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Ozet

Bu calismada, cesitli gidalardan izole edilen 46 adet koliform grup tiyesi bakteri, kontrol olarak PCA ile
koliform grup icin selektif olan Tergitol TTC NKS, Endo NKS ve mFC NKS olmak tzere 4 farkli besiyerinde
ve 2 farkli inktibasyon sicakliginda analiz edilmis ve ayrica karisik kilttr olarak denenmistir. Saf kilttrlerde
elde edilen sonuclara gore besiyerleri arasinda bir fark bulunamamistir (2>0.01). Ancak bakteri tirtine
gore sicaklik faktorinin etkisi acik olarak gorilmustir (£<0.01). Fekal koliform 6zelligi gosteren
Escherichia coli (30 izolat), 37 ve 44.5 °C'ta ayni sayida koloni verirken, Enterobacter aerogenes (8 izolat),
Klebsiella pneumoniae (7 izolaun 6 adedi) ve Citrobacter freundii (1 izolat) icin inkiibasyon sicaklig
etkili olmus ve bu bakteriler 44.5 °C'ta gelisememislerdir. Fekal koliform ozellik gosteren 1 adet Klebsiella
pneumoniae izolati ise 44.5 °C'ta kolaylikla gelismistir. Karisik kiltiirlerde besiyeri farki yok iken
(P>0.01) sicaklik farki etkili olmustur (P<0.01). 44.5 °C'ta gelisebilen tim kolonilerin E. coli oldugu
anlasilmustir.

Anahtar kelimeler: Koliform bakteriler, fekal koliformlar, E. coli, membran filtrasyon, besiyerleri

COMPARISON OF CULTURE MEDIA USED IN COLIFORM
ANALYSIS VIA MEMBRANE FILTRATION TECHNIQUE

Abstract

In this study, 46 coliform group bacteria which were isolated from various foods, were analyzed on 4
different culture media such as Tergitol TTC NKS, Endo NKS and mFC NKS that are selective for
coliform group and at 2 different incubation temperatures such as 37 and 44.5 °C with the control media
PCA. Besides, 3 mixed cultures of those isolates were also analyzed. According to the results obtained
from pure cultures, no difference was found between the culture media (2>0.01) however, the temperature
factor was found as effective (P<0.01) depending on the bacterial species. While faecal coliform
Escherichia coli (30 isolates) gave the same number of colonies at the temperatures of 37 and 44.5 °C,
different incubation temperatures were found as effective for Enterobacter aerogenes (8 isolates) and
Klebsiella pneumonia (6 of 7 isolates) and Citrobacter freundii (1 isolate) and these bacteria could not
grow at 44.5 °C. One Klebsiella pneumonia isolate that showed a faecal coliform characteristic grew
easily at 44.5 °C. While there was no difference between the culture media in mixed culture studies
(P>0.01), the temperature differences were found as effective (P <0.01). All colonies that grew at 44.5
°C were found to be E. coli.
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Enterobacteriaceae icinde yer alan ve ailenin genel
ozelliklerini tasiyan, 35-37 °C'ta 48 saat icinde
laktozdan gaz ve asit olusturan bakteriler koliform
grup olarak tanimlanir. Citrobacter freundii,
Enterobacter aerogenes, Enterobacter cloacae,
Escherichia coli ve Klebsiella pneumoniae, bu
grupta yer alan ve gida mikrobiyolojisi acisindan
oOnemli bir yere sahip olan bakterilerdir (1, 2).

