanlar saglandiginda bilimsel yontemlere uygun olarak
bakterilerin genel 6zelliklerini inceleyebileceksiniz.

ARASTIRMA

> Bakterilerin gidalarda neden oldugu bozulmalar: arastirinz.
»  Arastirmaarimz rapor haline getirerek sinifta arkadaslarimzla yorumlayiniz.

1. BAKTERILER

1.1. Mikrobiyolojiye Giris

Mikrobiyoloji bilesik bir sdzcik olup Yunanca mikro, biyo ve loji sdzciklerinin
birlesmesiyle olusmustur. Bu sdzciklerden mikro; gozle gorilemeyecek kadar kiiguk, biyo;
canli, loji de bilim anlamina gelir.

SOzIuk anlam, “gdzle gorilmeyecek kadar kigik canli bilimi”dir. Mikrobiyoloji
biliminde mikroorganizmalarin sekilleri, yapilari, cogalmalari, fizyolojik ve biyokimyasal
aktiviteleri incelenir.

Mikroorganizmal arin dogada yayilislari, birbirleri ve diger canlilar ileiliskileri, zararli
ve vyararli etkileri ile mikroorganizmalarin isimlendirilmeleri ve simiflandiriimalart
mikrobiyoloji kapsamina girer. Mikrobiyolojide incelenen biitin mikroorganizmalar
asagidaki ortak 6zelliklere sahiptir.

>  Ureme

> Besin maddelerini sindirme ve metabolize etme
> Artik maddeleri atma

> Cevre degisikliklerine tepki gosterme

Bu ozellikleri yalmizca viriderde farklidir. VirGsler sadece canli hicre icinde
cogalabilirler.

Virlgder; en kicuk bakterilerin gecemeyecegi filtrelerden gegebilen, basit 1s1k
mikroskobunda gbzlenemeyen hiicre ici parazitidir. Virtslerin cogalmalar: ancak canli hiicre
icinde olur. Tam bir hiicre organizasyonu gosteremez. Virtderin bazilar1 yalmzca hayvan,
bitki veya bakteri hiicrelerini enfekte eder. Ornegin hepatit virisili yalmzca insan
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karacigerinde enfeksiyona neden olur. Buna karsin kuduz virisi, hem insan hem de degisik
hayvanlarin sinir hiicreerini enfekte eder. Virider gidalarda gelisemez ancak su ve gidalar
virtderin tasinmasinda vektor olarak gorev yaparlar. Sindirim sistemi yoluyla alindiginda
insanlarda enfeksiyon hastaliklarina neden olan virlslere enterik virtsler denir. Enterik
virlisler bagirsaklarda cogalarak diski ile cevreye yayilir. insanlara gida yoluyla gegen en
onemli enterik virlsler Hepatit-A virlsl (sarilik etmeni) ve poliovirustir (cocuk felci
etmeni).

Mikrobiyoloji dogal bilimler arasinda gen¢ bir bilim dali olmasina ragmen kisa
zamanda her yonlyle buyik gelismeler gostermistir. Bu hizli gelismenin sonucu olarak
gunumuizde cok farkli ugras alanlarina yonelik, farkli ad ve kapsamda mikrobiyoloji dallart
ortaya cikmustir.

Mikroorganizma grubu icinde yer aan ve farkli 6zelliklere sahip canlilar inceleyen
bilim dallar1 ortaya ¢ikmustir. Bunlar:

> Bakteriyoloji: Bakterilerin incelendigi uzmanlik alamdir.

> Mikoloji: Maya ve kiflerin birlikte incelendigi uzmanlik alamdir.
»  Virolgji: Viruderi inceleyen uzmanlik alamdir.
>

Parazitoloji: Parazitlerin yasamim ve hastalik yamci 6zelliklerini inceleyen
bilim dalidur.

Farkli uzmanlik alanlarinda asagidaki bilim dallar: ortaya ¢ikmustir.

Tibbi mikrobiyoloji: Mikroorganizmalarin insanlarla iliskisini ve insanlara
verdigi zararlar arastirir.

> Gida mikrobiyolojisi: Gida Uretim teknolojisinde mikroorganizmalarin zararl
etkilerini engellemeyi ve yararli etkilerinden faydalanarak gida Uretiminde
kullanmay1 amaclar.

»  Teknik ve endustriyel mikrobiyoloji: Mikroorganizmalar: kullanarak degisik
besin maddelerinin Uretimini, Uretimde kullamlan kiltdr yontemleri (peynir,
yogurt mayasi gibi) ve tekniklerini, Uretimde yeni yontem ve tekniklerin
gelistirilmesini, mikroorganizmalar: zararl etkilerden korunmada yararlanilacak
uygulamalari, atiklarin degerlendirilmesini, su ve atik aritmaislemlerini kapsar.

YV V

1.1.1. Mikroorganizmalar

Gozle gorulemeyen ancak mikroskopla gorilebilen basit ve tek hicrei canlilara
“mikroorganizma” denir.

Mikroorganizmalar dogada cok yaygindir. Mikroorganizma olarak isimlendirilen
canlilar, gelismis canlilardan daha 6nce yeryiziine yayilmislarsa da ¢ok kigik olmalar:
nedeni ile bunlarin dogrudan izlenip incelenebilmeleri icin mikroskop ve mikroskoplama
tekniklerinin gelismesini beklemek gerekmistir.

Canlilar alemini olusturan varliklar, yapilan ve diger dzellikleri dikkate alinarak ¢
buyUk gruptatoplamr. Bunlar;



> Bitkiler,

> Hayvanlar,

> Protistalar (mikroorganizmalar)dir.

Bilim adamlar1 mikroorganizmalarin beslenme, hareket ve hiicre yapilari yannda,

metabolik faaliyetlerindeki farkliliklar nedeniyle protista alemi (Yunanca ilkel hayvan)
olarak ayr1 bir sciflandirmayi uygun bulmuslardir.

Protistalar da hiicre yapilarina gére ikiye ayirmiglardir:

o Yuksek protistalar: Hicre yapilart bakimindan hayvan ve bitkilere
benzeyen okaryotik canlilardir. Funguslar (kif ve mayaar), agler ve
protozoalar bu mikroorganizmalara 6rnektir.

o Basit protistalar: Belirli bir cekirdek zar1 ile cevrili, gercek bir cekirdek
icermeyen mikroorganizmalar ise prokaryotlar yani ilkel cekirdekliler
olarak tammlanir. Bakteriler, mavi-yesil agler ve virider bu grubagirer.

Bu mikroorganizma gruplar: icinde, gidalarda 6nem tasityan mikroorganizmalardan
bakteriler, funguslar (kiuf ve mayalar) ve virider vardir. Bircok bakteri, kif ve maya
gidalarda biyolojik aktiviteye sahiptir. Bakteri, kif ve mayalarin baz tirleri bitkisel ve
hayvansal gidalarda ¢ogalarak bu gidalarin bozulmasina ve bazen bu gidalar tiketen insan
ve hayvanlarda enfeksiyon hastaliklarina veya gida zehirlenmelerinin ortaya ¢ikmasina
neden olurken digerleri fermente gidalarin ve alkollli igeceklerin Uretiminde gérev
almaktadirlar.

1.1.2. Mikroorganizmalar: Siniflandir ma Sistematigi

Mikroorganizmalar1 simiflandirmada onlarin - morfolojik, biyokimyasal, kulttre,
serolgjik, kimyasal, patolojik ve genetik Ozellikleri gdz 6nune aimr. Siniflandirmada
Linnaeus tarafindan gelistirilen sistem kullanilir. Mikroorganizmalar; aem, bolim, simif,
takim, familya, cinsvetir gibi siradlamayla simiflandirilir.

»  Alem: Birbiri ileilgili bélim grubunu gosterir.

> Bolum: Birbiri ileilgili straf grubunu gosterir.

> Simif; Birbiri ileilgili takim grubunu gosterir. Simif isimleri kelimenin sonuna
“—tes’ eki alir (zygomycetes gibi).

»  Takim: Birbiri ile ilgili familya grubunu goésterir. Takim isimleri kelimenin
sonuna“—ales’ eki alir (eubacteriales gibi).

> Familya: Birbiri ile ilgili cins grubunu gosterir. Familya isimleri kelimenin
sonuna “—aceae” eki air (lactobacillaceae gibi)

> Cins: Birbiri ileilgili tar grubunu gosterir.

»  Tur: Tek bir canliyr gosterir.

»  Alttir: Varyetedir (var olarak yazilir).



Cinsvetir isimleri beirli bir son ek almazlar.

Kokeni, morfolojik ozellikleri ve yapisal dzellikleri aym olan mikroorganizmalarin
olusturdugu grup tir olarak adlandirilir. TUrin atinda varyete ve sus yer almaktadir.

Ozellikleri birbirine benzeyen tiirler bir grupta toplanarak cingleri olusturur. Cinsler de
Once kabileleri olusturabilecekleri gibi dogrudan familyalar1 da olusturabilir.

1.1.3. Mikroor ganizmalar isimlendir me Sistematigi

Mikroorganizmalarin isimlendirilmesinde binomina sistem kullanilir ve Latince
adlandirmayapilir. iki kelimeden olusur.

>

Ilk kelime cins ismidir ve buyilk harfle baslar. Cins isim kdkenini genellikle
mikroorganizmay: ilk bulan kisinin isminden; mikroorganizmanin morfolgjik,
fizyolojik, ekolojik ve biyokimyasal 6zelliklerinden alir.

Ikinci kelime tur ismidir ve kiciuk harfle baslar. Bu son isim,

mikroorganizmanin ¢esitli karakterlerini yansitmaktadir (koloni rengi, yerlestigi
yer, olusturdugu hastalik, bicim, vb.).

Bu isimler, el veya daktilo ile yazildiginda altlar: ¢izilir. Matbaa veya bilgisayarda ise
koyu renkte veyaiitalik harfler ile (yatik olarak) yazilirlar.

Ornek:

>

Bacillus anthracis

> Bacillus cereus

> Bacillus subtilis

> Staphylococus aureus

> Salmonella typhi

Eger diger cinderle karigmayacaksa cins isim ilk veya birkag harf yazilarak
kisaltilabilir.

