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E.COLI SAYIMINDA EC BROTH+TRIPTOFAN iLE LST BROTH+MUG
BESIYERLERININ KULLANIMI

USING OF EC BROTH+TRYPTOPHANE AND LST BROTH+MUG MEDIA FOR
E. COLI COUNTING

Hilal Beyhan DOGAN, A. Kadir HALKMAN
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiitesi Gida Mihendisligi BoIima, Ankara

OZET: Bu caligmada, koliform grup bakteriler/fekal koliform bakteriler / £, coffnin EMS yontent ile sayiminda kultanilan TS/180 6063 yon-
teminde analiz siiresinin Kisaltilabitme olasiig) aragtinimigtir. Denemelerde EC Broth besiyerine %0,1 triptofan ilavesi ile kombine edilmis bir
besiyerinde 280 adet bakteri 44,5+0,5°C'da gelisme, gaz ve indol olugturma bakimindan analiz edilmigtic. Buna ilave olarak 280 bakteri igin
L5T Broth+MUG besiyari kontrol olarak kullamilmig, bu besiyerinin TSSO 6063'e alternatif olup clamayacag: incelenmigtir. Aragtirma sonug-
larina gtre EC Broth+Triptofan kombine besiyeri ite kontrol besiyeri olarak kullantlan LST Broth+MUG besiyeri E. coli igin %100 uyum giister-
mis ve buna gore 6 gin slren bir analiz yéntemi yerine EC Broth+Triptofan ile 3 glin siiren analiz yonteminin kullanilabilecedi, LST
Broth+MUG besiyeri ile denenen 290 bakteri arasinda sahte negatif ve sahte pozitif floresan reaksiyonu alinmadii gériilmigtir.

ABSTRACT: In this research, to decrease the period for analysis of coliform, fecal coliform, E. coff analyzing according to TS/180 6063 by
MPN method were investigated. A combined medium was developed by adding 0.1% tryptophane to EC Broth and 290 enterobacteria isola-
tes {mostly coliforms) were analyzed for growth, gas and indol production at 44.520.5°C. LST Broth+MUG was used as control medium for
these tesls in addition to flucrescence reaction so that if this medium may be an aiternative to TS$ASO method. According to results, all 190 E.
coliisoiates gave equal resuit as expected in both culture media. It revealed that time period for analysis can be decreased tc 3 days by using
EC Broth + Tryptophane Medium instead of 6.days by the TSE/ISO 6063 method. No false reaction were obtained in LST Broth+MUG for 290
bacteria.

GIRIS

Koliform grup bakteriler gida mikrobiyolojisinin en énemli gruplar arasinda yer atmaktadir. Enterobac-
teriaceae familyas: tyeleri olan bu grup bakteriler familyanin tipik dzellikleri olan Gram negatif, fakiliitatif anae-
rob, spor olusturmayan ¢ubuk bakterilerdir ve bu genel ozelliklere ilaveten grubun tamimi gergevesinde
37-C'da 48 saat iginde laktozdan gaz olugtururlar. Bu gergevede koliform grup bakteriler olarak tarif edilenler
Escherichia cofi, Enterobacter aerogenes, Ent. cloacae, Citrobacter freundii, Klebsiella pneumoniae tlrleridir.
Bu grup bakterilerden E. coli, dojada sadece sicak kanh hayvanlarn bagirsaklarinda bulundugu igin analiz
edilen bir materyalde E. cofiye rastianmast o érege dogrudan veya ladim suyu ile dolayli olarak digki bufag-
tgmin mutlak gdstergesidir. Bu nedenle gidalarda, yemlerde, igme ve kullanma sutarinda E. coli bulunmasina
izin veriimez. Buna karg! grubun diger tyeleri diski kdkenli olabilecegi gibi bitki ve toprak kékenli de olabilirler. £.
colide oldugu gibi diski kékenii olanlara izin verilmez iken bitki ve toprak kékenli olanlarin gidalar ve yemlerde
belirli sayilarda bulunmasina izin verilmektedir (BEKAR, 1990; HALKMAN ve ark., 1994; JAY, 1996).

