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ELEKTRIK iMPEDANS YONTEMI VE GIDA MIKROBIYOLOJIiSINDEKI
UYGULAMALARI

IMPEDANCE METHOD AND APPLICATIONS IN FOOD MICROBIOLOGY

Fulya TURANTAS
Ege Universitesi Ege Mesiek Yiiksekokulu, Bornova-IZMIR

OZET: Elektrik impedans ybntemi &zellikle son yillarda grda mikrobiyolojisinde kalitatif ve kantitatif analizlerde kulianim:
yayginlagmaya baglayan yeni bir yontemdir. Bu yontem klasik ybntemiere kiyasla cok daha hizl, pratik, ekonomik bir yéntem
oldugu gibi ayn1 zamanda daha az iggiicii gerektirmektedir. Yéntemin prensibi besi ortaminda mikrobiyal aktivite sonucu
bazi metabolitlerin iiretilmesine ve ortammn kimyasal bilegiminde meydana gelen bu defisimin elektrik impedans:
etkilemesine dayanmaktadir,

SUMMARY: The impedance method is a rapid automated method for determining bacteriological contamination level. In
recent years this method for estimation of microorganisms have been used widely in food microbiology because it requires
minimal sample preparation and tow running costs, provide continius autonsatic monitoring, and produce relatively rapid
results. The principle of this method based on monitering changes in the electrical properties of a medium as a result of
microbial growth.

GIRIS

Elektrik impedans yontemi ilk kez en basit sekliyle 1890 yillarinda kullamlmig, 1910 yillarinda da
enzim, kan ve serum Grnekleri fizerinde bu yontemle bazt ¢abismalar yapiimigtir. Elektrik impedans yontemi
kullanilarak mikroorganizma sayisin tahminlenmesi ilk kez 1975 yillarina rastlamaktadir. Bu konuda
yapdan ilk ¢aligmalarda klinik iire érneklerinde elektrik impedans yontemi kullanilarak mikroorganizma
sayist belirlenmistir. (WHEELER ve GOLDSCHMIDT, 1975).

Gida sanayiinde de iiretimin olabildigince basit, hezly, dogru, tekrarlanabilir ve ekonomik
yontemlerle kontrol edilmesi geregi sonucu elektrik impedans yontemi iizerinde yapilan cahsmalarin sayis:
artmugtir. Ik kez 1980°1i yillarin baglarmda gida mikrobiyolojisi alaninda baglayan galismalar heniiz elektrik
impedans yontemini standart yontemlerle kiyaslama ve kalibre etme agamasmdadir (FIRSTENBERG-
EDEN ve EDEN, 1985).

ELEKTRIK IMPEDANS YONTEMININ PRENSiBi

Elektrik impedans yonteminde mikrobiyal aktivite sonucu besi ortamumn elektrik impedansinda
meydana gelen degigmeler besiyeri ve gida érneginin bulundugu modiillere yerlestirilen paslanmaz ¢elik
clektrotlarla dlgiiliir, Besi ortaminda mikrobiyal aktivite sonucu baz metabolitler firetilmekte ve ortamm
kimyasal bilesiminde meydana gelen bu degisim elektrik impedansi etkilemektedir. Mikrobiyal gelisme
swrasinda bityiik molekiiller daha kiigiik ve aktif molekiillere doniigmekte, ortamdaki mikrobiyal geligme
belirli bir noktaya geldiginde ise mikroorganizmalarin drettifi metabolitler nedeniyle ortammn elektrik
impedans: belli bir degere ulagmaktadur. iste elektrik impedans yontemi mikrobiyal gelisme sonucu elektrik
impedansta meydana gelen degigimin dlciilebilir seviyeye ulastigi noktayr saptama prensibine dayali bir
yontemdir. Elektrikscl degigimin 6l¢iilebildigi bu nokta mikroorganizma sayisinin saptanabilir diizeye ulagtig:
doniim noktasidir (Sekil 1). Bu nokta baktometre tarafindan saptama siiresi (IDT= Impedance Detection
Time) olarak kaydedilmektedir. IDT mikroorganizmalarm bulundugu ortamdaki iireme Kkinetiginin ve
baglangigtaki mikroorganizma sayisin bir fonksiyonudur (FIRSTENBERG-EDEN ve EDEN, 1985;
EASTER ve GIBSON, 1989). Sekil 2’de isc baglangictaki mikroorganizma sayist ile IDT arasindaki iligki
goriilmektedir.
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IMPEDANSIN BILESENLERI

Impedans iletkenlik (conductance) ve kapasitans {capacitance) olmak iizere iki bilesenden
olugmaktadir. Elektrik impedans ydateminde kullandan besiyeri ve igili mikroorganizma ya da
mikroorganizma gruplarina bagh olarak toplam impedans ya da impedansin iki bileseninden biri dlgiilebilir.
Impedans ile iletkenlik ve kapasitans arasindaki iligki asagidaki matematiksel esitlikle ifade edilir
(FIRSTENBERG-EDEN ve EDEN, 1985).