Ornek:

> B. anthracis

> B. cereus

> S. typhi

> Staph. aureus (veya S. aureus)

Y ukarida verilen bakteri trii 6rneklerinde “ Escherichia coli” isminde;

Birinci kelime Escherichia, bu bakteriyi ilk defa tammlayan bilim adanm Escherich'in
ads; tir ismini olusturan coli de bu bakterinin yasadig1 kalin barsagin (colon) adidir.
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Ikinci bakteri tirti 6rnegi “ Staphylococcus” isminde ise;

Birinci kelime staphylococcus Uzim salkimu, ikinci kelime aureus dtin sarisi
anlamindadir. Nitekim bu bakteri, mikroskop atinda Uzim salkimi seklinde gorilir,
besiyerlerinde atin sarisi renginde koloniler olusturur.

1.2. Bakterilerin Hlcre Yapilari

Prokaryotik 6zellik gosteren bakteriler, dogada toprak, su, hava, bitki, hayvan gibi her
yerde bulunabilmektedir.

Bakterilerin blyik cogunlugu tek hicrelidir ve bolinerek cogalir. Besinsd
gereksinimleri basittir ve ¢evresel kosullara hizli uyum yetenegindedir. Uzunluklar: 2 — 10 p
caplart 0,5—-2,5 p arasinda degisir.

Kapsiil

Hiicre ceperi
" = Hiicre zarn
.
DHA

> Bakteriyel anayapilar:

Kapsil

Huicre ¢eperi (duvari)duvar
Stoplazma membrani (Hicre zari)
Flagellave (filament) pililer (kamgi)
Endospor

Depo besin maddeleri

Ribozomlar ve bakteriyel kromozom (Belirli bir zarla cevrili gergek
cekirdekleri yoktur. Stoplazmanin herhangi bir yerinde yogunlasmmis
gekirdek materyali bulunur.)



Flamentler (pili)

Sitoplazma / \\’
LS kg

r / 7 Kapsiil
i ~

Ribozom

Hiicre duvart

Hiicre membrani

Niikleer materyal
(DNA)

Sekil 1.1: Bakteri hiicresi
Bakteriyel anayapilarin gorevleri ve 6zellikleri asagida verilmistir.

> Hucre duvarr Stoplazmamn erafint saran, zayiff olan i¢c kisimlarnn ve
organelleri dis etkilerden koruyan ince, yar1 kat1 ve kuvvetli bir tabakadir.
o Hucrenin karakteristik seklinden sorumlu olan bu tabaka yar1 gecirgen bir
yapidadir.

o Bu yapt ortamdaki gida maddelerinin  hiicre icine gegcmesinde
metabolizma atiklarinin da disar1 atilmasindarol oynar.

Hucre duvari, bakteriler icin 6zel onemi olan gram boyamada etkilidir. Bakterilerin
gram boyama karsisindaki reaksiyonun nedeni hiicre ceperinin yapist (murain agi) ile
ilgilidir.

o Gram boyamada kristal viyole ile boyanan ve mor renk gdriinen
bakteriler gram pozitif,

o Safraninle boyanan pembe renk veren bakteriler ise gram negatif olarak
siniflandirilir.

. |- Kaln

. peptidoglikan
katman

ki Hiicre zan

, |~ Oeg hiicre zan
[ ince peptidoglikan

-Ig hiicre zan

Sekil 1.1: Gram —pozitif ve gram negatif bakteri hiicre yapisi
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Stoplazma zary: Hiicre duvarimn hemen atinda bulunan bu zar stoplazmay:
sarar ve korur. Hicre duvarina gére daha incedir. Bu zarin herhangi bir zarar
gormesi bakterinin 6limine yol acar.

Stoplazma: Fiziksdl olarak berrak, hafif yapiskan bir sividir. Fonksiyon
bakimindan hticrede meydana gelen kimyasal reaksiyonlarin olustugu, hiicrenin
yap1t maddelerini sentezlendigi yerdir.

Cekirdek: Bakteri hicresinin cekirdegi DNA (deoksiribonitkleikasit) ve az
miktarda RNA (ribonukleikasit)dan ibarettir. Stoplazma iginde bunlarin fazla
bulundugu yerlere cekirdek bdlgesi adi verilir. Cekirdek zar1 ve cgekirdekgik
bakterilerde bulunmaz.

Ribozom: Bakterilerde bulunan tek organeldir. Protein sentezi yapar.

Kama (flagella): Bakterilere 6zgli ve hicrede hareketi saglayan bir yapidir.
Flagellatek veya dahafazla sayida olabilir (Sekil 1.2).

—
_——

I
o

=

Sekil 1.2: Bakterilerde kamci yerlesim sekilleri

Kapsil: Hucresel fonksiyonlar icin gerekli degildir. Ancak bulundugu
bakteride depo besin maddelerinin  biriktirilmesi ve metabolik atiklarin
atimindarol oynar.

Kapsll olusturan bakterilerin gidada gelismesi sonucu yapiskanlik (rop) olusur.
Ayrica kapsil varligi bakterilerin enfeksiyon etkinligini arttirmaktadir.

Endospor: Bazi bakteriler hicre icinde, cevre kosullarina oldukca dayamkl
spor meydana getirirler. Buna endospor denir (Sekil 1.3). Veatatif hicre
yasamini devam ettirmek ve bolUnerek nedlini slirdirmek icin endospor
olusturmaya yonelir.Bakteriler besin yetersizligi, cesitli fiziksel ve kimyasal
etmenler ve cevre kosullarindaki  olumsuzluklar  karsisinda  spor
olusturur.Endospor olusumu  bir cogama sekli degildir ancak nedin
korunmasini saglar. Gidalarda bacillus ve clostridium cinsleri  endospor
olusturan 6nemli bakteri cingleridir.

Sekil 1.3: Endospor olusumu ve sekilleri
9



1.3. Bakterilerin Mikroskopta Gor tinislerine Gore (M orfolojik)
Siniflandiriimalari

Mikroorganizmalarin boyutlari mikron ile ifade edilir. Bir mikron mm’nin 1/2000' ni
ifade eder. Hicre ici organelleri cok daha kigUktir ve bunlarin boyutlart milimikron=mp
veya nanometre=nm ile belirlenir. Bu 6l¢l birimi ise mikronun 1/1000' dir.

Bakteri hicreleri genellikle yuvarlak (kok), cubuk (basil) ve sarmal (spirillum veya
spiroket) olmak Uzere g farkl sekilde bulunur.

> Yuvarlak sekilli bakteriler: Yuvarlak sekilde olan bakterilere kok adi verilmistir.
Koklarin hicre ¢cap 0.5 mikrometre (um) veya atina inerken bazilarinda 1.2
mikrometreye (um) kadar ¢ikabilmektedir.

Bunlarin bolinmesinden sonra yan yana veya dizilislerine gére de yeniden
isimlendirme yapil maktadir.

o Bdlundukten sonra birbirinden tam olarak ayrilan koklara monokok, ad
verilir.

o Bir yonde boltindiikten sonraiki kardes hiicre aralarinda bir bagla yapisik
kalirsa cift olarak gortndr ve diplokok adh verilir.

o Bakteriler birbirlerine dikey yonde bdlinirse dortll koklar yani tetrakok
olusturur.

) Eger bdlinme birbirine paralel ve devamli ise tespih gibi kisa veya uzun
zincirler hdlinde streptokok olusur.

o Koklarin bélinmesi bircok yondeyse irili ufakli diizensiz gruplar halinde,
Uz0m salkimi seklinde stafilokok meydana gelir.

o Paket biciminde kibik kok yiginlart h@linde goriinen bakterilere ise
sarsinaad verilmektedir (Sekil 1.4).

v

bt - - i [ - e

& "'_?L_}O o .&"Ww .0 ‘ a0
At bl A O2x000

Monokok Diplokok Stafilokok Sarsina Streptokok

Sekil 1.4: Koklarin morfolojik gor tinlsu

Comak sekilli bakteriler: Bu tir bakterilere basil adh verilir. Bunlar silindirik olup
boylar1 enlerinden daha fazladir. Comak hiicrelerinin kalinligi 0.4 -1.0 4, boylariise 1.5-5
W arasinda degisirse de bazi turlerde 30 — 40 p hatta 100 p'a kadar varan hicrelere de
rastlanabilir. Zincir biciminde veya ug uca dizilebilir. Bakteri cins ve tiriine bagli olarak
kisa, uzun, ince ve kalin cubuklar seklinde farkliliklar gosterir.
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Resim 1.1: Basil

) Comak seklinde, boylar1 enlerine yakin olan, elipsoid bakteriler
kokobasil,

o Iki kenar dishikey, uclari sivri gorunislt ig bicimindeki bakteriler
fuziform,

) Uc ve ortalar siskin olanlar difteroid,

o Birbirine degecek sekilde, tek tek zincir olusturanlar da streptobasil
olarak tammlanr.

S &7 / @DP\

Streptobasil

Sekil 1.5: Basillerin morfolojik gérunisi

»  Sarmal sekilli bakteriler: Yalmz bir kivrimli olabildigi gibi, 10 — 15 kivriml
olanlar1 davardir. iki grubaayrilir.

. Ik grupta vicutlar: kivrilabilen, bikilebilen ve yilansi hareket eden
bakteriler yani spiroketler,

o Ikinci gruptaise sert viicutlu, kivrilmayan yani vibriolar vardir.

Vibrio
Spiroketler

Sekil 1.6: Sarmal sekilli bakterilerin morfolojik gorinusu

1.4. Bakterilerin Gelisimine Etki Eden Faktorler

Bakterilerin gelisimine; hava (O,), sicaklik, ortamin asitligi (pH), su aktivites ve
ozmotik basing etki eder.
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1.4.1. Hava (Oksijen)

Mikroorganizmalarin ¢ogamalart icin en 6nemli gaz oksijendir. Oksijene olan
ihtiyaclarina gore bakteriler dort gruptaincelenir (Sekil 1.5).