Koliform grup baktérilerden diski kékenli olanlar 44,5:C'da EC Broth besiyerinde geligmeleri ve gaz
olusturmalarn ile bitkitoprak kdkenli olanlardan aynrilabilmektedir. Buniardan E. coffnin ayrilmasi ise yine
44,5:C'da triptofan igeren triptondan (ya da dogrudan triptofandan) indol olusturma testi ile yapiimaktadir. Bu
test sonucu pozitif olan kiltider E. coli olarak, negatif olanlar ise fekal koliform olarak dederlendiriimektedir
(HITCHINS ve ark,, 1998; SMOOT ve PIERSON, 1297).

Ozeliikle gida ve su drnekletinde koliform grup bakteriler, fekal koliformlar ve E. coli belilenmesi lize-
rinde yapiimis pek gok ¢aligma vardir. Bu galigmalarm timd sirasi ile dogru, gabuk, kolay ve ucuz yéntemle-
rin geligtirilmesi tizerine kuruimusgtur. Geleneksel kiltir ydntemieri ile yapilan analizlerin uzun sirmesine ¢&-
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ziim olarak hizlifyeni yéntemler olarak pek ¢ok genetik ve serolojik esasli test bu gin aragtirma laboratuvarta-
rinda bagarh bir gekilde kullaniimakla beraber, bu yéntemier yiksek analiz maliyetleri nedeni ile rutin gida
kontrollerinde yaygin bir kullanim alan: bulamamiglardir. Buna alternatif olarak geleneksel kiiitiir yontemleri-
nin hizlandirdmasi iizerinde de pek ¢ok galigma yapilmaktadir. Son zamanlarda elektriki gegirgenlik degisimi-
nin beliflenmesi (zerine kurufmus sistemler ile rutin uygulamada oldukga basaril sonuglar alinmig ise de bu
yontemin kullamm alani bugiin igin sadece koliform baktetiler e sinirhidir. Yeni geligtirilen tim yéntemier
kontrol clarak geleneksel kiiltir ydntemlerini kiyas olarak almakta ve yeni yéntemin kiyas olarak alinan yén-
temden Ostln olan taraflari bagar olarak sunulmaktadir (BAIRD-PARKER, 1987; FENG, 1998; SMCOT ve PI-
ERSON, 1997).

Geleneksel kiltiir ydntemleri clarak uluslararasi platformda kabul gérmis standart analiz yontemlerin-
de de zaman iginde degigiklikler olmaktadir. Kugkusuz, Uluslararas) Standartlar Enstitiist {ISO) ite ABD Gida
ve Mistahzar [daresi (FDA) yéntem degisikliklerini ve yeni ydntemleri kolaylikla benimsememekte, stz konu-
su defisiklikler ve yenilikier bu kuruluglann kendi biinyelerinde yillar sliren aragtirmalar ve bilimsel yayintar
sonrasinda kabul ediimektedir. Bu gibi kuruluslarin, analiz sonuglarinda en kigik bir kusku duyulmayacak diz-
zeyde titiz davranmalar, hemen hemen tim mikrdbiyolojik analizlerin rutin gida kontrollerinde uygulanamaya-
cak kadar uzun siirmesi sonucunu ortaya grkarmaktadir. Bu ¢ahgmanin yapildig§: tarinte E. coli analizinin
i50'ya gore 6, FDA'ya gore 8 giin siirmesi bunun en tipik 6rnegidir (ANONYMOUS, 1996a; HITCHINS ve ark.,
1998).

1SC ve dolayisi ile TOrk Standartlart Enstitiisii (TSE) tarafindan onerilen standart E. cofi sayim yontemi
En Muhtemel Say) (EMS) teknigidir. Bu yéntemde ardigik 3 seyreltiden Lauryl Sulfate Tryptose (LST) Broth
basiyerine ekim yapilmakta, 37-C'da 48 saat inkl(ibasyon sonunda geligme ve durham tiiplinde gaz birikimi go-
rilen tipler muhtemel koliform grup bakteriler olarak igsaretlenmekte, bunlardan keliform grup bakteri dogrula-
masi igin Brilliant Green Bile (BGB) Broth besiyerine ve fekal koliform sayimi igin EC Broth besiyerine agilama
yapiimaktadir. 37-C'da 24 saat inkiibasyon sonunda gelisme ve durham tlipiinde gaz birikmesi gérillen tipler
dogrulanmig koliform grup bakteriler olarak, EC Broth besiyerinde 45:0,5°C'da 48 saat inkiibasyon sonunda
gelisme ve gaz gérillen tipler tekal koliform bakteriler olarak degerlendirilir. Fekal koliform bakterilerin iginde
E. coli olanlarin belilenmesi ise pozitif tiplerden Tryptone Water besiyerine inokiilasyen, 45 +0,5°C'da 48 sa-
at inklibasyon ve gelisme gériien tliplerde indol testi ile yapihr ve indol pozitif sonug veren tiipler E. colf olarak
degerlendirilir. Buna gore koliform bakteri analizi 3 glin, fekal koliform bakteri analizi 4 glin ve E. coli analizi 6
giin siirmektedir. (ANONYMOUS, 1996a).