Bu grubu olusturan bakteriler, pek cok gida
maddesinde mikrobiyolojik kalite gostergesi
olarak aranir/ sayilarlar. Grubun E. coli disindaki
turleri genellikle bitki ve toprak kaynaklidir.
Gidalarda bitki ve toprak kaynakli olan koliform
bakterilere diisiik sayilarda izin verilebilir ya da
izin verilmez (2, 3). Ornegin, 2011 tarihli Tiirk
Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi,
tahil unlart, soya unu patates unlart dihil diger
unlarda 10* KOB/g sayida koliform bakteriye izin
verirken, bu sayt yufka ve kadayifta 10° KOB/g
ve sade kek, sade biskiivi, sade krakerler vb.,
kaplamali, dolgulu ve/ veya cesnili biskiiviler,
kekler, krakerler ve gofretde (sade, kremals,
dolgulu, kaplamali vb.) 10* KOB /g seklindedir (4).

Bazi gidalarda bulunmasina izin verilen koliform
grup bakterilerin icme-kullanma, icme sulari ve
kaynak sularinda bulunmasina izin verilmez. insani
Tiketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmeligin
2011 yili baskisinda (5) ve 2013 yilinda degistirilen
yeni yonetmelikte (6) icme-kullanma sularinin
100 mL'sinde, i¢me sulart ve kaynak sularinin
250 mL'sinde koliform grup bakteri sayist 0 olarak
verilmistir.

Koliform grup olarak tanimlanan adi gecen 5 tlr
bakteri, genellikle insan saglig: acisindan Onemli
bir tehlike olusturmaz. Ancak, firsat¢i patojen
olarak davranabildikleri gibi 6zellikle bazi E. coli
serotipleri 6lime kadar giden enfeksiyonlara
neden olabilmektedir (1, 7, 8).

Sularin mikrobiyolojik analizinde 1 mL numunede
22 °C'ta koloni sayimu ile 37 °C'ta koloni sayiminin
dokme kultiirel sayim yontemi ile ancak, 250 mL
numunenin E. coli, enterokoklar, koliform bakteri,
Pseudomonas aeruginosa, anaerob sporlu stlfit
indirgeyen bakteriler ve patojen stafilokoklarin
membran filtrasyon yontemi ile analizi hikme
baglanmustir (6, 9).

Bugiin su dolumu yapan isletmelerin ¢cok biiylk
bir bolimi, kaynak sularini mikroorganizmalardan

arindirmak  icin membran filtrasyon sistemi
kullanmaktadirlar. Membran filtre, prensip olarak bir
stizgec gibi islev gortr. Standart olarak kullanilan
0.45 pm porlu (gozenekli) membran filtreden
bakteriler gecemez ve filtre tizerinde kalir. Maya
ve kiif analizlerinde daha biytk porlu (0.65; 0.8;
1.2 pm) membran filtreler kullanilir. Membran
filtrasyon sisteminden gegirilen sivi ve gazlardaki
mikroorganizmalar filtre tGzerinde tutulur. Daha
sonra bu filtre, uygun bir besiyeri tizerine yerlestirilir
ve hedef mikroorganizma icin uygun sicaklik, siire
ve gaz atmosferinde inkiibasyona birakilir (9, 10).

fcme ve kullanma sularinin yasal mikrobiyolojik
analizinde farkli parametreler incelenmektedir.
Bunlardan en 6nde gelen kontrollerden birisi
koliform grup bakteri analizidir. Membran filtrasyon
teknigi ile yapilan bu analizde uluslararas:
standartlara gore; Lactose TTC Agar with sodium
heptadecylsulfate besiyeri kullanilmaktadir. Zayif
bir selektiviteye sahip olan bu besiyerinde
koliform grup bakteriler yaninda yakin akraba
tirler de kolaylikla gelisebilmektedir. Ancak bu
besiyerinin zayif selektivitesinin avantaji hasar
g6rmts olan koliformlarin gelismesini saglamaktadir.
Gunliuk uygulamalarda ENDO besiyerinin siklikla
tercih edildigi bilinmektedir. Koliform grup
bakteriler icinde ¢zellikle E. coli analizi gerekli
ise bu besiyerinde metalik parlak renk ile E. coli
kolaylikla diger koliform bakterilerden ayirt
edilebilmektedir. ENDO, selektivitesi ylksek
olan bir besiyeridir. mFC ise, fekal koliformlarin
yliksek inktibasyon sicakliginda mavi renkli
koloni olusturmasi ile ayurt edilmesini saglayan yine
zayif selektiviteli bir besiyeridir. Bu besiyerinde
selektiviteyi asil olarak saglayan yiiksek inktibasyon
stcakligidir. Gunltuk kullanimda bu besiyerinin 37
°C'ta inktibe edildigine rastlanilmaktadir (2, 5, 9).

