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Ozet

Bu calismada, Durham tiipii esasl olarak gelistirilen prototip bir sistemle salca, ketcap, mayonez ve pizza
sosunda laktobasil, maya ve koliform bakteri analizi yapilmistir. Bu amagla, yapay olarak kontamine edilen
gidalarda Durham tiipiinde gaz olusum siiresi belirlenmis ve bu degerler standart analizde Petri kutusunda
koloni olusum siireleri ile kiyaslanarak esik degerler hesaplanmistir. Ayrica kontaminasyon diizeyi ile gaz

olusumunun gozlendigi siire arasindaki regresyon formiilleri de hesaplanmuistir.

Elde edilen sonuglara gore analiz edilen gidalardaki bozulma etkeni mikroorganizmalarin esik degerleri,
3.94-7.21 log kob/g olarak belirlenmistir. Buna gore esik degeri acisindan en zayif sonucun alindigi
salca/ laktobasil iliskisinde (7.21 log kob/g) dahi; 48 saatlik inkiibasyon sonunda standart mikrobiyolojik
analizle belirlenme sans1 sadece %0.002 olan 1 kg salcada 0.2 kob kontaminasyonun bu prototip yontemle
belirlenebilecegi hesaplanmuistir. Bu prototip yontem, Durham tiiptindeki modifikasyonlar ve/ veya gazin
belirlenmesinde fotosel sistemleri gibi entegrasyonlarla gelistirilmeye acik olarak degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Hizli yontemler, laktobasil, maya, koliform, Durham tiipii, gaz olusum siiresi

DETERMINATION OF GAS PRODUCTION TIME FOR
RAPID MICROBIOLOGICAL ANALYSIS OF FOODS

Abstract

In this study, lactobacilli, yeast and coliform bacteria analyses were conducted for tomato paste, ketchup,
mayonnaise and pizza sauce, by a prototype system which was developed using Durham tube. For this
purpose, gas production time in Durham tube for intentionally contaminated foodstuffs were determined
and comparing these values with the colony formation times in Petri dishes during standard analysis, the
threshold values were calculated. Furthermore, formulas for regression between the level of contamination
and gas formation time were also calculated.

Results showed that threshold values for spoilage bacteria in the analyzed foodstuffs were between 3.94 and
7.21 log cfu/g. As regards the threshold value, the weakest result was obtained for tomato paste-lactobacilli
relation (7.21 log cfu/g). Despite this result, it was identified that 0.2 cfu contamination in 1 kg tomato paste
can be determined using this prototype, although probability of its determination at the end of a 48 hours
of incubation using standard microbiological methods is 0.002%. It is suggested that this prototype method
can be further developed through modifications in the Durham tube and/or integration with other systems
such as photocell systems used for identification of gas production.

Keywords: Rapid methods, lactobacilli, yeast, coliform bacteria, Durham tube, gas production time
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GIRIS

Gidalarin mikrobiyolojik analizinde, uzun analiz
siiresi en 6nemli sorunlar arasindadir. Her ne ka-
dar koliform grup bakteriler gibi hizli gelisen mik-
roorganizmalar sivi ve kat1 besiyerlerinde 16 saat
icinde belirlenebilirse de, kiiflerin analizi 4-5 giin
stirmektedir. Buna bagh olarak, hizli analiz y6n-
temlerinin gelistirilmesi konusunda pek ¢ok calis-
ma yapilmaktadir (1-4). Son olarak, pek ¢ok gene-
tik ve immunokimya esasli analizlerde 6nemli ge-
lismeler saglanmuistir (5, 6).

Diger taraftan, gidalarda istenmeyen mikroorga-
nizmalarin sayiminda siklikla hatali sonug alinabil-
mektedir. Tipik bir 6rnek olmak tizere; 1 kg doma-
tes salcasinda sadece 1 adet laktobasil canli kald
ise, isletme laboratuvarinin 24 saatlik analiz sonun-
da bunu belirleme olasilig1 sadece %0.01'dir. SOy-
le ki; 107! seyreltiden Petri kutusuna 1 mL aktaril-
diginda bu 1 adet canli bakterinin Petri kutusuna
gecme olasilig1 %0.01'dir. Diger bir ifade ile isletme
laboratuvart %99.99 olasilikla tehlikeyi fark etme-
yerek {irline “temiz” raporu verecek ancak, birkag
giin sonra {iriin bozulacaktir.