FDA tarafindan gdsterilen standart yontem ise 1SO'nun eski analiz ydntemidir. Buna gére EC Broth be-
siyerinde pozitif sonug veren killtirler Eosin Methylene Blue Agar besiyerine siirliimekte, 37°C'da 24 saat in-
kilbasyondan sonra metalik parlak gérinimti koloniler muhtemel £. coli olarak izole editip Nutrient Agar besi-
yerine gegilmekte, 37°C'da 24 saat siiren inkilbasyon sonrasinda kilttrlere Gram boyama yaptimakta, Gram
negatif kolonilere IMVIC testi uygulanmakta, boylece bir gidada £. coli analizi toplam 10 giin strmektedir,
FDA'ya gére EC Broth besiyerine LST Broth yerine, koliform grup bakteri dogrulamasi igin kullanilan BGB
Broth besiyerinden gegilmesi daha dogrudur, ancak bu koguida analiz 10 yerine 11 giin sUrmektedir. FDA ta-
rafindan &énerilen standart analiz yonteminde fekal koliformlarin inkiibasyon sicakhd ISO'dan farkli olarak
44,5:0,5°C'dir (HITCHINS ve ark., 1998).

Ozellikle gida endustrisindeki oto kontrol uygulamalannda 6 giin siiren bir yéntem ile £, cofi analizi ya-
pimasi beklenemez iken kamu aragtirma ve kontrol kuruluglar dahi kayda deger 6lglide kisa slrede sonug
veren ve modifiye edilmig geleneksel kiltir ydntemlerini kullanan analizleri tercih etmektedirier.

ISO ve FDA gibi kuruluglarnn dogrulugu timiyle kanitlanmig standart gelenekse! klltiir yéntemlerini
daha hizli hale getirmek igin temel olarak 2 modifikasyon sekli (izerinde gahgiimaktadir. Bunlar; bakteriye 6z-
gu spesifik enzimlerin geleneksel kiiltlir ydntemleri ile belilenerek bir anlamda hizh identifikasyon yapilmas,
digeri ise birbiri ardina gelen analizlerin kombine besiyeri kullamimi ile birlestirilerek zamandan kazanilmasidir
{ANONYMOUS, 1996b; KIRAL, 1997; NOTERMANS ve ark., 1997).
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Spesifik enzimlerin belidenmesi Gzerinde verilecek en tipik érnek E. colfnin p-Glucuronidase enziminin
4-Methylumbelliferone giucuronide {(MUG} substratint 366 nm uzun dalga boylu UV 1518t ile floresan igima ve-
ren bileside pargalamasidir. MUG substrati kati ve sivi besiyerlering ilave edilerek 18-24 saat inkiibasyon so-
nunda E.colihin aranmasi ve/veya saylimasi ile tamamlanabilmektedir. Benzer gekilde Clostridium perfrin-
gens, Candida albicans gibi mikroorganizmalar da kisa siire iginde belirlenebilmektedir (ANONYMOUS,
1996b, HITCHINS ve ark., 1998).

Diger yontem olan besiyerlerinin kombinasyonu ise yukarnida da belirtildigi gibi (zetinde sayilamayacak
kadar ¢ok galigma yaptimis olan bir konudur. Saimonelia identifikasyonunda ulusiararasi standartlarda yer al-
mis Tripte Sugar Iron Agar besiyeri de bir kombine besiyeri iken burada zamandan degil sadece emekten ta-
sarruf hedeflenmigtir. Buna karsin, yine Salmonefla aranmasinda kullanilan Salmonelia rapid test (Oxoid) ve
Modifiye Semi Solid Rappaport Vassiliadis (Merck} gibi selektif besiyerleri Salmonella analizinde selektif zen-
gintestirme ve selektif kati besiyerine stirme iglemlerini bir arada yaptiklan igin bir anlamda geleneksel kiltir
yontemierinin analiz stiresini kisaltmaya yénelik olan modifikasyoniandir (ANONYMOUS 1990; ANONYMO-
US, 1996b).