Ozellikle icme suyu Uretim tesislerindeki giinliik
uygulamalarda yaygin olarak kullanilan bu 3
besiyerinde koliform grup ve E. coli analizlerinde
hatali besiyeri ve/ veya inkiibasyon sicaklig
kullanimina bagli olarak sahte negatif ya da sahte
pozitif sonuclar alinabilmektedir. Sahte negatif
sonuglar halk sagligini tehdit ederken, sahte
pozitif sonuglar ise gereksiz ekonomik kayba yol
acmaktadir. Bu gibi hatali sonug¢lar alintyor ise
bunun 6nitine gecilmesi gerekmektedir. Bu amacla,
kullanilan 3 besiyeri ile 37 °C ve 44.5 °C'ta yapilan
inktibasyonlarda elde edilen koliform grup/ E.
coli sayim sonuclari karsilastiridlmistir.



MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Bu calisma, Ankara Universitesi Gida Miihendisligi
Boluimi Mikrobiyoloji Laboratuvarinda
gerceklestirilmistir. Bakterileri elde etmek icin
Ankara semt pazarindan alman marul, tere,
maydanoz, roka, cilek numuneleri, lokantadan
temin edilen salata numuneleri, Atatirk Orman
Ciftligi Stit Fabrikasindan (Ankara) alinan ¢ig stit
numuneleri kullanidmustir. Denemelerde kullanilan
Tergitol TTC NKS (14056), ENDO NKS (14053)
ve m-FC NKS (14068) ile bu besiyerlerine iliskin
membran filtreler, "Sartonet Seperasyon
Teknolojileri Ltd. Sti. Istanbul" tarafindan bu
calisma icin bagis yolu ile saglanmistir.

Yontem

Pazardan alinan marul, tere, maydanoz, roka, cilek
ile lokantadan temin edilen salata numunelerinden
10 g tartilip tizerine 90 mL steril Maximum Recovert
Diluent (MRD; Merck) konularak karistirilmustir.
MRD eklenen numunelerden ve ¢ig stitlerden 0.1
mL alinarak VRB Agar (Merck) besiyerine yayma
metodu ile ekim yapilmis, 37 °C'ta 24 saat
inktibasyona brrakilmistir. Saf kiltir elde etmek
icin 1-2 mm capinda presipitat zonu ile cevrili
kirmizi koloniler belirlenmis, igne 6ze ile bu
koloniler alinarak CASO Broth (Merck) besiyerine
ekilmis, 37 °C'ta 24 saat inkiibasyona birakilmustir.
Inkiibasyon sonrasi gelisme olan besiyerlerinden
Oze yardmu ile saflastirma amaciyla tekrar VRB
Agar'a cizgi ekim yapilarak 37 °C'ta 24 saat
inkiibasyona brrakilmustir. Bu sekilde izole edilen
1-2 mm capinda presipitat zonu ile ¢evrili kirmizi
tek koloniler vida kapakli yatik CASO Agar (Merck)
besiyerine stirtilerek 37 °C'ta 24 saat inkiibasyona
birakilmis ve bu sekilde ¢alisma kultiirt koleksiyonu
olusturulmustur. Tanimlama testleri dncesinde
belirlenmis tiim bakteriler aktif hale gelmesi icin
CASO Broth besiyerine 6ze ile ekilerek 37 °C'ta
24 saat inkiibasyona birakidmustir (2).