»  Aeoplar: Bu bakterilerin cogalmalari icin oksijenli ortamda bulunmalar
zorunludur (asetik asit bakterileri gibi).
»  Anaerop: Bu bakteriler oksijenli ortamda ¢ogalamaz. Bunlara mutlak anaerop
bakteriler de denir (clostridium cinsi tdrleri gibi).
> Fakdltatif anaerop: Oksijenli ve oksijensiz ortamda ¢ogalma ve metabolik
etkilerini slirdirme yetenegindedir (laktik asit bakterileri gibi).
> Mikroaer ofil: Cok az miktardaki oksijen yogunlugunda Ureyen bakterilerdir.
Gelisimi icin mutlak oksijene gereksinim duyarlar.
Aeroblar Bacillus, Pseudomonas
Sadece oksijensiz ortamda gelisebilirler.
Anaeroblar

Clostridium

Fakultatif anaeoroblar

Her ortamda gelisebilirler.
Enterobacteriaceae

Mikro aerofilikler

Sadece azaltilmis oksijen bulunan ortamlarda gelisebilirler.
Campylobacter

1.4.2. Sicakhik

Her mikroorganizmanin gelisebildigi minimum sicaklik (gelisebildigi en distk
sicaklik), optimum sicaklik (en hizli gelisebildigi sicaklik), maksimum sicaklik (gelisebildigi
en yuksek sicaklik) vardir. Optimum sicaklik her zaman maksimuma daha yakindir. Bu ¢
1siya ana (cardinal) sicakliklar denir. Bu sicakliklar mikroorganizmanin c¢esidine gore
degisir. Maksimum sicakligin tzerinde mikroorganizmamn igindeki proteinler denattire olur.

Bakteriler sicaklik isteklerine gore ¢ grupta toplanir.

>

Soguk seven (psikrofil) bakteriler: 7°C ve atinda gelisebilen bakteriler de bu
gruptaisimlendirilir. Ureme 1silar1 en dustik 0°C, en uygun sicaklik ise 15-20°C
arasindadhr.

Gida mikrobiyolojisi  yonunden  biyik  o6nemi  olan  ¢ogu
mikroorganizmalar bu gruba girer.

Soguk seven bakterilerin enzimleri, -5°C ile +20°C arasinda faaliyet
gosterebilir.

Soguk seven bazi bakteriler buzdolabi sicakliginda (+4°C) kolaylikla
Ureyebilir ve gidalar1 bozabilir.

Soguga karsi toleransli mikroorganizmalar, 0°C’'de gelisebilir fakat
optimum sicakliklar1 20-40 °C’ dir.
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. Topraktan, sudan ve buzdolabinda saklanan siit Griinlerinden, sirkeden,
sebzelerden ve meyvelerden izole edilebilir.

> Ihk seven (mezofil) bakteriler: Dogadaki mikroorganizmalarin gogu
mezofiliktir Optimum Ureme sicakhigi 25°C-45°C dir. En uygun (reme
sicakhiklar ise 30-40°C arasindadir.

) Patojen bakterilerin cogu bu gruba girer. Insan ve hayvanlarda hastalik
yapan bakterilerin blyuk bir kismu da bu gruba dahildir.

o Mezofil bakteriler, 65°C'de 20 dakikada ve pastérizasyon sicakliginda
(70°C' de) 1 dakikada ol r.

> Sicak seven (termofil) bakteriler: Optima sicakliklart 45°C Ustinde olan
organizmalara termofilik mikroorganizmalar denir. 80°C olanlara ise
hipertermofiller denir. Gelisme ve Ureme sicakliklart 50-60°C arasindadhr.

o Bu gruba giren bakterilerin  sporlari  pastorizasyon sicakligina
dayamklidir. Siitlerin pastérizasyonundan sonra da 1siya dayanikl birgok
mikroorganizmalar canli kalir.

o Konserve gidalarin sterilizasyonu bu nedenle 6nem kazanmaktadir.

Mikroor ganizmalar Minimum Optimum Maksimum
Listeria monocytogenes 0 28 45
Aspergillus flavus 3 25 44
Bacillus cereus 3-4 30 48
Vibrio parahaemolyticus 5 37 43
Salmonella 5 37 46
Staphylococcus aureus 7 37 48
Escherichia coli <10 30-42 44
Clostridium perfringens 30 42 45

Tablo 1.1: Baz1 bakterilerin tireme sicakhklar:

1.4.3. pH Degeri

Her mikroorganizmamn gelisebildigi bir minimum ve optimum pH degeri vardir.
Genel olarak bakterilerin gelisebildigi pH araligi kif ve mayalara gore daha dardir.
Bakteriler gelisecekleri ortamin pH'1 agisindan daha secicidir. En segici olanlar ise patojenik
bakterilerdir. Bakteriler nétr veya hafif asidik ortamlarda genel olarak mayalara gore daha
hizl1 Urerler. Bakterilerin gelisebildigi pH araligi 4,5-9,0 arasidir. Optimum gelisme pH’lar
ise 6,5-7,5 arasidir.
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Cogu bakteriler en iyi 6-7 pH araliginda ¢ogalir. Patojen bakteriler pH 4.6’ dan daha
distk ortamlarda cogalamaz.

1.4.4. Su Aktivites

Bir maddedeki suyun nispi mevcudiyetinin ifadesidir. Gidalardaki suyun buhar
basincinin aym sicakliktaki saf suyun buhar basincina orani olarak tammlanmaktadir. Bagil
nem ortamin nemidir. 1-100 orarnda degisir su aktivites ise 0-1 oraminda degisir.

Gidalarda bozulmalara neden olan bakterilerin su aktivites 0,90’ dir. Halofilik
(tuzluluga dayanikli) bakterilerin su aktivitesi 0.75'tir. Patojen bakteriler genellikle 0,9-1,0
su aktivites arasinda cogalir. Su aktivites degeri 0,60'1n atindaki gidalarda mikrobiyal
aktivite yoktur.

Baz1 bakterilerin gelismesi igin ihtiyag duyduklari minimum su aktiviteleri:

Campylobacter-0.98
Escerichia-0.93
Salmonella-0.93
Bacillus-0.90
Staphylococcus-0.85
Vibrio-0.86

YV VYV YV VYV

Gram negatif basiller ve clostridium cinsine dahil mikroorganizmalar, 0,95 su
aktivites degerinin altinda gogalmazlar. Stafilokoklar 0,86 su aktivites degerine sahiptir.
Anaerob ortamda ise ayn bakteri 0,90 gibi bir degere sahiptir. Bircok kif ve mantar,
bakterilerden daha disik su aktivitesi degerine sahiptir.

Mikroorganizmalar icin mevcut olan suyun miktar: ortama seker ve tuz katildiginda
azalir. Yani su aktivites gidanin ylzeyinde mikroorganizmamn kullanabilecegi sudur. Su
aktivites osmotik basincla ters orantilichr. Eger ortam yiksek osmotik basinca sahipse
ortamin su aktivitesi dustktir. Mikroorganizmalar distk su aktiviteli ortamda ancak
iclerindeki erir madde konsantrasyonunu artirarak yani iclerini daha hipertonik yaparak
disaridan su geker. Bu amacla bakteriler kolin, prolin, glutamik asit ve diger amino asitleri ya
disaridan tasir yada kendis sentezler.

1.4.5. Ozmotik Basing

Mikroorganizmalarin  gelismelerinde  onemli  cevre kosullarindan  biri  de
mi kroorganizmanin bulundugu ortamin ozmotik basincidir.

Mikroorganizmalarin en iyi Ureyebildikleri ortamin ozmotik basinci, bakteri igindeki

ile aym veya cok az farklidir. Boyle ortamlarda bakteri zarlarindan giris ve cikislar
kolaylikla olur ve bakteri gelismesine ve Uremesine devam eder.
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Mikroorganizmalarin gelismesini  etkileyen diger Onemli faktbr ise su ve su
mevcudiyetidir. Su mevcudiyeti cevrede bulunan suyun ve su da ¢ézinmis olan seker, tuz
gibi erir maddelerin konsantrasyonuna da baglidir. Clnkl bu erir maddelerin suya karsi
ilgileri fazladir. Su bunlarla birlestiginden ortamda mikroorganizmanin faydalanacag: su
kalmaz.

Eger ortamin ozmotik basinci azalmig ise bdyle durumlarda disardan bakteri igine
fazla sivi girerek bakteriyi sisirir ve olay devam ederse bakteriyi patlatir. Bunun ters
durumlarda ise bakterinin icinden disar1 ¢cikan fazla sivinin ¢ikmasi sitoplazmik membranin
hiicre duvarindan ayrilarak bizilmesine ve ortada toplanmasina neden ol ur.

Bakterinin gelisecegi ortamdaki erir madde oram arttikca ortamdaki su oram azalir
(receller, tursular gibi). Mikroorganizmalar iclerinde compatible maddeler sentezleyerek ic
yogunluklarim disart ortamlardan daha yogun yaparlar ve bu durumlarda da disaridan su
cekebilirler. Bazi mikroorganizmalar diisiik su potansiyellerinde bazilari ise yiksek oranda
tuz iceren ortamlarda gelisir.

> Halofilik bakteriler:Tuzlu ortamlarda yasayan bakterilerdir. Tuzsuz ortamlarda
gelisemezler. Az derecede halofillikler (%l-6 NaCl), orta derecede halofilikler
(%6-15 NaCl) ve asin haofilikler ( %15-30 NaCl) olmak Uzere Uc¢ gruba
ayrilirlar. Tuzatoleransl1 olan mikroorganizmalar ise hem tuzlu ortamda hem de
tuzsuz ortamda gelisebilen mikroorganizmalardr.

1.5. Bakterilerin Cogalmalar

Canlilarin soylarim sirdirmek amaciyla kendilerine benzer yapr ve 6zelliklerde yeni
canlilar olugturmalarina iireme veya cogalma denir.

Mikroorganizmalar Uredikce ortamda bulunan gidalar azalip bittigi gibi bircok toksik
maddenin birikmesi, pH dismesi ve cevresel faktorlerde olusan degismeler Uremeyi
stnirlandirir ve durmasina neden ol ur.

Baz1 bakteriler en yiksek Ureme noktasina 24 sagtte, bazilar1 da daha geg ulasir.
Bakteriler de diger mikroorganizmalarda oldugu gibi eseyli ve eseysiz ¢ogalabilen
canlilardir.

Bakteriler cogunlukla ikiye bolinerek trer. Once bakteri hiicresinin boyu uzar ve
hiicre zar1 ortadan iceri dogru daralarak iki esit yartya bolunir. Boltnen hicreler birbirinden
ayrilarak iki yeni karakteri ortaya ¢ikarir (Sekil 1.6). Buna eseysiz Ureme sekli denir.