E. colfnin hizli analizi igin pek ¢ok modifiye ydntem bulunmakla beraber koliform grup bakteriler ve fe-
kal koliform bakteriler igin ayn yogunlukta ¢aiigmaya rastlanamamaktadir, Bugiin igin en gegerli fekal koliform
bakteri analizi standart analiz yénteminde oldugu gibi EC Broth besiyerinde 44,5:0,5°C veya 4540,5°C 'daki in-
kibasyonda gaz olusturma testidir. Bununla beraber "ylkseltiimis sicakhik testi" olarak tanimlanan bu test iize-
rinde de acik kugkular bulunmaktadir (HALKMAN ve DOGAN, 1998). Benzer sekilde LST Broth besiyerinde el-
de ediien muhteme! koliform bakteri sayisinin BGB Broth besiyerinde dogrulanma gerekiiligi de tartigilmakta-
uir (GURSU, 1998; HALKMAN ve ark., 1994).

Kombine edilmig besiyerleri ile hizl izolasyon ve/veya identitikasyon konusunda Tirkiye'de de galigma-
far yaptimaktadir. Buntara verilebilecek tipik dmekler sirasi ite OZBAS (1987), DOGAN ve ark. {1996) ile KIRAL
(1997)'nin galismalandir. OZBAS ({1987) EC Broth besiyerinde dodrudan indol testi uygulamig ve bulgularn
standart EMS yintemi ile kiyasiamig, bu sekilde tatmin edici sonuglar almigtir. DOGAN ve ark. (1996) ile KI-
RAL {1997)'nin galigmalan dodrudan E. colf analizi dedil Enterobacteriaceae familyasi Gyelerinin hizh identifi-
kasyonu Uzerine kurulmustur. Her iki ¢aligmada da elde edilen bulgulann yine tatmin edici dizeyde oldugu be-
lirtilmigtir.

Bu galigmada E.coli analizinde EC Broth besiyerinde gelisme ve gaz olugumu testi ile Tryptone Water
besiyerinde indol olugum testi birlestirilmis ve 290 adet enterobakteri izolati igin bu kombine besiyerinin nasil
bir sonug verdidi analiz edilmigtir. EC Broth+Triptofan besiyerindeki gaz clugturma ve indol reaksiyonlan so-
nuglarinin kontralii igin LST Broth+MUG besiyeri kullaniimig, boylece dzellikle denemede kullarulan bakierile-
rin fioresan reaksiyoniar da incelenmistir. :

MATERYAL ve METOT

Materyal

Bu galigmada kullanilan 190 E. coli, 45 Enterobacter spp., 19 Citr. freundii, 20 Kleb. terrigena ve 16
Kleb. pneumoniae izolati Ankara Universitesi Ziraat Fakiltesi Gida Mihendisligi Bélimii Gida Mikrobiyolojisi
killttr kotleksiyonundan saQIanmlstlr.' Denemelerde kullanitan bakterilerin tiimi gidalardan izole edilmis olan
suglardir.

Metot

Caligmanin amaci EC Broth besiyerinde 44,5:0,5:C'da gelisme ve gaz olugturma testleri ile
44,5:0,5°C'da triptofandan indol olugturma testlerinin birlestiriimesi olduguna gore 6nce OZBAS (1987) tarafin-
dan denendigi gekilde dogrudan EC Broth besiyerinde inkiibasyon sonunda indol testi yapiimig ancak indol re-
aksiyonunda agik olmayan sonuglar ahinmigtir. Bunun nedeni olarak EC Broth besiyerinde dogrudan triptofan
yerine bu amino asidi igeren triptoz bulundugu ve bir anlamda triptofan igeriginin agik bir indol testi almaya
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yetmedidi disindlmis, bunun (zerine EC Broth besiyerine %0.1 triptofan itave edilerek medifiye bir besiyeri
olusturuimustur. Denemede kullanilan izolatiar Nutrient Broth (Merck) besiyerinde aktiflestirildikten sonra dur-
ham tiipit igeren 10'ar ml EC Broth (Merck) + Triptofan (Merck} ve MUG igeren Fluorocult LST Broth (Merck)
besiyerine asilanmiglardir,