Elektrik impedans dlgiimiinde kullamlan baz cihazlarda sisteme entegre edilen kompiiterlerie
toplam impedans, iletkenlik ve kapasitans ayri ayn saptanabilmekte ve kullanilan gida ve besiyeri
kombinasyonunda bu ii¢ sinyalden en uygun olam segilerek sonug ahnabilmektedir. Nutrient Broth ve Plate
Count Agar gibi iletkenligi dilgiik besiyerlerinde bakteriyel aktivite sonucu metabolik triinlerin olugmas:
ile iletkenlikte saptanabilir dilzeyde bir degisme séz konusu olmaktadir, Ancak kapasitansta meydana gelen
degigimin iletkenlikte meydana gelen degisiminden bityitk oldugu durumlarda mikrobiyal gelismenin dlgiitii
olarak kapasitans kullanilir. Bazi mikroorganizmalar drnegin mayalar yikil fazla olan iyonlar iiretmedikleri
gibi genellikle tyonize olmayan metabolitler iireterek iletkenlikte minimum (degisim % 2), kapasitansta ise
yilksek degisime (degisim % 20) neden olurlar, Bu nedenle elektrik impedans ybnteminde maya
gelismesinin bir Olciitih olarak ya kapasitans ya da indirekt iletkenlik olciimii kullamlmahdir. Maya
gelismesinin soz konusu oldugu meyve suyu, domates salgas1 ve yogurt gibi riinlerde genellikle son yillarda
gelistirilen indirekt iletkenlik Slgiimiinde paslanmaz gelik elektrotlar mikrobiyal besi ortamima degil, ikinci
bir kisimdaki alkali bir ¢ozeltiye daldirilmaktadir. Bu yontemde gelisme ortaminda mikroorgamzmalar
tarafindan tiretilen CO, gaz eiektrotlarm daldirslchgn alkali ¢ozelti ile reaksiyona girmekte ve belirli bir sire
sonra ¢Ozeltinin rezistansinda 6lgilebilir bir degisim meydana gelmektedir (FIRSTENBERG-EDEN ve
EDEN, 1985).
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(EASTER ve GIBSON, 1989).

IMPEDANCE DETECTION TIME’l (IDT) EFKILEYEN FAKTORLER

IDT nin impedans ydnteminde kullamlan besiyeri, inkiibasyon sicakhg ve elektrot tipi gibi fiziksel
kosullardan ve mikrobiyal metabolizma, mikroorganizmalarin baglangictaki konsantrasyonu ve jenerasyon
siiresi gibi baz1 mikrobiyal faktorierden etkilendigi saptanmigtir (FIRSTENBERG-EDEN ve EDEN, 1985).
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Mikroorganizmalarm jenerasyon siiresi sicakliktan etkilenmekte dolayisiyla IDT da sicaklikla
degismektedir. Ayrica impedansin bilegenleri iletkenlik ve kapasitans sicakliga bagimh bilesenlerdir. Nitekim
stcakliktaki 1°C’lik bir artig kapasitans % 0,9’luk, iletkenlikte ise % 1L®lik bir artiga neden olmaktadir
(FIRSTENBERG-EDEN ve EDEN, 1985). Ayrica besiyerinin seyreltilme oram ve konsantrasyonu elektrik
impedans yonteminde elde edilen sonucu direkt olarak etkilemektedir, Seyreltik besiveri kullanim
durumunda ortamin iyonik yiikii az olacags icin yiksek elektriksel sinyaller ahnabilmekte ancak besiyeri
belirli bir degerden daha fazla seyreltilecek olursa ortamda besin Ogest azhgn nedeniyle mikrobiyal aktivite
yavaglayacag igin ¢ok zayif sinyaller altnmaktadir. IDT", etkileyen fiziksel faktorlerin bir digeri ise elektrot
tipi ve elektrotlarin yerlesim konfigiirasyonudur. FIRSTENBERG-EDEN ve EDEN (1985) yaptiklari
¢absmalarinda inokiilasyon tipiiniin dip kismina yerlegtirilen elektrot sisteminde, saptama siiresinin tiipiin
list kismmna yerlegtirilen elektrot sistemine kiyasla daha kisa oldugunu belirlemislerdir.