Her ne kadar, hizli genetik ve immunokimya vb.
esasli yeni metotlar siirekli olarak gelismekte ve
gida sanayisine sunulmakla birlikte, klasik yontem-
ler de sanayide agirlikli olarak kullanilmaktadir.

Bu calismanin amaci, gida sanayisinde kullanilmak
tizere klasik analiz esasli, duyarli ve daha hizli bir
analiz yonteminin gelistirilmesidir.

Gidalarin mikrobiyolojik analizinde kullanilan
farkli yontemler vardir. Metabolizmaya dayali ana-
lizlerde mikroorganizmanin metabolizma iiriinleri
belirlenir. Siit endiistrisinde ¢ig siitiin mikrobiyo-
lojik kalitesinin hizli olarak belirlenmesinde kulla-
nilan metilen mavisi ve resazurin indirgeme testle-
ri, empedans/ kondiiktansa dayali analizler, meta-
bolizmaya dayali testlerin tipik 6rnekleridir. Empe-
dans/ kondiiktans esasl testlerde farkli besiyerleri
kullanilarak farkli grup mikroorganizmalar belirle-
nebilmektedir (4, 7, 8).

Genel olarak gidalarda bulunan istenmeyen mik-
roorganizmalar, gelisirken gaz (esas olarak CO,)
olustururlar. Besiyerinde, mikroorganizmalar tara-
findan olusturulan bu gazin belirlenmesi var/ yok
testlerinde kullanilabilecegi gibi, besiyerinde gaz
olusum siiresi ise dolayli olarak baslangictaki mik-
roorganizma sayisi ile iliskilidir. Elma suyu kon-
santrelerinde Alicyclobacillus spp. analizinde kul-

lanilmak tizere gaz olusumu esasl bir yontem ge-
listirilmistir. Vida kapakli cam tiipte selektif be-
siyeri vardir. Iceride ayrica gaz gecirgen bir tiipte
NaOH ¢ozeltisi ve pH indikatorii olarak bromoth-
ymol blue bulunur. Analiz edilecek 6rnek; tiipe ila-
ve edilip, kapag: sikica kapatilir ve inkiibasyona bi-
rakilir. Olusan CO,, gaz gecirgen tiipteki NaOH ile
birlesir, pH diiser ve renk degisir (9). Belirli bir in-
kitbasyon siiresi sonunda igteki tiipte renk degisi-
mi olup/ olmamasi var/yok sonucu olarak deger-
lendirilebilecegi gibi, renk degisim siiresinin be-
lirlenmesi ile materyaldeki baslangic yiikii tahmin
edilebilir.

Gaz olusumunun belirlenmesi, gida mikrobiyolo-
jisinde siklikla kullanilan bir uygulamadir. Bu ko-
nuda oldukca eski tarihli kaynaklara rastlanabi-
lecegi gibi (10) giinimiizde i¢inde Durham tupi
olan sivi besiyerleri pazarlanmaktadir (11-13). Ko-
liform grup bakterilerin EMS yontemi ile sayilma-
sinda Durham tiipiinde gaz birikmesi tipik bir po-
zitif sonuctur. Salmonella ve pek ¢ok diger bakte-
rinin identifikasyonunda da gaz olusumunun be-
lirlenmesi, 6nemli testler arasindadir. Litmus Milk
besiyerinde Clostridium perfringens’in “Gazl Pih-
t1” ile belirlenmesi, klasik gida analizlerinden bi-
risi olarak hala kullanilmaktadir. Empedans/ kon-
diiktans esasl: testlerde elektrotlar dogrudan besi-
yerine daldirilabilecegi gibi, olusan CO,’in NaOH
ile reaksiyona sokulup, dolayli yontemle elektrik-
sel gecirgenligin belirlendigi uygulamalar da vardir
(8, 14-18).