Modifiye EC Broth+Triptofan besiyeri 44,6:0,5°C'da, Fluorocult LST Broth besiyeri 36+1°C'da olmak
Uzere 24 saat inkilbe edilmigler, bu siirenin sonunda modifiye EC Broth+Triptofan besiyerinde gelisme, gaz
olugumu ve indol testleri, LST Broth besiyerinde ise bu 3 teste ilave olarak floresan testi uygulanmigtir. Stan-
dart analiz yéntemlerinde EC Broth ve triptoniu su besiyerlerinde 44,5:0,5°C'da 48 saat inklibasyon énerilirken
bu galisma inkiibasyonun 24 saat olarak yapiimasimin nedeni 6zel olarak bu test sonuglannin bu siirede nasii
bir sonug verdiginin izlenmesidir.

Calismalarda TS/ISO 6063'e gbre 45:0,5°C olan inkilbasyon sicakhidi yerine 44,5+0,6°C kullanilmasi-
nin nedeni fekal koliformianin 44-45:C'larda geligebilmesi (NOTERMANS ve ark., 1997), FDA'ya gore
44,5+0,5°C inkilbasyon dnerilmesidir (HITCHINS ve ark., 1998).

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA
Denemelerde elde edilen bulgular ¢izelge 1'de toplu olarak verilmigtir.
Cizeigenin izlen-

Cizelge 1. 290 bakterinin 2 farkl: besiyerinde gaz, indol ve floresan sonuglar. .
mesi ile gerek EC Broth

EC Broth+Triptofan Fluorocult LST Broth |+ iptofan gerek Fluoro-
i cult LST Broth besiyeri-
Bakteriler (44,5%0,5°C) {36£1°C) . )
nin denenen 290 izolatin
Gaz indol Floresan Gaz indol e
timinin beklenen so-
E. coli +(1 90) +(1 90) +(1 90) +(190) +(1 90) nugiaﬂ Verdigi gﬁrﬂlmek-
Enterobacter spp. -(42), +(3) -(45) -(45) +{45) -(45) tedir.
Citr. freundii -(19) -(19) -(19) +(19) -(19) E. coli: 190 su-
Kieb. terrigena 20 | . -0 -(20) (20) .20y | $un tmd EC Broth
+Triptofan ve LST Broth
Kleb. pneumoniae -(14), +(2) -(16) -{16) +(16) -(16) +MUG besiyerierinde

gaz ve indol olugturmusg, aynca timil LST Broth +MUG besiyerinde floresan pozitif sonug vermistir. Burada

dikkati geken husus floresan reaksiyonudur. E. coli suglar iginde genel olarak %4-5 oraninda sahte negatif
sonuglara rastianabildigi {ANONYMOUS, 1996b) belirtilirken, FDA'ya gére insanlardan elde edilen E. coli izo-
latlarinin %34'( MUG negatif sonug vermektedir (HITCHING ve ark., 1998). E. coli suglan iginde enterohemo-
rajik olanlarin MUG negatif oldugu, ve dmegin E. colf O157:H7 serctipinin bu &zelligi ile identifiye edildigf bilin-
melte ve Tirkiye'de analiz edilen 509 hayvansal gidada bu serotipe rastlanmadi@ belirtiimektedir (HALKMAN
ve ark., 1998). Burada izolatlarin %100 diizeyinde MUG pozitif sonug vermesi bunlarin insan degil hayvan kd-
kenli E. coli suglan olmasi ve iglerinde E. coli 0157:H7 serotipi colmamasi geklinde yorumlanabilir. Yine
E.cofide indol reaksiyonun %100 diizeyinde pozitif clarak saptanmasi beklenen bir durumdur. Bu testin modi-
fiye EC Broth+Triptofan besiverinde de pozitif olarak alinmasi bu besiyerinin kullanimi ile yikseltitmis inklibas-
yon sicakligina dayall analiz yéntemlerinde 4 gin yerine 1 gun sreli inkiibasyonun yeterli olabilecegini gos-
termigtir. Kuskusuz, E. cofi igin standart analiz yontemi olarak gosterilen ve 6 giin stiren TS/ISO 6063'e alter-
natif olarak dogrudan LST Broth+MUG besiyerinin kullamimasi Uzerindeki galigmalar sirmektedir ve burada
E. coliigin elde edilen gaz, indol ve floresan reaksiyonlan gerek bu galismalardaki aragtirma gerekgelerini ge-
rel sonuglan dogrulamaktadir (GURSU, 1998; HALKMAN ve ark., 1997; HALKMAN ve DOGAN 1998). ,