0-0-@-00-0 0

Sekil 1.6: Koklarda eseysiz cogalma
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Eseyli Ureme seklinde ise aynmi tlrden fakat farkli 6zellikteki bakterilerin bir siire
birlesmeleri sonucu her ikisinin ortak 6zelliklerini tasiyan yeni hiicreler olusur.

Bakteriler en iyi kosullar: iceren ortamda geometrik tarzda cogalir. Yani iki katli bir
bélinme gosterir (1-—2-—4-—8-—16-—32-—...... gibi).

Bakteri artisinda meydana gelen her bir bolinmeye generasyon, Ureme igin gegen
siireye de generasyon siresi denir.

Bakteri cinsine gore her bolinme arasindaki siire 20 dakika olabilecegi gibi 24 saat
veya daha uzun ol abilir.

Bakterilerin cogalmalari, ddnem donem incelenirse asagidaki grafik elde edilir (Sekil
1.7).

: A
Bakteri say1s1

a >
4 1 | T L [ 1 [} o
5 1o 15 20 25 30 33 Siire

Sekil 1.7: Bakterilerin cogalma gr afigi

ab = Baslangig( latent) donemi

b-c = Hizl1 (logaritmik) Ureme donemi
¢-d = Durmadénemi

d-e = Oliim dénemi

> Baslangic (latent) donemi (a-b araligi): Bakteriler cogalacaklari uygun ortama
ekilirse Once bulunduklari ortama alismaya calisir. Bu donemde dreme
olmadigindan sayica da bir artis olmaz. Yogun metabolik aktivite stz
konusudur. Bakterilerin gelismesi icin 6n hazirlik dénemidir. Baslangic donemi
grafikte a-b harfleriyle gosterilmistir.

> Hizh (logaritmik) treme donemi (b-c arahgr): Bu donem bakterilerin
bolinerek sayilarinin  artmasiyla baglar. Yiksek sayida mikroorganizma
meydana gelir. Bu donemdeki kiltlrlerin sayimlar yapildiginda Ureme egrisi
diz veya dik bir durum gosterir.

> Durma doénemi (c-d arahgr): Ortamdaki besin maddelerinin azamasi,
metabolik artiklar  ve pH'in  everissz hdle gelmesi nedeniyle
mikroorganizmalarin tremeleri yavaslar. Cogal malarinda durma gorail ir.

> Olim donemi (d-e arahgi): Canli bakterilerin sayisimn azalcigi dénemdir.
Ortamda hem besin kalmamasi hem de maddelerin zehirli etkisiyle bakteriler
o6lmeye baglar
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Dolayisiyla mikroorganizmalarin ¢ogalmalarina besin ¢gelerine olan ihtiyaclari ve
cevreyleilgili etkenler etki eder.

1.6. Gidalarda Bulunan Onemli Bakteriler

Gidalarda bozulmaya neden olan ve cesitli zehirlenmelere, hastaliklara yol acan en
onemli bakteri cinslerinden bir kismu asagida verilmistir. Bunlarin icinde bazilarimin
gidalarda bulunmalar1 6zellikle istenmez.

> Bacillus:

Cogunlukla aerop veya fakiltatif anaerop, cubuk seklinde endospor
olusturabilen, cogu turt hareketli gram pozitif bakterilerdir.

Toprak, su, bitkiler ve ¢esitli gidalarda yaygin olarak bulunur.

Cogunlugu mezofil olmakla birlikte psikrofil ve termofil tirleri vardir.
Sporlarinin 1stya ¢ok dayamikli olmasi nedeniyle termofilik torler
Ozellikle konserve endustrisinde biyik onem tasir (B.coagulans ve
B.stearothermophilus gibi).

Insan, sigir ve koyunlarda sarbon hastaigina neden olan B.anthracis
patojen bir thrdir.

Gida maddelerinde endotoksin olusturarak zehirlenmelere yol agan
B.cereus dabu cinsicinde yer ar.

> Clostridium:

Anaerop, cubuk seklinde, 1siya dayamkli endospor Uretebilen ve gogu
hareketli gram pozitif bakterilerdir.

Dogada ¢ok yaygin olarak toprak, su ve insanlarin bagirsak sistemlerinde
bulunur.

C.botulinum, disik asitli konserve gidalarda geliserek botulismus ismiyle
taninan zehirlenmeye neden olur. Diger bakteri toksinlerinden cok daha
Oldurict olmast nedeniyle 6nem tasir.

Bu gruba giren bakteriler protein ve karbohidratlar: parcalayarak biitirik
asit, asetik asit, etil alkol, CO2 ve H2 olusturarak gidalarda bozulmalara
neden olurlar.

Konserve gidalarda bombaja neden olurlar (C.butyricum gibi).

C.perfringens, kirli yaralarda geliserek gazli kangrene ve 0Ozellikle et
Urnlerinde geliserek gida zehirlenmel erine neden ol ur.

> Escherichia;

Fakultatif anaerop, hareketsiz veya hareketli, kisa ¢ubuk seklinde gram
negatif bakterilerdir.

En o6nemli tarG E.coli, dogal olarak insan ve hayvanlarin bagirsak
florasinda bulunup buradan da su, toprak ve diger yerlere bulasir. Bu
nedenle de gidalarda ve sularda E.coli bulunmas: fekal bulasmanin bir
gostergesi agisindan dnemlidir.
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Gida maddelerinde sik olarak gorilir. Bu bakteriler asit olusturur ve gaz
yapabilir.

Salmonédlla;

Gram negatif, hareketli, aerop ve fakdltatif anaerop, cubuk seklinde
bakterilerdir. Spor olusturmazlar.

Doga olarak insan ve hayvanlarin bagirsaklarinda ve kanalizasyon
sularinda bulunur.

Biituin turleri insanlar icin patojendir. insanlarda bagirsak enfeksiyonuna
neden olurlar.

Shigella:

Gram negatif, hareketsiz, fakiltatif anaerop ve c¢ubuk seklinde
bakterilerdir.

Kanalizasyon sularn ve insan bagirsaginda bulunur. insanlarda bagirsak
enfeksiyonlarina neden ol ur.

Glikozu fermente ederek asit Uretirler.

Staphylococcus:

Gram pozitif, aerop veya fakiltatif aerop hareketsiz ve sporsuz kok
seklinde bakterilerdir.

En 6nemli turleri S.aureus ve S.epidermidistir. Her iki tir de insan ve
hayvanlarin deri ve burun florasinda dogal olarak bulunur.

S.aureus insan ve hayvanlarda apseli enfeksiyonlara ve hayvanlarda
mastitise neden olurlar.

S.aureus suslarinin gidalarda gelismesi sirasinda Urettikleri toksinlerin
vicuda alinmasi ile gorilen hastdik en yaygin olan gida
zehirlenmelerinden biridir.

Streptococcus:

Gram pozitif, cogu fakiltatif anaerop bakterilerdir.

Gaz olusturmadan karbonhidratlar1 fermente ederek laktik asit
olustururlar.

Bazilar1 insanlarda bogaz enfeksiyonlarina, kizil hastaigina ve deri
enfeksiyonlarina, hayvanlarda da meme iltihaplarina neden olur.

Laktik streptococcus tirlerinin bazilart 6zellikle siit driinlerinde starter
olarak  kullanlir. Ornegin Slactis bazi peynirlerin olgunlasmasinda
kullanlir. S.thermophilus lactobacillus bulgaricus ile birlikte yogurdu
olusturur.
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UYGULAMA FAALIYETI

Sreptecoccus aureus
Lactobacillus bulgaricus
Staphyl coccus thermophilus

>
>
>
> Escherichiacoli

Y ukarida verilen bakterilerleilgili asagidaki islem basamaklarim gergeklestiriniz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

Genel 6zdlliklerini arastinmiz, » Bakterilerin gend 6zellikleri konusunu
hatirlayiniz.
Mikroorganizmal ar1 siniflandirma > Bakterilerin gelismesine etki eden

sistematigine gére gruplandirinz.

faktorleri hatirlayimz.

» Cinsvetlrind belirleyiniz.

» Mikroskopik gorunUslerini degisik

kaynaklardan arastiriniz.

Mikroskobik gériinislerine gére
bakterileri scniflandirma konusunu
hatirlayiniz.

Ureme, sicaklik ve optimum gelisme
kosullarin arastirimz.

Bakterilerin gelismelerini etkileyen
faktorler konusunu hatirlayinz.

Arastirmalarimzi sunu haline getiriniz.

Arastirma sonuclarint sinifta
arkadaglarinizla paylasinz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandiginiz becerileri Evet

ve Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

Genel 6zelliklerini arastirdiniz mi?

Bu bakterileri mikroorganizmalar1 siniflandirma sistematigine
gore gruplandirdimz mi?

3.  Verilen bakterilerin cins ve tlrtind belirlediniz mi?

Mikroskopik gorUnislerini degisik kaynaklardan arastirdimz
m?

5. Ureme, sicaklik ve optimum gelisme kosullarin: arastirdimz mi?

6. Arastirmalarimizi sunu haline getirdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gbzden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormuyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Butin cevaplariniz

“Evet” ise “ Olgme ve Degerlendirme’ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogr u segenegi isar etleyiniz.

“Gozle gortlemeyen ancak mikroskopla gorilebilen basit ve tek hicreli canlt”
aciklamasinin karsiligi asagidakilerden hangisidir?

A)  Mikron

B) Mikroskop

C) Mikroorganizma
D) Koloni

Asagidaki  Ozelliklerden  hangis  mikroorganizmalarin  siniflandiriimasinda
kullamlmaz?

A) Beslenme sekilleri

B) Hucreyapilar

C) Metabolik fadiyetler

D) Buyuklukleri

Bakteri hiicresinde bulunan kapsiliin varlig1 asagidakilerin hangisinde etkilidir?
A) Hareketi atirmada

B) Enfeksiyon etkinligini artirmada

C) Gram boyamada

D) Cogamada

Bakterileri morfolojik gorunislerine gore simiflandirilmasinda asagidakilerden hangisi
kullanilmaz?

A)  Yuvarlak
B) Cubuk
C) Sama
D) Renk

Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Bakterilerde cogamaeseyli ve eseysiz cogalma seklinde olur.

B) Eseyli cogamabodlinmeile gerceklesir.