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Salca, ketcap, mayonez ve pizza sosu Ankaradaki
perakende magazalardan; Lactobacillus sp., maya
(Saccharomyces cerevisiae) ve koliform grup bak-
teri (Escherichia coli) Ankara Universitesi, Mithen-
dislik Fakiiltesi, Gida Mithendisligi Bolumii, Gida
Mikrobiyolojisi Kiiltiir Koleksiyonu'ndan saglan-
mistir.

Yontem
Mikroorganizmalarin aktiflestirilmesi

Tiim mikroorganizmalar ayr1 ayr1 olmak iizere bir
gece boyunca (~18 h) aktiflestirilmis ve uygun be-
siyerlerinde analiz edilmistir.
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Besiyerleri

Laktobasil icin MRS Broth/ Agar, (Merck); maya
icin Sabouraud Dextrose Broth/ Agar, (Merck); ko-
liform bakteri i¢in Lauryl Sulfate Broth/ VRB Agar,
(Merck) besiyerleri kullanilmistir. VRB Agar disin-
daki besiyerleri otoklavda 121 °C’da 15 dakika siire
ile sterilize edilmis, VRB Agar ise mikrodalga firin-
da kaynama goriiliinceye kadar 1s1l islem uygulana-
rak hazirlanmistir (7).

Tiipler

Denemelerde kullanilan iki ¢esit tiipten biiyiik ola-
nin (deney tipi) ¢apt 3 cm, yiiksekligi 15 cm/dir.
Bu biiyiik tiiplerin icerisine yerlestirilen ve gaz olu-
sumunu gormek icin misina ile beraber kullanilan
0zel Durham tiiplerinin ¢ap1 1 cm, yiiksekligi 10
cm/dir. Bu tiiplerin ac¢ik agzinin 0.5 cm yukarisin-
da misina baglamak amaci ile 3 mm c¢apinda delik
acilmig ve buraya misina baglanmis, inokiilasyon-
dan sonra misina hafifce yukar: ¢ekilerek Durham
tipiiniin besiyeri seviyesinin 1 cm kadar yukarisina
cikmasi saglanmustir. Boylece ozellikle salca ve ket-
cap gibi renkli materyal ile ¢alisilirken gaz ¢ikisi iz-
lenebilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Soldaki tlp: Otoklav sonrasi Durham tUpU, deney
tUplntn igindedir. Ortadaki tUp: Gida ve mikroorganizma
ilavesinden sonra misina ile ¢ekilerek Durham tUpuU, besiyeri
seviyesinden yaklagik 1 cm kadar yukari gekilir. Sagdaki tlp:
inkilbasyon sonunda Durham tlp(inde gazin gériimesi.

Deney tiiplerine Durham tiipii ve besiyeri ilavesin-
den sonra Durham tiiplerinde kalan hava elle ¢i-
kartilmis, sonra 121 °C’'de 15 dakika siire ile otok-
lavlanmuistir.

Tiplere gida 6rnegi ve test mikroorganizmalar: ek-
lendikten sonra misina cekilerek Durham tipi-
niin besiyeri seviyesinden 1 cm kadar disari ¢ikma-
s1 saglanmistir. Boylece, salca ve ketcap gibi renkli
gidalarda gaz olusumu kolaylikla belirlenebilmistir.

Gidanin kontaminasyonu

45 mL broth iceren tiiplere 5 g gida ve sonra mik-
roorganizma ilave edilmistir. Aktif kiiltiirlerin 10®
kob/mL canli hiicre icerdigi varsayilmis, ardisik
seyreltmeler standart yontemlerle yapilmistir. 10
¥e kadar yapilan seyreltmelerden her tiipe 1'er mL
ekim yapilmuis, orijinal kiiltiirdeki say1 standart kiil-
tiirel yontem ile belirlenmis, tiiplere aktarilan say1
bu deger iizerinden hesaplanarak elde edilmis ve
cizelgelere bu gercek degerler islenmistir.