IDT’1 etkileyen diger bir faktor baglangigtaki mikroorganizma sayisidir.  Baglangictaki
mikroorganizma sayisi ne kadar yiiksekse IDT noktasinin o kadar kisa siirede elde edildigi bildirilmektedir.
Yine benzer sekilde mikroorganizmamin jenerasyon siiresi ne kadar kisaysa mikroorganizmalarin kisa siirede
hizli ¢ogalmasindan dolayr IDI noktasina daha kisa siirede ulagilacag agikfir,

OLCUM CIHAZLARI

Elektrik impedans yonteminde kullamilan ve elektriksel degisimi blgmek amaciyla tiretilmis iki tip
cihaz mevcuttur. Bunlardan birincisi baktometre (Bactomatic Inc, Princetown, New Jersey) digeri ise
Malthus (Malthus Instruments, Crawley, Sussex) dlgiim cihazdir (CONNOLY ve ARK., 1988; EASTER
ve GIBSON, 1989).

Baktometre kompiitiir, printer ve inokiilasyon kabini olmak iizere fi¢ ayr1 boliimden olugmakta ve
aym anda 128 drnekte toplam impedans, kapasitans ve iletkenlik olmak izere tig elektriksel degisimi de
Olgebilmektedir. Malthus slgiim cihaz: ise iletkenlikteki degisimi dlgme prensibine dayali bir cihaz olup,
ornekler bu cihazda cam test tiipii ya da sisclere inokiile edilmekeedir (CONNOLY ve ARK., 1988;
EASTER ve GIBSON, 1989). Cizelge 1'de Baktometre ve Malthus dlciim cihazlan arasmdaki farklar
verilmistir,

Cizelge 1. Baktometre ve Malthus lciim cihazlar: arasindzki farklar (EASTER ve GIBSON, 1989).

Ozellik Baktometre Malthus

Sinyal Impedans (2) iletkenlik (G)
Iletkenlik (G)
Kapasitans (C)

Frekans (Kh,) 2 10

(v) (0,04) (1

Elektrot Paslanmaz celik Platin uglu seramik

Inokiilasyon Her biri 16 kuyucuk iceren Cam test tiipl veya sigelere
steril plastik modiilere yapilir. yapilir.

Inokillim Kapasitesi (ml) 2 2-10 ve 100

inkiibator Hava Su banyosu

Sicakhk kontrolu (°C) +0,1 +0,002

ELEKTRIK IMPEDANS YONTEMININ AVANTAJLARI

Elektrik impedans yonteminin klasik yontemlere kiyasla pek cok avantaji mevcuttur:
a- Elektrik impedans yontemi standart plak sayim yontemlerine kivasla ¢ok daha hizli bir
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yontemdir. Mililitresinde 10'-10” dijzeyinde ‘maya iceren bir drnekte klasik yontemlerle sayim yapilmas:
durumunda sonug almabilmesi igin 5 giinliik bir inkiibasyon siiresine ihtiya¢ duyulurken elektrik impedans
yonteminde 24-35 saatte sonug ahnabilmektedir. Ayrica maya sayisin 10°/ml diizeyine ¢ikmast durumunda
ise bu siire bir kag saate kadar inebilmektedir. Bakteriyel analizlerde de sonuca ulagabilmek igin 1-2 giinliik
inkiibasyon siiresine ihtiyag varken elektrik impedans yontemi uygulandiginda bir kag saatte sonug
ahnabilmektedir (FIRSTENBERG-EDEN ve EDEN, 1985; FIRSTENBERG-EDEN, 1986).

b- Elektrik impedans yontemi klasik sayim yontemlerine kiyasla ok daha ekonomik bir yontemdir.
Bu yontemde ornek klasik yontemlere kiyasla cok daha az sayida On igleme tabi tutulmakta ve daha az
besiyeri kullaniimaktadir (FIRSTENBERG-EDEN ve EDEN, 1985; FIRSTENBERG-EDEN, 1986).