Tanimlama testleri icin ilk asamada bakteriler
Fluorocult LST Broth (Merck) besiyerine asilanmis,
37 °C'ta 24 saat inkiibasyon sonunda uzun dalga
boylu (366 nm) UV lamba ile floresan olusturan
bitin kiltirlere indol testi uygulanmistir. Floresan
1stma veren ve indol pozitif sonu¢ veren biitiin
kultirler E. coli olarak tanimlanmustir (2).

Bu test sonuclarina gore E. coli olmadigina karar
verilen kiltiirlerin tanimlanmast icin; Metil Red (MR),
Voges Proskauer (VP), H,S olusturma, hareket,
mannitol fermantasyonu, sorbitol fermantasyonu,
sakkaroz fermantasyonu ile oOzellikle E. coli
olmayan fekal koliform bakterilerin belirlenmesi icin
Eijkman (44.5 °C'ta gelisme) testi uygulanmistir
2, 11, 12).

Membran filtrasyon

Aktiflestirilen kulttrlerde 10%-10° KOB/mL bakteri
oldugu kabul edilerek standart yontemle ve MRD
kullanilarak 107'ye kadar seyreltileri yapilmis, bu
seyreltiden 100'er mL steril saf suya ayr ayrt olacak
sekilde 1 ve 0.1 mL kultir eklenmis, bu sekilde
saf kiltir ile bulastirilan su drneklerine membran
filtrasyon uygulanmistir. Membran filtrasyonda
Sartorius marka 3 hunili sistem kullanilmustir. Her
bakteri icin 2 seyrelti, 3 farkli besiyeri ve 2
inkiibasyon sicakligi (37+0.5 ve 44.5+0.2) icin 12
kez membran filtrasyon yapilmis, ayrica kiyaslama
amact ile 10° ve 106 seyreltilerden Plate Count
Agar (PCA; Merck) besiyerine 2 paralel olarak
yayma kiltirel sayim ile ekim yapilmis, her
seyreltme serisinden yapilan ekimlerin 1 takimi
37+0.5 °C, digeri 44.5£0.2 °C'ta 24 saat inkiibasyona
birakilmustir (2, 9, 10).

Inkiibasyon sonunda PCA besiyerinde 30-300
arasinda membran filtrelerde ise ~20-30 koloni
olan seyreltiler dikkate alinarak standart formtil
ile kultirdeki sayt belirlenmis ve log KOB/mL
olarak cizelgelere islenmistir.

Orijinal kultirtin 107 seyreltisinden 1 mL alinip
100 mL damitik su icinde ile 44.5 °C'ta inkiibasyon
ile yapilan analizde koloni gelismesi olmayan
tum sonuclar cizelgelerde "Gelisme Yok" olarak
islenmistir. Devaminda, bu kultiirler 4 besiyerine
oze ile surllerek 44.5 °C'ta 24 saat inklibasyona
birakilmis ve koloni gelismesi izlenmistir.

Son olarak 1 adedi E. coli, digeri fekal olmayan
koliform bakteri olmak tzere 3 adet karnsik
kilturden yukarida aciklandigt sekilde 100 mL
damitik suya eklenmis ve filtrasyon yapilarak
besiyeri ve Ozellikle inkiibasyon sicakliginin etkisi
arastirimistir.

Kullanilmis tim malzeme 121 °C'ta 15 dakika
sterilize edildikten sonra atilmis/ yikanmustir.
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istatistik analizler

Minitab 15.0 programinda 2 faktorlt varyans
analizi ile yapilmustir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Denemelerde kullanilan farklt gida numunelerinden
izole edilen bakteriler; 1 adet Citr. freundii, 8
adet Ent. aerogenes, 7 adet Kleb. pneumoniae ve
30 adet E. coli olarak tanumlanmistir. Kleb.
pneumoniae izolatlarindan 1 adedi fekal koliform
ozelligi gostererek 44.5 °C'ta gelismistir. 30 E. coli
izolatindan 2 adedi indol negatif, 1 adedi B-GUR
negatif sonu¢ vermistir.