C) Eseysizcogamacinse tremedir.

D) Bakterilerin cogalmasinda besin dgeleri ve gevre etkileri dnemli degildir.

1. Hava

2. Nem

3.pH

4. Ozmotik basing
5. Sicaklik

Bakterilerin gelisimine etki eden faktorler yukaridakilerden hangisidir?
A) Yadnmzlve?2

B) 2,3ve4d
c 1,23
D) Heps
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Bakteri sayisinin hizla arttigi Ureme donemi asagidakilerden hangisidir?
A)  Logaritmik dénem

B) Baslangic donemi

C) Olim dénemi

D) Durmaddnemi

Sivi bir besiyerine ekildiginde sivi yiizeyinin hemen altinda treme gosteren bakterinin
oksijene gereksinim durumu asagidakilerden hangisidir?

A)  Anaerop

B) Fakiltatif anaerop
C) Aerop

D) Mikroaerofil

Asagida verilen cumlelerdeki bosluklari tabloda verilen kelimelerden uygun

olamyla doldurunuz.

0.

10.

11.

12.

Bolinmeleri bircok yonde, irili ufakli dizensiz gruplar hélinde ve Uzim salkimm
seklinde olan bakterilere ............ccooevvinvnnnn. ach verilir.

Bakteriler besin yetersizligi, cesitli fiziksel ve kimyasal etmenler ve cevre
kosullarindaki  olumsuzluklar karsisinda ......... ...,
olusturur.

Gidalarda ve sularda ..........cocoiiiii, bulunmas: fekal bulasmamn bir
gostergesi acisindan 6nemlidir.

........................................ disik adtli  konserve gidalarda geliserek
zehirlenmeye neden ol ur.

spiroket patojen streptokok stafilokok
%IOS”.'d' um spor Staphylococcus Escherichia coli
otulinum aureus

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin tumi dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

AMAGC

Uygun ara¢ gere¢ ve ekipmanlar saglandiginda bilimsel yontemlere uygun olarak
mayalarin gend 6zelliklerini incel eyebileceksiniz.

ARASTIRMA

> Mayalarin etkilerini aragtirimz.
> Rapor hazirlayimz ve bilgilerinizi arkadaglarimz ile paylasinz.

2. MAYALAR
2.1. Genel Ozellikleri

Mayalar; her turlt ortamda bulunabilen, kirems veya elips biciminde tek htcreli
mikroorganizmal ardir.

> Gidalarin bozulmasinda ve muhafazasinda 6nem tasirlar.
> Bakteriler ve kiifler gibi toksin olusturmazlar.

> Mayalar meyve sulari, receller, et gibi bazi gida gruplarinda bozulmal ara neden
olabilirler.

> Mayalarin ekonomik yonden énemi karbohidratl gidalar1 parcalayarak alkol ve
karbondioksit olusturmalarindan ileri gelmektedir. Ornegin; baz: tiirleri ekmek
kabartmak, alkolli icki fermantasyonunda kullanilir.

> Bazi mayalar, insanlarda enfeksiyonayol acar (Candida albicans gibi).

> En ¢ok bilinen ve kullanilan maya olan Saccharomyces cerevisiae, binlerce yil
Once sarap, bira ve ekmek yapim icin evcillestirilmistir.

Maya hiicresi; hiicre duvari, stoplazma zar1, stoplazma ve gekirdekten olugmustur.
(Sekil 2.1).

> Hucreduvar:: Renksiz, ince esnek bir yapiya sahiptir. Gegirgen 6zelliktedir.

> Stoplazma zarr: Hicre duvarimn hemen atinda yer air. Huicrenin besin
maddelerini segerek hiicre igine girmesinde, metabolizma Urtinlerinin de hiicre
disina citkmasinda énemli rol oynar. Kisaca bu yapi secici gecirgen 6zelliktedir.

> Stoplazma: Duzenli dagilnus, saydam ve su gibi mavimsi goriiniime sahiptir.
Stoplazma iceriginde birtakim kicik tanecikler bulunur. Protein sentezinde rol
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oynayan ribozom, enzimlerce ¢ok zengin olan ve enerji olusumunda rol
oynayan mitokondri, mayamin yedek besin deposu olan yag damlaciklari,
mayalarin yaslanma déneminde daha fazla sayida ve buyUkllkte gorilen hiicre
Ozsuyu igeren bosluklar (vakuol), endoplazmik retikulum ve golgi cismcigi
bulunur.

> Cekirdek (Nukleus): Daha ¢ok yuvarlaktir. En belirgin gorevi gogamay:
saglamasichr. Cok miktarda DNA (deoksiriboniikleikasit) ve protein igerir. Ozel
boyama yonteml eriyle mikroskopta gérulebilir.

wakuol i _ algi
[(Bogiuk] Mitokandri cisimcidi Tormurcu
Crlugumu

Endoplazmik
Fetikulum

MOkleus

n“"n-\.‘_\___-— e e 2

. Granil
Stoplazma Ribozaom

Lan

Hicre
Druvear

Sekil 2.1: Maya huicre yapist

2.2. Mayalarin Mikroskopta Gorinuslerine (Morfoloji) Gore
Siniflandiriimalari

Maya morfolojisi denince hicre dis gorinusleri anlasilir. Maya hicreleri; kiresel,
oval, diptik, limon, silindirik ve ipliksi gérinimdedir.

Hucre sekilleri ;

> Mayanin cinsine ve turiine
>  Ureme ve saklanma kosullarina
> Y asina gore degismektedir.

Mayalarin sekilleri, mayalarin tammlanmast ve siniflandiriimast agisindan dnemlidir.
Mayalar genellikle misel yapmazlar. Ancak besiyeri Uzerinde zar olusturan mayalardan
hiicreleri uzun olanlar bir araya gelerek miselyumu andirabilirler.

Mayalar genel olarak bakterilerden daha blyutk ve sekil olarak farklilik gostermeleri
ile ayrilirlar. BlyUklUkleri cindere gore degismekle birlikte 2 — 8 mikron ¢capinda, 3 — 15
mikron uzunlugundadhr.

24



2.3. Mayalarin Isimlendirilmesi

Mayalarin isimlendirilmesinde her organizma iki isimle tanimlanir. Cins ismi biyik
harfle yazilir, tir ismi kiigUk harfle yazilir.

Ornek:

> Saccharomyces cerevisiae,
> Candida lipolytica

2.4. Mayalarin Gelisimine Etki Eden Faktorler

Bakteriler icin verilen gelisme kosullart mayalar icin de gegerlidir. Bunlar su
aktivitesi, hava (oksijen), pH, sicaklik, besi yerinin ozmotik basinci, 1s1k ve metabolizma
Urdinlerinin etkisi olarak incelenir.

>  Suaktivites

Diger tUm kosullar uygun olsa bile mayalarin normal c¢ogalip fadiyetlerini
surdirebilmeleri icin ortamda yeterli suyun bulunmast gerekir. Mayalarin gelismesi icin %
35 — 40 oramnda su bulunan ortamlar yeterlidir.

Mayalar bakterilerden daha distk bir su aktivitess araliginda gelisebilmektedir.
Gidalarda bozulmaya neden olan mayalar 0,88'in altinda gelisemez. Su aktivitesi osmofilik
(yuksek ozmotik basing seven) mayalar icin 0,61’ dir.

> Hava veya oksijen

Mayalar hem hava varliginda, hem de havasiz ortamda faaiyetlerini slrdirir. Baska
bir deyisle fakiltatif anaerobik mikroorganizmalardir.

Hava varliginda gerekli enerjilerini solunumla saglarken havasiz  ortamda
fermantasyonla bunu gerceklestirir. Ortamin hava miktarim ayarlayarak bu mayalar
solunuma veya fermantasyona yonlendirmek mimkandur.

Endustride maya elde edilmesi oksijenli ortamda saglanirken sarap ve biracilikta alkol
Uretimi oksijensiz ortamda saglanir.

> pH

Mayalar, pH 3 — 7,5 arasinda olmak Uizere genis bir pH sinirinda faaliyet gostermekie
birlikte genelde zayif asit ortamlarda en iyi gelisme ve Ureme yetenegine sahiptir. Optimum
pH’lar1 4,5 —5'tir.
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> Sicaklik

Mayalar genel olarak 0-45 °C’ler arasinda faaliyet gosteren mikroorganizmalardanchr.
Mayalarin optimum sicaklik derecesi ise 20-30 °C arasindadhr.

Mayalar icin ortam sicakligi, Uretilmesi distntlen Grdntn cesidine gore ayarlanir. En
iyi ve hizlh faaliyet sicakligi yerine, daha kaliteli Urinin elde edildigi sicaklikta calismast
saglanr.

> Ozmotik basing

Mayalarin bir ortamda cogalmasinda ve metabolik etkinliklerinde, ¢oziinen madde
derisimi 6nemli bir faktérdir.

Mayalar diger mikroorganizmalara gore ylksek seker ve tuz derisimlerine daha fazla
uyum yetenegine sahiptir. Ornegin, osmofil mayalarin cogu en fazla % 40-70 seker
derisiminde faaliyet gosterir.

Seker yogunlugu % 50'yi gegince fermantasyon sonucu olusan akoliin de etkisiyle
hiicre suyunu kaybetmeye baslar (plazmoliz). Bu durum hiicrenin 6limiine yol acar.

> M etabolik trinler

Maya denince akla gelen 6nemli bir baska konu da etil akol fermantasyonudur.
Alkolin mayalara hem ¢ogalma hem de fermantasyon yontinden etkileri vardir.

Normal kosullarda % 18-20'lerde adkol fermantasyonunu siirdirebilen maya, 36
°C'de % 5'lik alkal konsantrasyonunda fermantasyonu kesmek zorunda kalir.

Diger metabolizma Urind de CO2'tir. Karbondioksit gelismeyi durdurucu etkiye
sahiptir.

Fermantasyonda CO, basinci arttikga fermantasyon glct de artar, basing en yuksek
degere ulasinca yavaslamaya baglar ve zayif fermantasyon devam eder.

> I s1k

Dogrudan giines 15181 maya gelisimini engeller. Mayalar karanlikta daha iyi gelisme
gosterir.

Y apilan arastirmalar, ultraviole isikta 10 saniye kalan mayalarin yasamin yitirdigi
gozlenmistir. Is1k, mayalarin spor olusumu Gzerine de etkilidir.