Gaz olusum siiresinin belirlenmesi

Inkiibasyona birakilan tiipler, 48 saat boyunca sii-
rekli izlenerek gaz olusum siireleri belirlenmis ve
cizelgelere dakika olarak islenmistir.

Koloni olusum siiresinin belirlenmesi

Aktiflestirilmis killtirden, standart kiltirel sayim
yontemine gore, uygun kati1 besiyerlerine ekim ya-
pilmistir. inkiibasyon boyunca Petri kutular1 sii-
rekli izlenerek, kolonilerin ¢iplak gozle fark edildi-
gi stireler belirlenmistir.

Gaz olusumu goriilen tiiplerdeki mikroorganiz-
ma sayisinin belirlenmesi

Gaz olusumu gorildigi anda standart kiltiirel sa-
yim yontemi ile ekim yapilmis ve sonuglar ¢izelge-
lere kob/mL olarak islenmistir.

Istatistiksel analizler

Istatistiksel analizlerde “Minitab 15 Statistical
Software English” paket programi kullanilarak
“Anova One-Way ve 2-sample t” testi ile sinirli bir
istatistik analiz uygulanmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI VE
TARTISMA

Izleyen ¢izelgelerde, mikroorganizmalarin 4 fark-
l1 gidada baslangi¢ sayilar1 ve bu sayiya kars: gelen
gozle goriilebilir gaz olusturma siireleri ile, gaz go-
rildigit andaki canli hiicre sayilarinin (sayi/gaz)
basit aritmetik ortalamalar1 (+SD), tiiplerdeki bas-
langi¢ sayisina karsilik gelen gozle gortilebilir gaz
olusturma siiresinin regresyon formiili (y) ve bu
2 deger icin korelasyon katsayilar1 (R?) verilmis-
tir. Saf kiiltiirden yapilan ekimlerde gozle goriilebi-
lir koloni olusturma siireleri (koloni olusumu) gi-
dadan bagimsiz olarak elde edildigi icin, tiim gida
gruplarinda ortalama deger verilmistir.

Konu ile dogrudan ilgili kaynak yetersizligi nede-
ni ile tartisma, agirlikli olarak elde edilen verilerin
kendi icinde yorumlanmasi seklinde yapilmistir.

Calismada elde edilen degerlerden;

- Tuplerdeki canli hiicre sayis1 tiimiiyle kabul edi-
lise baghdur. Bir diger deyis ile inokiiliimde (gida-
nin kontaminasyonunda) kullanilan aktif kiltiir-
deki canli hiicre sayisinin seyreltilmis tiim tiiple-
re orantili bir seyreltme ile gectigi kabul edilmis-
tir.

- Tiiplerde gaz olusum siiresinin belirlenmesi goz-
leme dayali bir sonugtur ve timiyle 6-48 saat
arasinda stirekli olarak ve olabildigince 30’ar da-
kikalik araliklarla gozle izlemeye dayanmaktadir.

Cizelge 1. Laktobasilde gaz analizi

- Koloni olusum siiresi de tiimiiyle gbzleme daya-
11 bir sonugtur ve tiiplerde gaz goriilmesi izlenir-
ken, bunun paralelinde Petri kutular: da stirekli
izlenerek koloni olusum stiresi belirlenmistir.

- Dogal olarak en yogun kontaminasyonda gaz go-
riildiigii anda, tiipteki canli hiicre sayisi da dlgiil-
mis bir deger olmakla beraber, gazin goruldiigi
an gozleme dayali oldugu icin bu deger de bir an-
lamda stibjektiftir.

- Dolayist ile regresyon formiillerinin (y= ax+b) ve
korelasyon katsayilarinin da (R*) bu goézleme da-
yali/ kabul edilise bagl olarak hesaplandigi agiktir.

Bunlara bagl olarak bu ¢alismada elde edilen so-
nuglarin kisith istatistiksel bir yorumu yapilmis,
sonuglar sadece bulgu olarak verilmistir.