Fekal bulasma gostergesi olarak E. coli yerine fekal
koliform analizinin daha gercek¢i sonuclar
verecegi (13) ancak, analiz siiresi acisindan
degerlendirildiginde hald E. coli analizinin gecerligi
oldugunun ciddi bir sekilde tartisiimast gerektigi
acik olarak gorilmektedir.

Indol negatif E. coli suslart E. coli Biyotip 2 olarak
adlandirilir ve bu suslarin tim E. coli izolatlart
icinde bulunma olasihigt sadece %1 olarak
bildirilmektedir (14). Oysa her ikisi de laboratuvara
farkl:s tarihlerde gelen ¢ig sit 6rneklerinden izole
edilen 30 adet E. coli izolatindan 2 adedinin
(2/30; %6.7) indol negatif sonu¢c vermesi, en
azindan izolatin elde edildigi hammaddeye gore
E. coli Biyotip 2 bulunma olasiliginin bir kez daha
gozden gecirilmesi gerektigini gostermektedir.

Bu sonuca gore standart analizde, basit olarak
LST Broth besiyerinde gelisme ve gaz olusumu
= EC Broth besiyerinde gelisme ve gaz olusumu
= Triptofan Broth besiyerinde indol olusumu ile
tanimlanan TS 6063 1SO 7251 (15) standardina
gore analiz edilen gidada E. coli oldugu halde
E. coli olmadigi seklinde sahte negatif sonuclarin
elde edilmesi beklenildiginden daha ytksektir.

izole edilen 30 adet E. coli izolati icinde 1 adet
floresan (B-GUR) negatif sonu¢ elde edilmistir.
Buna bagli olarak bu calisma kapsamini
ilgilendirmemekle beraber, bu izolat CT-SMAC
(Merck) besiyerine siiriilmus ve 37 °C'ta 24 saat
inkiibasyon sonunda tipik renksiz (mannitol
negatif) koloni elde edilmistir. Singlepath E. coli
0157 kiti (Merck) ile yapilan test, bu bakterinin
E. coli O157 serotipi oldugunu gostermistir.

4 farkli besiyeri ve 2 farkli inktibasyon sicakligt
kullanilarak yapilan denemeler sonunda elde
edilen bulgular Cizelge 1'de 6zetlenmistir.

Cizelge 1'de 44.5 °C'ta gelisemeyen bakteriler
"Gelisme Yok" anlaminda GY NG olarak
gosterilmistir. Metot bolimiinde belirtildigi gibi
bu kiltirler 4 besiyerine ¢ze ile surtlerek 44.5
°C'ta 24 saat inkbasyona birakilmis ve koloni
gelismesi olmamistir. Buna dayanarak istatistik
analizlerde bu sonuclar 0 KOB/mL olarak
degerlendirilmistir.

Cizelgeden goruldugiu gibi E. coli izolatlart
arasinda besiyeri ve sicaklik acisindan fark yoktur

Cizelge 1. 4 farkli besiyeri ve 2 farkli inkiibasyon sicakliginda Koliform Sayim Sonuglari
Table 1. Coliform Count at 4 culture media and 2 different incubation temperature