2.5. Mayalarin Cogalmasi

Mayalar, eseyli ve eseysiz olarak iki ayr1 sekilde gogalma yetenegine sahiptir.
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MAYALARDA COGALMA

Esevli Eseysiz

1 1
Vejatatif Sporla
i l L l

Tomurcuklanma Biliinme Keseici Kese dis

2.5.1. Eseyli Cogalma

iki hiicrenin yan yana gelerek birlesmesi sonucunda bu iki hiicre arasindaki duvar
eriyerek bir kanal meydana gelir. Bdylece stoplazma ve cekirdekler karisarak birbiri icinde
erirler ve bu iki hticre tek bir hiicre h@ini alir.

Zigot adi verilen bu hiicre sonradan askus héline gelerek icinde sporlar (askosporlar)
olusmaktadir. Cindere gore askospor sayilarinin farkli olmasinin yaninda spor seklinde ve
sporlanma siirelerinde de farklar vardir (Sekil 2.2).

2.5.2. Eseysiz Cogalma

Esey hicrelerine gerek olmadan yapilan Ureme seklidir. Mayalarda eseysiz cogalma
sekilleri sunlardir:

»  Tomurcuklanarak ¢ogalma: Mayalara 6zg bir cogalma seklidir. Gelismis bir
maya hiicres ortam kosullar1 uygunsa;

o Uzun eksen dogrultusunda, hiicre duvar acilarak bir siskinlik meydana
gelir.

o Kromozomlar iki esit parcaya boltndr.

) Her biri kendi cekirdek zarim olusturur. Boylece iki ¢ekirdek meydana
gelir.

) Biytyen tomurcuk kendi hiicre duvarim insa ederek kendi seklini alir.

) Yavru hlcre gelisirken ana hiicre baska bir noktadan tomurcuklanma
olayint baglatir (Sekil 2.2).
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@@ Askospor
@@ olugumu

[ } %’@@\

Niikleus
Vakuol

Biliinme

(@

7
‘ ‘\ \
<
\ Basidiospor

Biliimme o olusumu

Cekirdek fiizyonu

Capraz duvar
olusumu

Salmma

Sekil 2.2: Sekillerine gore bazi mayalar ve mayalar da cogalma

> Bolinme ile cogalma: Bazi mayalar bakterilerde oldugu gibi ikiye boltnerek

cogalmaktadir. Genellikle silindirik hiicre yapisina sahip olanlar ikiye bol inerek

Ureme yetenegine sahiptir. Bununigin;

o Hicre erginlige ulastiginda hicrenin orta kismundan hcreyi ikiye
bolecek sekilde ara zarla bol Uindr.

o Cekirdek zar1 ¢ozunUr ve iki yeni ¢ekirdek meydana gelir.

o Boltnme tamamlandiginda ana ve yavru htcre birbirinden ayrilir, normal
hiicre boyutuna gelince yeniden béliinerek cogalmaya devam eder (Sekil
2.3).

CQ@OO/,'%OO

Sekil. 2.3. Mayalarda bélinme

»  Sporla gogalma: Bu cogalma sekli yalmzca yabani mayalarda gorultr. Sporla
cogamada;
) Once maya hiicresinin gekirdeginde boliinmeler meydana gelir.
o Bolunen cekirdekler etrafindaki protoplazma yogunlasarak spora
donusr.
o Olusan bu sporlar hiicre icinde kalir. Sporlarin icinde bulundugu hiicreye
askus (ascus), bu sporlara da askospor denir. (Sekil 2.2)
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2.6. Gidalarda Bulunan Onemli Mayalar

>

Candida;

Yuvarlak, oval veya silindirik seklindeki hicrelerdir ve cok yonla
tomurcuklanmaile cogalir.

Y alanci miselyum olusturur.
Bircok tirleri glikozu etkiler.
Candidacinsine giren mayalar peynirlerde ve kefirde sik olarak géruil Ur.

Clipolytica yaglarn parcalayarak acilasmasina neden oldugundan
gidalarda bulunmas: istenmez.

C.mycoderma sarap ve bira gibi iceceklerin bozulmasina neden olur.

Debar omyces:

Yuvarlak veya kisa oval hiicre sekline sahip, askospor olusturan bu
mayalar ¢ok yonli tomurcuklanmaile cogalir.

Y alancit misel (pseudomiselyum) olusturur.

Zayif seker fermantasyonu gosterir. Y iksek tuz yogunlugunda bile Urer.
Bu nedenle salamurada bulunur. (")rnegin, D.hansenii et salamuralarinda
ylizeyde film olusturur.

Salamura edilmis veya tuzlanmis et ve sit dUrunlerinde, meyve suyu
konsantrel erinde bozulma etkenidir.

Rhodotorula:

Spor olusturmaz. Cogalmalar1 ¢cok yonl i tomurcuklanmayla olur.

Dogada ¢ok yaygin olan bu mayalar hava ve toz ile bulastiklar: icin
laboratuvardaki en biyik bulasma kaynagidir.

Pembe, kirmizi, turuncu pigment olusturur.

Taze kanatl etleri, baik, karides ve sigir kiymasinda bozulmalara neden
olur. Tereyaginin ylzeyinde gelisir.

Saccharomyces:

Askospor yapan bu mayalar oval, yuvarlak veya uzun hticreler olusturur.
Bu cins endustride blyik 6nem tasiyan mayalari icermektedir.

Dogada basta Uzim olmak Ulzere meyve ve sebzeler Uzerinde cok
yaygindir.

Sekerleri fermente ederek alkol ve CO, olusturur. Bazilan starter kiltlr
olarak kullarilir. S.cerevisae hamur, bira ve sarap Uretiminde starter
olarak kullanilur.
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UYGULAMA FAALIYETI

> Saccharomyces cerevisiae
> Candida lipolytica
> Debaromyces hansenii

Y ukarida verilen mayalarlailgili asagidaki islem basamaklarim gerceklestiriniz.

islem Basamaklar1

Oneriler

Genel 6z€elliklerini arastirinmz.

Mayalarin genel 6zellikleri konusunu
hatirlayiniz.

Bu mayalari mikroorganizmalar
siniflandirma sistemati gine gore
gruplandiriniz.

Mayalarin gelismesine etki eden
faktorleri hatirlayimz.

Verilen mayalarin cins ve tirini
belirleyiniz.

Mikroskobik gériinuslerine gére
mayal ar1 siniflandirma konusunu
hatirlayiniz.

Mikroskopik gorinuslerini degisik
kaynaklardan arastiriniz.

Ureme, sicaklik ve optimum gelisme
kosullarin arastirimz.

Mayalarin gelismelerini etkileyen
faktorler konusunu hatirlayiniz.

Arastirmalarinzi sunu héline getiriniz.

Aragtirma sonuclarint sinifta

arkadaglarinizla paylasinz.




KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandiginiz becerileri Evet
ve Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayrr

Genel 6zelliklerini arastirdimz rm?

N

Bu mayalar1 mikroorganizmalar1 siniflandirma sistemati gine gore
gruplandirdinz m?

Verilen mayalarin cins ve tiriind belirlediniz mi?

Mikroskopik gértnislerini degisik kaynaklardan arastirdimz mi?

Ureme, sicaklik ve optimum gelisme kosullarin arastirdimz mi?

ol gl M w

Arastirmalariniz1 sunu héline getirdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gbzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogr u segenegi isar etleyiniz.

Mayaarin eniyi gelistigi sicaklik aralig1 asagidakilerden hangisidir?
A) 0-25°C

B) 0-45°C

C) 20-30°C

D) 45-70°C

1. Silindirik
2. Ovd

3. Yass

4. Limon

5. Kiresd

6. Dikdortgen

Y ukaridakilerden hangisi ya da hangileri maya hicrelerinin  mikroskopta
goranumlerini verir?
A) Yadnmzlve?2

B) 2,3 4veb5
C) 1,4,5veb6
D) 1,2,4ve5

Mayalarda hiicre sekilleri asagidakilerden hangisine gore degismez?
A) Yasinagore

B)  Ureme kosullarina gore

C) Cinsine vetiriine gore

D) pH1nagore

Gidalarda bozulmaya neden olan mayalar, asagidakilerden hangi su aktivites
degerinin dtinda gelisemezler?

A) 068
B) 078
C) 088
D) 098

1. Bolinmeile cogama

2. Sporla cogalma

3. Tomurcuklanarak cogalma

Mayalarda eseysiz cogalma sekli yukaridakilerden hangisi ya da hangileriyle
olur?

A) Yadnzcal
B) Yamzca2
C) 1lve3
D) Heps
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Asagidaki bosluklara tabloda verilen kelimeler den uygun olam yerlestiriniz.

6.  Osmofil mayalarin cogu en cok % 40-70........................ derisiminde faaliyet
gosterir.
7. Maydar hem ..................... varhgindahemde ................oeiiinnil, ortamda

faaliyetlerini strddrdr.

8. Maya sporlarinin icinde bulundugu hiicreye .........ccccceevuenneee. , bu sporlara da
................................. denir.
0. sekerleri fermente ederek alkol ve CO, olusturur.

10. Saccharomyces cerevisiae hamur, bira ve sarap  Uretiminde
............................. olarak kullanilir.

11, e taze kanatl1 etleri, balik, karides ve sigir kiymasinda
bozulmalara neden olur.

12. Debaromyces YUKSEK .......cccoceeveeneenierienniennnnne yogunlugunda bile Urer.
tuz spor/misel seker hava/havasiz
askus/askospor starter Saccharomyces Rhodotorula
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinz.
Cevaplarinizin tumi dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

AMAC

Uygun ara¢ gere¢ ve ekipmanlar saglandiginda bilimsel yontemlere uygun olarak
kuflerin genel 6zelliklerini incel eyebileceksiniz.

ARASTIRMA

> Cevrenizde bulunan kurutma fabrikasim ziyaret ediniz. Kif gelismesini
engellemek icin alinan tedbirleri arastirarak rapor hazirlayimz ve bilgilerinizi
arkadaglarinizla paylasinz.

3. KUFLER
3.1. Gend Ozellikleri

Kufler Okaryotik mikroorganizmalardandir. Genelde kicik pamuk parcaciklarinm
andiran, dall1 budakl: filamentlere benzer.