Lactobacillus sp. Analizi
Laktobasile iligkin sonuglar Cizelge 1'de verilmistir.

Laktobasil analizinde gaz olusum siiresi agisindan
gida gruplar: ve tekerriirler arasinda ilging farkli-
liklar gortlmustiir. Ketcapta en yogun inokilim-
de SD+0 iken, en diisiik inokiilimde bu deger +433
dakika olarak saptanmustir. Yogun inokiiliime bagl
olarak kisa gaz olusum siiresinde daha diisiik stan-
dart sapmalar beklenmekle beraber, tersine goz-
lemler de olmustur. Ornegin pizza sosunda en yo-
gun kontaminasyondaki standart sapma degeri ol-
dukea yiiksektir.

Salca (n=3) Ketcap (n=2) Mayonez (n= 2) Pizza Sosu (n= 2)
Sayi Sure Sayi Sure Sayi Sire Sayi Sire
(log kob/g) (dakika) (log kob/g) (dakika) (log kob/qg) (dakika) (log kob/qg) (dakika)
8.01+£0.10 757+29 8.71+£0.78 535+0 8.02+0.07 485+7 8.16+0.00 619+151
7.01£0.10 838+67 7.71£0.78 800+£198 7.02+0.07 619+33 7.16+0.00 697+132
6.01+£0.10 111132 6.71+£0.78 896+228 6.02+0.07 74011 6.16+0.00 828+159
5.01+£0.10 1196+18 5.71+£0.78 1050+85 5.02+0.07 803+32 5.16+0.00 924480
4.01+£0.10 1340+25 4.71+£0.78 1202+121 4.02+0.07 972+47 4.16+0.00 1064+76
3.01+£0.10 1507+65 3.71+£0.78 1473+124 3.02+0.07 1069+40 3.16+0.00 1278+117
2.01+£0.10 1563+46 2.71+£0.78 1854+433 2.02+0.07 124143 2.16+0.00 1480+42
1.01+0.10 1617+17 1.71+0.78 19144433 1.02+0.07 1209+6 1.16+0.00 1525
Sayi/gaz (log kob/mL): Sayi/gaz (log kob/mL): Sayi/gaz (log kob/mL): Sayi/gaz (log kob/mL):
8.78+0.25 8.97+0.24 9.25+0.18 8.84+0.05
y=-0.0069x+13.172 y=-0.0049x+11.123 y=-0.0082x+11.933 y=-0.007x+12.031
R?=0.9783 R°=0.9733 R?=0.9911 R?=0.9799

Koloni olusumu (dakika; n=9): 864+132

" Tek tekerrtr sonucu
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Her 4 gidada da, laktobasilin baslangi¢ inokilim
degerleri arasinda istatistiksel agidan fark yoktur
(P>0.05).

Her ne kadar Cizelge 1’e gore laktobasil i¢in en kisa
stireli gaz olusumu mayonezde goriilmis, bunu si-
rasl ile ketcap, pizza sosu ve salca izlemisse de, ya-
pilan istatistik analizde ketcap, mayonez ve piz-
za sosunda gaz olusumu acgisindan bir fark yoktur
(P>0.05), sal¢a ise uzun gaz olusum stiresi ile diger-
lerinden farklidir (P<0.05).

Bu ¢alismanin yapilmasina esas olan teori, yogun
kontaminasyonda gaz olusum siiresinin, kat1 besi-
yerinde koloni olusum siiresinden daha kisa olaca-
gidir. Nitekim bu teoriyi dogrulayan sonuglar elde
edilmistir. Cizelge 1’deki sal¢ca kolonundaki regres-
yon formiiliinde x yerine 864 yazildiginda elde edi-
len sonug 7.21°dir. Bunun anlami; salcada baslan-
gi¢c kontaminasyon diizeyi 7.21 log kob/g ise, kolo-
ni olusum siiresi ve gaz olusum siiresi esittir. Daha
yiiksek kontaminasyonlarda gaz olusum siiresi,
daha duisiik kontaminasyonlarda ise koloni olusum
stiresi kontaminasyonun belirlenmesinde avantajli
olacaktir. Bu esik degerleri, ketcapta 6.89 log kob/g,
mayonezde 4.85 log kob/g ve pizza sosunda 5.98
log kob/g olarak hesaplanmugtir.