¢- Elekirik impedans cihazlarn kompiitire bagli, kullanimi kolay ve pratik cihazlardir. Bir
laboratuvar teknisyeni tarafindan dahi kuilamlabilecek pratiklige sahip bu yontemde denemeyi yapan kiginin
hata yapma olasiifn da minimuma indirilmektedir (FIRSTENBERG-EDEN ve EDEN, 1985;
FIRSTENBERG-EDEN, 1986).

d- Elektrik impedans yontemi ile aym anda ok fazla sayida ornek analize ahnabilmektedir
(FIRSTENBERG-EDEN ve EDEN, 1985; FIRSTENBERG-EDEN, 1936).

ELEKTRIiK IMPEDANS YONTEMININ KULLANIM ALANLARI

Elektrik impedans ysntemi degisik amaglarla kullamlabilmektedir, Isletmeye gelen hammaddenin
kalitesinin saptanmasinda, igleme swrasinda mikrobiyolojik kontrollerin yapilmasinda, son iiriiniin
mikrobiyolojik  kontroli wve raf Omrinin saptanmasinda, igletmede uygulanan sanitasyonun
degerlendirilmesinde kullanilabilir.

Bu giine kadar elekirik impedans yontemi ile ilgili yapmian cahsmalarda baz patojen
mikroorganizmalarin analizinde degisik segici besiyerleri kullanilmig ve avantajli olanlarim rutin kullantma
gegirilmesi amaglanmigtir. BULLOCK ve FRODSHAM (1989) sekerlemelerde Salmonella ile ilgili
yaptiklari galiginalarmda yagsiz siitte &n zenginlegtirme isleminin ardindan Lysine-iron-cystine-neutral red
broth {LICNR broth) kullanarak elektrik impedans yontemini uygulanugiardir. Klasik yonteme kiyasla 3 giin
gibi daha kisa bir siirede daha saglikii sonuglar elde ettiklerini bildirmiglerdir.

Yine deneme agamasinda olan besiyerlerinden biri PRENTICE ve NEAVES (1987)nin
Staphylococcus aireus’an saptanmast amaciyla geligtirdikleri besiyeridir. Aragtinicilar siit tozunda yaptiklart
caligmalarinda besiyerinin su aktivitesini dilsirmek amaciyla gliserol ve NaCl ilave etmigler sonucta
iletkenlikte zawif, buna karsin kapasitansta yiiksek sinyaller elde ettiklerini bildirmislerdir. Neaves ve
arkadaglan ise siit tozunda fekal streptekoklart saptamak amaciyla yaptiklar1 denemelerinde iletkenlik
olgiimlerinden saghkh sonuglar almiglardir (EASTER ve GIBSON, 1989).

Pek cok gidada bozulmaya neden olan maya ve kiiflerle de ilgili elcktrik impedans denemeleri
yapilmaktadir. Ancak son willarda Szellikle meyve sularinda, yopurtta ve gekerhi tatlilarda maya saymm ve
bira sanayiinde sorun yaratan yabani mayalarm elektrik impedans yontemi ile saptanmas: fizerine pek ok
calisma yapalmigtir (FIRSTENBERG-EDEN ve EDEN, 1985; CONNOLY ve ARK,, 1988; HENSCHKE
ve THOMAS, 1988).

Yine toplam canli ve koliform bakteri sayimunda yaygin olarak kuilanilan elektrik impedans yontemi
ozellikle siit ve siit firiinlerinde toplam canli sayisiin saptanmasinda uzun siiredir yapilan pek ¢ok calisma
sonucunda rutin analizlere girebilecek dizeye ulagmugtir (FIRSTENBERG-EDEN ve KLEIN, 1983,
FIRSTENBERG-EDEN ve TRICARICO, 1983; BOSSUYT ve WAES, 1983; BISHOP ve ARK,, 1984;
FIRSTENBERG-EDEN, 1984, FIRSTENBERG-EDEN ve ARK., 1984; KAHN ve FIRSTENBERG-
EDEN, 1987; NIEUWENHOF ve HOOLWEREF, 1987; SENYK ve ARK,, 1988; BYRNE ve ARK,
1989).

Bu nedenle elekirik impedans yontemi bozulmaya neden olan mikroorganizmalar, indikator
mikroorganizmalar ve Salmonella, Shigella, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus ve Yersinia
enterocolitica gibi kisa siirede saptanmasi gercken patojenlerin analizlerinde yakin gelecekte rutin clarak
kullamlabilecek klasik yontemlere kiyasla gok daha pratik, hizli ve kolay bir yontem olarak karsimiza
gikmaktadir,
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