> Saprofit (clrikeul) veya parazit olarak yasayan ¢ok hiicreli organizmalardir.

> Kufler dogada hava, toprak, su ve organik maddeler (zerinde yaygin olarak
bulunur. Cok slratli yayilma gosterirler. 2-3 ginde 5-10 cm? lik alam
kaplayabilirler. Ozellikle bozulmus ekmek, limon vb. gibi gidalarin lizerinde
kufleri siklikla gozlemleyebiliriz.

> BuyuklUkleri, degisik gorinusleri, gercek hiicre cekirdegine sahip olmalar: ve
degisik sekilde Uremeleriyle bakterilerden ayrilirlar.

> Kufler bazi gidalarda renk ve aromaicin istenirken diger yoniyle de Uriinlerde
istenmeyen renk, lezzet ve bozulmalara neden olur.

> DusUk pH, su aktivites ve 1s1 degerlerinde de yasamlarin strdirme 6zellikleri
vardir.

> Gidalarda kiflerin patojen ve toksik etkileri yok denecek kadar az olmasina
ragmen bazi kuf tOrleri mikotoksin yapmalar: ve patojen olmalari nedeniyle
onem tasir. Kdiflerin olusturdugu, gelismis canlilarda zehir etkisi yapan
maddelere “ mikotoksin” denilmektedir.

Hucre yapisi distan ice dogru; hlicre duvari, stoplazma zar1, stoplazma ve ¢ekirdekten
olusur (Sekil 3.1).
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Cekirdek
Ribozomn
Mitokondri

Cekivdekcilkk
Golgi cisimcigi

| | Endoplazmilc

Vakuol .
Hiicre Stoplazina retikubun
duvary Zall

Sekil 3.1: Kif hiicre yapisi

Huicre bolumleri ve yapisi mayalara benzese de kiflerin hiicre duvari, Kiting yani sert
bir yapr gosterir.

Hucreler cok cekirdeklidir. Diger hicre ici organellerin yapi, say1 ve gorevleri
mayalara benzer. Hicre duvarimn icinde yari gegirgen stoplazma zari, bunun icinde de

protoplazma bulunur. Protoplazmada etrafi zarla cevrili bir veya birkag cekirdek, cesitli
grantller, endoplazmik retikulum, mitokondri ve golgi cisimcikleri bulunur.

3.2. Kuflerin Mikroskopta Gor tinuslerine (M orfoloji) Gore
Siniflandirilmalari

Kufler mikroskoptaincelendigindeipliksi bir yapi gosterirler.

> Bircok hiicrenin yan yana gelmesiyle olusturduklar: bu ipliksi yapiya“ hif”,
> Hiflerin dallanmalar yaparak olusturduklart karmasik hif topluluklarina da
“miselyum” denilmektedir.

Kufler, miselyum olusturan ¢ok hicreli fungudar olarak tarumlanir. Hif olarak
isimlendirilen ipliksi yamdaki olusumlar ciplak gozle de kolayca gordlOr.

Hiflerin kalinhig: cins, tir ve cevre kosullarina gore 1-10p arasinda degisir.
Hifler gelisme sekline goreikiye ayrihr:

> Gida maddes yiizeyinde gelisip yayilan ve icine nifuz ederek kiflerin ortama
tutunmalarin ve gelismeleri icin gerekli besin maddelerinin alinmasini saglayan
hiflere vejatatif hif (beslenme hifi) denir.

> Havaya dogru uzayan ve kiflerin cogalmasini saglayan sporlar tasiyan hiflere
defortil hif (havahifi) denir (Sekil 3.2).

Fortil hif
(lava hifi)

Bolmesiz
(Septa m/

7

(Septa)

Hif toplulugu Vejatatif hif
MIiselyum) 3 ) .

Sekil 3.2: Hif cesitleri
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Hucrelerin ug uca gelerek olusturduklar: hif, hicrelerin birbirine temas ettigi yerlerde
eger hicre zarlar1 erimemis ve ayr1 ayrn hicreler bu zarlarla ayrilmamissa buna boélmeli
(septa) hif, ayriimams ve duz bir boru seklini alnissa buna da bélmesiz (septasiz) hif
denir (Sekil 3.2).

Bu durum cins, tir veya cevre etkisi ile degisim gosterir. Septali olanlar Zygomycetes
sinif1 igcinde Mucorales takimi Uyeleri kifler bu 6zellige sahiptir. Septasiz olanlara 6rnek ise
ascomyceteslerden aspergillus ve penicilliumdur.

Hiflerin ucunda spor keses iginde sporlar bulunur (Sekil 3.3). Kifler bu sporlar ile
gidalara bulasir. Gida Uzerine dusen bir tek spor orada cogalarak yeni bir kif kolonis
olusturur.

Spor sap1 &—,

Sekil 3.3: Kuf sporlari
Kuflerin mikroskobik 6zelliklerinden tir ve cinderinin tammlanmasinda yararlanilir.
Kuf hicresinde yer aan yapilarin gorilmesi 6zel boyama yontemleriyle mimkiin
olmaktadr.

Aspergillus
Botrytis Fusarium

Alternaria

Sekil 3.4: Morfolojilerine gore bazi kufler

3.3 Kiflerin Ismlendirilmeleri
Kuflerin isimlendirilmesinde her organizma iki isimle tanumlanir. Cins ismi biyik

harfle yazilir, tir ismi kiigik harfle yazilir. Ornek: Aspergillus niger, Rhizopus nigricans,
Penicillium camemberti
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3.4. Kuflerin Gelisimine Etki Eden Faktorler
Bunlar su aktivites, sicaklik, pH, oksijen ve 1sik olarak belirtilebilir.

> Su aktivitesi: Bakteriler mayalardan, mayalar ise kiflerden daha yiksek su
aktivitesine gereksinim duyarlar. Ancak bazi kiflerin minimum su aktivites
degeri bazi mayalarin minimum su aktivitesi degerinden daha yuiksek olabilir.

o Bozulma etmeni kiflerin gelisebildigi minimum su aktivitesi 0,80 dir.
o Kufler nem oramnin % 10-13' Uin altina distigi ortamlarda Ureyemez.

> Sicakhik
o Kufler, bakterilere kiyasa daha genis sicaklik araiklarinda
gelisebilmektedir.

o En distk gelisme sicakligi 8°C olarak verilse de 0°C gelisen kufler
Ozellikle buzdolabinda saklanan yumurta, et, meyve ve sebze gibi
gidalarda geliserek bozulmalara neden ol abilmektedir.

o Optimum sicaklik derecesi 25-30°C arasindadir. Bunun icin gidalar oda
sicakliginda saklanmamalidir.

> pH: pH degerleri cok genistir. Ornegin 1,3 — 9,6 pH’lar arasinda faaliyet
gosterebilir. Optimum gelisme pH’lar1 5- 6 olan hafif asitli ortamlarda dahaiyi
gelisir.

> Oksijen: Kufler aerop mikroorganizmalardir. Bu nedenle daha cok yizeyde

gelisme gosterir. Kiflenmeyi engelleyebilmek icin gida maddelerinin hava ile
temas etmeyecek sekilde (vakumla) ambalgjlanmas gerekir.

> Isik : Kiflerle yapilan calismalarda, bazi cindler belirli donemlerin disinda
gelismelerini karanlikta surddrdr.

3.5. Kiflerin Cogalmas

Kuflerde cogalma; eseyli ve eseysiz olmak Uzere iki sekilde olusur.

Ureme hiicresi spor dur. Kiflerin tanmmlanmasi ve ayriminda genellikle eseysiz sporlar
ve bunlarla ilgili yapmlardan yararlamlmaktadir. Eseyli sporlardan ise  kiflerin

siniflandirilmasinda yararlanilmaktadr.

> Eseyli cogalma: Kiflerde eseyli cogalma eseysiz cogamaya gore daha az
gortlmektedir. Bu tarz cogalma 6zel kosullar: gerektirir (Sekil 3.5- b).
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»  Askosporla cogalma: Ayni veyaayr: hiflerdeki iki komsu hiicrenin uzamasi ve
birbirleriyle birlesmesiyle aradaki duvarin erimesi ve c¢ekirdeklerinin birlesmesi
sonucu askosporlar meydana gelir.

> Bu hicrenin c¢ekirdegi iki veya daha fazla bdllnerek etraflart kalin bir
muhafaza ile cevrilir. Sporlar olgunlasinca, etrafinda bulunan kese yarilarak
sporlar disar ¢ikar. Aspergillus cinsinde oldugu gibi.

> Zigosporla cogalma: Birbirine benzeyen iki cins gametin birbirine dogru
uzamasi ve hirlesmesi sonucunda zigospor olusur. Birlesme sirasinda hiicreler
arast bolmeler kaybolur ve nikleuslar: kaynasir. Sonra sporun etrafi kalin bir
muhafaza ile cevrilir. Zigospor uygun kosullar atinda filizlenerek yeni hifleri
olusturur. En tipik sekilde Mucor cinsinde goruldr.

> Oosporla cogalma: Kigik erkek hiicrelerle blyik disi hiicrelerin birlesmesiyle
olusur. Oosporlar kalin duvarli, yuvarlak ve dis etkilere dayanklidir.

Eseyli cogalma, iki hicreden gelen karakterlerin bir hiicrede toplanmas: agisindan
onemlidir. Zigospor ve askospor sekil ve blyukl gl de tire gore degisir ve kiflerin tamsinda
kullanilir.