Heterofermantatif laktobasillerin uygun substrat
olan ortamlarda gaz olusturmasi, basit tanimla-
ma testlerinde (11, 12) kullanilmaktadir. Hetero-
fermantatif laktobasillerin gaz olusturma siireleri
tizerinde yapilmis bir arastirmada (10), Tomato Ju-

Cizelge 2. Mayada gaz analizi

ice Broth’a %0.5 ve %2.5 glikoz ilavesinin ve tiipiin
distiintin siv1 parafin ya da su agar ile kaplanmasi-
nin etkisi arastirilmisgtir. Bulgulara gore glikoz ila-
vesi ve kaplama gaz olusum siiresini kisaltmis, ay-
rica glikoz yerine maltoz ilavesi ile daha fazla ha-
cimlerde gaz elde edilmistir. Ketcap formiiliinde
yogun olarak salca bulunmakla birlikte, ilaveten se-
ker de bulunmas: salcaya oranla ketcapta gaz olu-
sum siiresinin kisalmasini agiklayabilmektedir.

4 farkl gidada elde edilen kontaminasyon diizeyi
ve gaz olusum siiresi arasinda hesaplanan korelas-
yon katsayist (R?) degerlerinin 0.9733-0.9911 ara-
sinda olmast oldukga yiiksek bir iliskiyi gostermek-
tedir. Gaz goriildigii andaki laktobasil sayisi gida-
lara gore farklilik gostermemistir (P>0.05).

Maya Analizi
Mayaya iliskin sonuglar Cizelge 2'de verilmistir.

4 farkli gidada mayanin baslangic inokiiliimleri ve
gaz olusum siireleri arasinda fark goriilmemistir
(P>0.05). Gaz gorildigi anda tiipteki maya say1-
st acisindan ise pizza sosu digerlerinden farkhidir
(P<0.05).

Gaz olusturma stiresi/ koloni olusturma stiresi agi-
sindan yapilan degerlendirmede esik degerler; sal-
cada 6.39 log kob/g, ketcapta 5.86 log kob/g, ma-
yonezde 3.96 log kob/g ve pizza sosunda 5.79 log
kob/g bulunmustur.

Salca (n=2) Ketgap (n=2) Mayonez (n= 2) Pizza sosu (n= 2)
Sayi Stre Sayi Sire Sayi Sure Sayi Stre
(log kob/g) (dakika) (log kob/g) (dakika) (log kob/g) (dakika) (log kob/g) (dakika)
6.63+0.08 814+144 7.16+0.14 565+99 5.82+0.28 531+8 7.24+0.24 663+11
5.63+0.08 1165+18 6.16+0.14 799+20 4.82+0.28 800+88 6.24+0.24 741+1
4.57 1263 5.16+0.14 1040+0 3.82+0.28 946+30 5.24+0.24 900+113
3.63+0.08 1694+375 4.16+0.14 1295+78 2.82+0.28 1064+19 4.24+0.24 1130+74
2.63+0.08 1795+226 3.16+0.14 1533+102 1.82+0.28 117146 3.24+0.24 1387+83
1.63+0.08 2224+25 2.16+0.14 1581+18 0.82+0.28 1242+14 2.24+0.24 1517+81
0.63+0.08 2509+24 1.16+0.14 1900+116 -0.15+0.28 1438+9 1.24+0.24 1741141
Sayi/gaz (log kob/mL): Sayi/gaz (log kob/mL): Sayi/gaz (log kob/mL): Sayi/gaz (log kob/mL):
6.90+0.07 7.23+0.17 7.02+0.04 7.38+0.07
y=-0.0035x+9.4125 y=-0.0046x+9.8303 y=-0.0071x+10.089 y=-0.0052x+10.281
R°=0.9429 R°=0.9863 R°=0.9677 R°=0.9858

Koloni olusumu (dakika; n=8): 863+58

*: Tek tekerrtr sonucu
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4 farkl gidada elde edilen kontaminasyon diizeyi
ve gaz olusum siiresi arasinda hesaplanan korelas-
yon katsayist (R?) degerlerinin 0.9429-0.9863 ara-
sinda olmasi oldukga yiiksek bir iliskiyi gostermek-
tedir.