Diger Entercbakteri tiirleri: Farkll 4 enterobakteri tiriine ait toplam 100 sug EC Broth+Triptofan besi-
yerinde indol testi ile LST Broth+MUG besiyerinde floresan, gaz olusturma ve indol testlerinde beklenen so-
nuglart vermigterdir. EC Broth+Triptofan besiyerinde yapilan 44,5:0,5-C'da E. coli diginda gaz pozitif sonug
veren sadece 3 adet Enterobacter spp. ile 2 adet Kleb. pneumoniae'dir. Diger 95 enterobakteri Uyesi bakteri
bu inkiibasyon sicakliinda gaz olugturmarmglardir. Bu 100 bakterinin Kleb. terrigena diginda kalan 80 adedi-
nin LST Broth+MUG besiyerinde 3611-C'da gaz olusturmalan ise koliform bakterilerin tipik bir 6zelligidir. EC
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Broth+Triptofan besiyerinde gaz olusturan bakteriler fekal koliformlar olarak tanimlanmaktadir. Gida analizle-
rinde 44,5:0,5°C'da yapilan inkilbasyonda E. coli digindaki bakteriler bulunma sikligina gére Kieb. pnsumoni-
ae, Ent. aerogenes, Ent. agglomerans ve Ent. aerogenes olarak tanimlanirken (SPLITTSTOESSER, 1983),
gida analizlerinde fekal koliformlar olarak tanimlanan izolatlann biyiik bir gogunlugunun zaten E. coli olmasi
nedeni ile fekal koliflorm bakteri analizinin gergekten gerekli olup olmadigh da tartisiimaktadir (GORSU, 1998;
HALKMAN ve ark., 1997). Bu galismada elde edilen bulgulara gére 45 Entercbacter sugundan 3 (%6,7), 19
Citr. freundii sugundan 0 ve 16 Kleb. pneumoniae sugundan 2 (%12,5); toplam olarak 80 koliform bakteriden
sadece %6.25 dizeyinde 5 adedinin fekal koliform bakteri olarak saptanmast séz konusu tartigmalar ile uyum
icindedir. Literatirde E. cofi diginda da MUG pozitif Shigella sonei, Ent, aerogenes, Ent. cloacas, Citr. freundii
ve Salmonella enteriditis suglanna nadiren rastiandigi belirtiimekte {ANONYMOUS, 1998) iken bu galigmada
MUG pozitif bakteriler sadece E. coli olarak bulunmustur,

SONUC

Bu ¢aligmada elde edilen somut bulgular agagida dzetlenmisgtir.

— EC Broth+Triptofan besiyerinde denenen 290 bakteri ile beklenen test sonuglar alinmigtir. Bu bulgu-
lar yikseltilmig inktibasyon sicakhigina dayali ve her biri 48 saat siiren ardigik 2 test yerine 24 saatiik inkibas-
yon ile ve tek besiyeri kullanarak sonucun ahnabilecedini gdstermektedir. Kugkusuz sadece 290 bakterinin
test sonucuna gére uluslararasi dizeyde uygulanan bir analiz yonteminin degistirilmesi beklenmemektedir.
Bununla birlikte bu tip ¢caligmalann artinimasi ve buradaki bulgulan dorular sonuglann alinmast ile bu dedi-
giklik gindeme gelebilir. Bu galigma ile elde edilen bulgular sadece bu konudaki potansiysli géstermektedir.

- Fekal koliformlarnin sayimindan vazgegilir ise LST Broth+MUG besiyeri ile koliform grup bakteriler ve
E. cofi sayiminda su banyosunda 44,5:0,5°C' gibi kritik bir ink(ibasyon sicakhii yerine inkiibatérde 36+1-C'da
yapilan inkibasyon kullamlabilecedi bir kez daha belidenmigtir. EC Broth+Triptofan besiyerine cranla LST
Broth+MUG besiyeri "sadece bir potansiyeli géstermenin gok 6tesinde bir kullamm gansina" sahiptir. E. coli
suglaninin sahte negatif MUG reaksiyonu bu galigmada kullanilan 190 gida kékenli E. colfde elde edilmemigtir.
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