> Eseysiz cogalma: Kiflerde asil cogalma sekli sporlaolan eseysiz cogal madhr.

o Sporangiosporla ¢cogalma: Sporlar (sporangiospor), bunlar: tasiyan 6zel
hiflerin (sporangiofor) uclarinda olusan blyUk ve yuvarlak keseler
(sporangium) icinde bulunurlar. Sporangiumlarin patlamasiyla sporlar
disar1 sacilir, uygun ortam ve gevresel kosullar altinda filizlenerek kendi
turlerine 6zgl kifleri olusturur. Rhizopus tirlerinde oldugu gibi (Sekil
35-a).

o Konidiumla ¢ogalma: Bazi kifler fortil hifin ucunda ve acikta spor
olusturur. Bu sporlara konidium denir. Sporlar ardarda konidi zincirleri
olusur. Olgunlasan konidiler tlre 6zgu renk, sekil ve buyUkllktedir. Bu
Ozellikler tirin tamsinda kullanilir. Erginlesen konidiler dis etkiler ile
dagilarak cevreye bulasir. Bu tarz kiflere aspergillus ve penicillium
turlerini ornek verebiliriz.

o Klamidosporla ¢ogalma: Klamidospor, hemen bitin kifler tarafindan
meydana getirilir. Hiflerde bulunan hicrelerin bazilari daha buydr,
gelisir, hicre duvarlart  kainlasir. Bu sporlar, cevresdl kosullara ¢ok
dayanklilik gosterirler. Mucoraceae familyasina ait tirlerde oldugu gibi.
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Sekil 3.5: Rhizopustirlerinin vejetatif yapisi (a) ve eseyli treme (b)

3.6. Gidalarda Bulunan Onemli K iifler

Kufler farkli gorinds ve 6zellikte, cok sayida cins ve tur iceren mikroorganizma

grubudur.

>  Agpergillus:

Bolmeli hifli olup sporlart degisik renklerde (sari1, yesil, kahverengi,
siyah, kirmiz1 ve beyaz) gorulebilir. Miselleri stirahi seklinde oldugu icin
kolay tamnr.

Aspercillus cinsinin ¢ok sayida turti bulunur. Cok cekirdekli hiicrelere ve
¢ok dallanmusg bir yapiya sahiptir, cogal ma asksporlarla olmaktadir.

Biraz nem icermesi durumunda gelisemeyecegi yiizey yoktur. Organik
maddeler Uzerinde (deri esyalar, tekstil Urlnleri, k&git gibi maddeler
Uzerinde bile) rahathikla gelisir. Gelistikleri yerde ciplak gozle siyah
olarak gorulur.

Bu cinsin bazi tirleri endistride amilaz, proteaz ve lipaz enzimi veya
limon asiti (sitrik asit) Gretiminde kullaniimaktadir. Ornegin, A.nijer
sitrik asit Uretiminde kullanlir.

Bircok aspergillus tirt 6rnegin A.nijer, A.flavus, A.fumigatus bitki, insan
ve hayvanlarda hastalik etmenidir.

Bazi tlrler gidalarda ¢ok tehlikeli toksinlerin (mikotoksin) olusumunu
gerceklestirilir. A.flavus aflotoksin denen bir zehir salgilar.
Aspergilludarin baz: turleri yiksek seker yogunlugunda Ureyebilir. Kek,
meyve, et, tahil gibi kiflenmis ve kif kokulu gidalarin  yenmemesi
gerekir.
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Fusarium:

Pamuk goriniminde sar1, pembe veya mor miseller olusturur. Kolonileri
genellikle kirmizimsi-kahveregmsidir. Bazen beyaz renkte olanlari da
gorulebilir.

Bircok sebze ve meyvelerin bozulmasina neden olur.

Gida ve yemlerde 6zellikle tahil ve misirda, atik sularda gorul Or.

Mikotoksin olusturarak hayvanlara zarar verebilir.

Mucor:

Bdlmesiz hiflidir. Sporlar: sporangium keseleri icinde olusur.

Evlerde agikta kalan gidalar da dahil, hemen her yerde karsilastigimiz kif
cinsidir. Gelistikleri yerlerde gri veya sari-kahverengi renk alirlar.

Bazi gidalarin bozulmasina neden olur (sebze, meyve ve fermente
gidalar).

Baz1 gidalarin, 6rnegin peynir teknolojisinde kullanilan “rennin”in teknik
olarak Uretilmesinde yararlanilir.

Penicillium:

Sporlar: fir¢a veya stiplrge gibi gorinar. Sporlar: (konidi) yuvarlaktir ve
konidi rengi cogunlukla yesil olmakla birlikte mavi-yesil, gri-yesil,
turuncu-kahve, hatta sar1 renklerde spor olusturur.

Penicilliumlar, hemen her yerde bulunur ve kolayca Ureyip cevreye
yayilir. Bu cinse ait birgok tir gidalarin bozulmasinda rol oynar.
Meyvelerde kolay gelisir ve bozulmaya neden olur. P.expansum,
P.digitatum gibi.

P.camembertii ve P.roquefortii karekteristik goriinis ve tipik aromaya
sahip olduklarindan peynir Uretiminde starter kilttr olarak kullanilir.

P.chrysogenum c¢ok yaygin kullammi olan antibiyotik (penisilin)
Uretiminde kullanilir.

Bazi tUrleri gida ve gida ham maddelerinde yaygin bulasmaya ve
mikotoksin olusumuna neden olur. P. expansum ve P.patulum gibi.

Rhizopus:

Kuresel sekilli sporangiuma sahiptir. Sporangium 6nce beyaz sonra
mavims siyah renktedir.

Bircok gidamn ciriimesine neden olan bu cins tlrleri hava kaynakl:
kontaminant (bulasi) olarak da bilinir.

Evlerde ekmek ve un gibi gida maddelerinde zarara yol acar (Rhizopus
nigricians gibi). Meyve ve sebzelerle ekmegin kiflenerek bozulmasina
neden olur.
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UYGULAMA FAALIYETI

»  Aspercillusflavus
> Mucor michel
> Rhizopus nigricians

Y ukaridaverilen kiflerleilgili asagidaki islem basamaklarin gerceklestiriniz.

islem Basamaklari

Oneriler

Genel 6zelliklerini arastirinmz.

Bu kifleri mikroorganizmalar
siniflandirma si stemati gine gore
gruplandiriniz.

Verilen kiflerin cins ve tirdni
belirleyiniz.

Mikroskopik gorinuslerini degisik
kaynaklardan arastiriniz.

Ureme, sicaklik ve optimum gelisme
kosullarin arastirimz.

Arastirmalarinzi sunu héline getiriniz.

Kuflerin genel 6zellikleri konusunu
hatirlayiniz.

Kuflerin gelismelerini etkileyen
faktorler konusunu hatirlayiniz.

Mikroskobik gértinislerine gére kifleri
siniflandirma konusunu hatirlayinmiz.

Kuflerin 6zelliklerini hatirlayarak ve
sekilleriyle kargilagtirarak cizdiginiz
sekillerden kifleri tammlayiniz.

Arastirmalarimz sinifta arkadaslarimzla
paylasinz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandiginiz becerileri Evet

ve Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

Genel ozdlliklerini arastirdiniz m?

Bu kufleri mikroorganizmalar: siniflandirma sistematigine gore
gruplandirdinmz m?

Verilen kiflerin cins ve tirtint bdirlediniz mi?

Mikroskopik gériinuslerini degisik kaynaklardan arastirdimz mi?

Ureme, sicaklik ve optimum gelisme kosullarim arastirciniz mi?

o0 A~ W

Arastirmalarimzi sunu héline getirdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gbzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz dgrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bitin cevaplarimz

“Evet” ise“ Olgme ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi miselyum olusturan ¢ok hticreli fungus olarak tammlanir?
A) Bakteri

B) Maya

C) Kiuf

D) Algler

KUflerin olusturdugu gelismis canlilarda zehir etkis yapan maddelere ne denir?
A) Toksin

B) Miselyum

C) Mikotoksin

D) Spor

Kflerde Greme hiicres asagidakilerden hangisidir?
A) Hif

B) Spor

C) Miselyum

D) Septa

1. Vegatatif hif 2. Fortil hif 3. Hif 4. Miselyum
Y ukaridakilerden hangis ya da hangileri havaya dogru uzayarak kiflerin cogalmasini

saglayan sporlari tasir?

A 1

B) 2

c 3

D) 4

Kuflerin gelisebildigi en dusik su aktivitesi diizeyi asagidakilerden hangisidir?
A) 0,60

B) 0,70

C) 080

D) 0,88

KUflerde eseysiz cogalma hangi sekillerde olur?
A) Oosporla

B) Askosporla

C) Zigosporla

D) Sporangiosporla
Asagidaki bosluklara tabloda verilen kelimeler den uygun olan yerlestiriniz.
Gida maddesi yuzeyinde gelisip yayillan ve icine nifuz ederek kiflerin ortama

tutunmalarimt ve gelismeleri icin gerekli besin maddelerinin alinmasin saglayan
NITIErE ..o denir.



10.

11.

12.

Aspergillusflavus........ccccceeeennne. denen bir zehir salgilar.

Pamuk goriniminde sari, pembe veya mor miseller olusturan kiflere
.............................................. denir. Bunlar bircok sebze ve meyvelerin bozulmasina
neden olur.

Mucor peynir teknolojisinde kullanmilan ... teknik olarak
Uretilmesinde yararlanilir.

Penicillium chrysogenum cok yaygin kullanmm olan
........................................................... Uretiminde kullanlir.

Bircok gidanin ¢clrimesine neden olan rhizopus tarleri
................................................ kaynakl1 kontaminant olarak da bilinir.
hava antibiyotik(penisilin) aflotoksin
fortil hif rennin’in peynirin
Fusarium ve atatif hif Mucor
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin tumi dogru ise “Modil Degerlendirme’ye geginiz.



MODUL DEGERLENDIRME

Clostridium botulinum
Clostridium perfringens
Candida mycoderma
Rhodotorula

Aspergillus nijer
Penicillium chrysogenum

VV V V VY

Yukarida verilen mikroorganizmalarla ilgili  asagidaki isem  basamaklarin
gerceklestiriniz.

Deger lendirme Olgutleri Evet | Hayir

1. Bumikroorganizmalarin genel 6zelliklerini arastirdimz mi?

2. Bumikroorganizmalarin mikroorganizmalar: ssniflandirma
sistemati gine gére gruplandirdimz mi?

3. Bumikroorganizmalarin cins ve tirtini belirlediniz mi?

4.  Bu mikroorganizmalarin mikroskopik gorinuslerini degisik
kaynaklardan arastirdimz nm?

5. Bumikroorganizmalarin tireme, sicaklik ve optimum gelisme
kosullarin arastirdiniz mi?

6. Bumikroorganizmalarin arastirmalarimzi sunu héline getirdiniz
mi?

DEGERLENDIRME
Y aptiginiz degerlendirme sonunda HAY IR seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden

geciriniz. Cevaplarimzda tereddiitleriniz varsa teredditlerinizle ilgili bolumleri bir daha
gbzden gegiriniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1'IN CEVAP ANAHTARI
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