Koliform Grup Bakteri (E. coli) Analizi

Koliform grup bakteriye iliskin sonuglar Cizelge
3’te verilmistir.

Denemelerde kullanilan 4 gida i¢in; baslangi¢ ino-
killimi, gaz olusum siireleri, gaz gorildiigi anda
tupteki hiicre sayisi ve koloni olusturma siireleri
agisindan fark gortlmemistir (P>0.05).

Gaz olusturma stiresi/ koloni olusturma stiresi agi-
sindan yapilan degerlendirmede esik degerler; sal-
cada 6.78 log kob/g, ketcapta 4.60 log kob/g, ma-
yonezde 3.94 log kob/g ve pizza sosunda 4.80 log
kob/g bulunmustur.

Dort farkh gidada elde edilen kontaminasyon dii-
zeyi ve gaz olusum siiresi arasinda hesaplanan ko-
relasyon katsayist (R?) degerlerinin 0.9334-0.9918
arasinda olmasi oldukeca yiiksek bir iliskiyi goster-
mektedir.

Gida/ Mikroorganizma Etkilesimi

Cizelge 1, 2 ve 3’tin ve bunlara iliskin istatistiksel
analizler beraberce incelendiginde bu ¢alismanin
asil amaci olan gaz goriillme siiresi agisindan sa-

Cizelge 3. Koliform grup bakteride gaz analizi

dece salcada laktobasilin gaz olusturma siiresinin
farkli (daha uzun) oldugu gorilmektedir.

Denemelerde kullanilan 3 mikroorganizmanin 4
farkli gidadaki gaz olusturma siireleri bir biitiin
olarak incelendiginde mikroorganizmalar arasin-
da gaz olusturma siiresi agisindan fark bulunmus-
tur (P<0.05) ve siralamanin koliform grup bakteri<
laktobasil< maya seklinde oldugu belirlenmistir.

Ketcap ve pizza sosunda laktobasil, maya ve koli-
form bakterinin gaz olusturma siireleri agisindan
bir fark goézlenmemistir (P>0.05). Salca ve mayo-
nezde ise durum farklidir. Bu gidalarda koliform
grup bakterinin laktobasil ve mayadan gaz olus-
turma stiiresi agisindan farkli oldugu sonucu ortaya
cikmustir (P<0.05). Koliform grup bakterilerin en
kisa, mayalarin ise en uzun gaz olusum siiresi gos-
terdigi belirlenmistir. Bu durum, mikroorganizma-
lar agisindan da gidalarin besin igeriklerinin fark-
11 olmasi ve mikroorganizmalarin farkli metabolik
yollar kullanmalar: seklinde agiklanabilir.

Mikroorganizmalarin koloni olusturma siireleri
incelendiginde koliform grup bakterinin diger iki
mikroorganizmadan fakli (daha kisa; P<0.05) an-
cak laktobasil ve maya arasinda fark olmadig1 be-
lirlenmistir (P>0.05)

SONUC

- Bu calismada elde edilen ve bu yayin ile sunulan
degerler tiimiiyle, gozleme dayali olarak Durham

Salca (n=7) Ketcap (n=2) Mayonez (n= 2) Pizza sosu (n= 2)
Sayi Sire Sayi Sire Sayi Sure Sayi Sdre
(log kob/q) (dakika) (log kob/g) (dakika) (log kob/qg) (dakika) (log kob/qg) (dakika)
8.52+0.26" 413+90° 7.80+0.50 286+141 8.02+0.22 300+14 8.36+0.01 362+7
7.57+0.25 457+103 6.80+0.50 334+£160 7.02+0.22 353+22 7.36+0.01 392+8
6.57+0.25 508+104 5.80+0.50 442+181 6.02+0.22 404+25 6.36+0.01 434+4
5.57+0.25 565+96 4.80+0.50 510+170 5.02+0.22 454+40 5.36+0.01 462+8
4.57+0.25 629+56 3.80+0.50 538+151 4.02+0.22 483+52 4.36+0.01 494+4
3.57+0.25 715+£99 2.80+0.50 607+86 3.02+0.22 522+80 3.36+0.01 526+10
2.57+0.25 832+168 1.80+0.50 681+18 2.02+0.22 590+69 2.36+0.01 640+33
1.57+0.25 890+183 0.80+0.50 75250 1.02+0.22 651+69 1.36+0.01 650+1
Sayi/gaz (log kob/mL): Sayi/gaz (log kob/mL): Sayi/gaz (log kob/mL): Sayi/gaz (log kob/mL):
8.40+0.45 7.77£1.09 8.33+0.13 8.87+0.13
y=-0.0128x+13.144 y=-0.0151x+12.107 y=-0.0207x+14.23 y=-0.0225x+15.985
R?=0.9839 R?=0.9902 R?=0.9918 R?=0.9334

Koloni olusumu (dakika; n=13): 497+73

‘5 tekerrUr sonucu



Gaz Olusum Siiresinin Belirlenmesi ile Gidalarin...

tipiinde gazin gorialdigh siire ve koloni olusu-
munun fark edildigi siirenin belirlenmesi iizerine
kurulmustur. Bir diger deyis ile gaz olusum siire-
sinin belirlenmesi, kolonilerin gozle fark edilme-
si kisisel deneyime baghdur.

- Her ne kadar elde edilen esik degerlerin en kii-
ciikleri mayonezde koliform (3.94 log kob/g) ve
yine mayonezde maya (3.96 log kob/g) ve en bii-
yugi salgada laktobasil (7.21 log kob/g) olarak
hesaplanmissa da; standart mikrobiyolojik ana-
lizlerle kiyaslandiginda bu prototip uygulamanin
ihmal edilemez bagka tistiinliikleri de vardir:

- Empedans/ kondiiktansa dayali analizler ile ki-
yaslanmayacak kadar disitk maliyete sahiptir.
Nitekim Tiirkiye'de bu prototip sistemi rutin ola-
rak kullanan gida isletmeleri vardir.

- Esik degeri en yiiksek olan salca/ laktobasil ilig-
kisi incelenirse; 1 kob/kg olan kontaminasyonun
standart analizlerle belirlenme olasilig1 (10! sey-
relti; dokme yontemi) sadece %0.01dir. Cizelge
1'de elde edilen y= -0.0069x+13.172 regresyon
formiilti kullanilarak “y” yerine 1 kob/kg= 0.001;
log esdegeri olan -3 yazildiginda elde edilen so-
nug 2343 dakika yani ~39 saat olacaktir.

- Devaminda; ayn1 en zayif esik deger kullanildi-
ginda 48 saat inkiibasyon i¢in elde edilen deger
-6.7 olup, bunun matematiksel ifadesi 1 kg sal-
cada 0.2 kob laktobasil kontaminasyonunun bu
prototip sistem ile belirlenebilecegidir. Oysa bu-
nun standart mikrobiyolojik analizlerle (MRS
Agarda 107! seyreltiden 1 mL ekim ve 24-48 saat
inkiibasyon) belirlenme sansi sadece %0.002'dir.

- Bu prototip sistem, Durham tiiptinde gaz toplan-
masini, toplanan bu gazin goézlemlenecegi tepe
noktasina daha hizli ¢ikmasini saglamak icin ta-
banda (Durham tiipii agzinda) optimum diizey-
de bir agiklik, uygun hizda etkin ¢alkalama siste-
mi, Durham ttpiiniin tepesinde gazin gozle go-
rillmesi i¢in optimum bir daralma ve ayrica basit
fotosel sistemleri ile gazin belirlenmesi ile bilgisa-
yara bagl alarm sistemlerinin tasarimina agiktir.
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