PCA Tergitol NKS Endo NKS mFC NKS
Bakteri Bacteria 37°C 445°C 37°C 445°C 37°C 445°C 37°C 445°C
Citr. freundii (n=1) 8.78 GY NG 8.82 GY NG 8.92 GY NG 8.81 GY NG
E. coli (n=30)
En dustk Min. 8.83 8.60 8.48 7.90 8.73 7.60 8.54 8.01
En ylksek Max. 9.58 9.61 9.60 9.53 9.59 9.34 9.59 9.78
Ortalama Mean 9.13+0.21 9.09+0.23 9.13+0.22 8.92+0.40 9.15+0.20 8.68+0.50 9.12+0.21 9.04+0.37
Ent. aerogenes (n= 8)
En dustk Min. 8.76 GY NG 8.79 GY NG 8.76 GY NG 8.83 GY NG
En ylksek Max. 9.42 GY NG 9.37 GY NG 9.45 GY NG 9.49 GY NG
Ortalama Mean 9.16+0.23 9.15+0.20 9.17.0.25 9.17+0.22
Kleb. pneumoniae™ (n=1) 9.18 9.05 9.12 8.32 9.38 7.95 9.20 8.34
Kleb. pneumoniae (n= 6)
En dusuk Min. 8.41 GY NG 8.18 GY NG 8.58 GY NG 7.95 GY NG
En yliksek Max. 9.06 GY NG 8.95 GY NG 8.91 GY NG 9.02 GY NG
Ortalama Mean 8.62+0.21 8.5310.25 8.68+0.11 8.59+0.32

* Fekal koliform; Fecal Coliform
GY NG: Gelisme Yok ; No Growth



(P>0.01). 30 E. coli izolatinin hepsi 4 farkli
besiyerinde ve 2 farkli sicaklikta istatistik acidan
benzer sayim sonuclarini vermislerdir (£>0.01).
Bu sonuclara indol negatif olan 2 adet izolat ile
floresan (B-GUR) negatif olan 1 adet izolat da
dahildir. Bir diger deyis ile indol negatif 2 izolat
ile B-GUR negatif olan 1 adet izolat, E. coli Biyotip
1 izolatlarindan farkli sonu¢ vermemistir.

Enterobacter aerogenes izolatlart icin ise besiyerleri
arasinda farkliik gortilmemis (2>0.01) ancak
sicaklik faktori etkili olmustur (P<0.01). Buna
gore tim Enterobacter aerogenes izolatlart 44.5
°C'ta gelisemedikleri icin fekal koliform 6zelligi
tastmamaktadirlar.  Klebsiella  pneumoniae
izolatlarinin  timi  i¢in  besiyerleri arasinda
fark gorilmemektedir (P>0.01). Ancak 01 numarali
izolat, 44.5 °C'ta geliserek digerlerinden farkli bir
ozellik gostermistir (P<0.01). Bulgular bu izolatin
fekal koliform olduguna isaret etmektedir.

Istatistik analizi yapilan 46 bakterinin timii kontrol
besiyeri olan PCA ile 37 °C inkiibasyon sonunda
ayni sonucu vermistir. PCA, genel besiyeri
ozelliginde olup inhibitér maddeler icermez.
Ancak, Tergitol TTC NKS, Endo NKS ve mFC
NKS besiyerleri koliform bakteriler icin selektif
besiyerleridir ve Enterobacteriaceae disindaki
bakterilerin gelismelerini baskilamaya yonelik
kimyasal bilesenler icerirler. Koliform bakteriler
basta laktozdan asit olusturabilmeleri nedeni ile
Enterobacteriaceae Uyelerinden farkli renkte
koloni verirler ayrica bu besiyerlerinde kullanilan
inhibitorlere direnclidirler. Bunlardan Endo, diger
2 besiyerine kiyasla daha fazla selektif inhibitor
icerir. Su analizlerinde kullanilan standart besiyeri
ise Tergitol TTC olup, zayif selektivitesi ile hasar
gormis olma ihtimali olan koliform grubu
bakterilerin de gelismesine izin verir. mFC
besiyeri de zayif selektiviteli bir besiyeridir (2, 9).

Bu arastirma sonuclaria gore 3 besiyerinin birbiri
yerine kullanilacag: sdylenemez. Bunun temel
nedeni denemelerde kullanilan bakterilerin
timintn aktif halde iken kullanilmis olmasidir.
Dolayist ile besiyerleri arasinda selektivite farki
gortilmemistir. Bu, zaten beklenen bir durumdur.
Ancak gtincel kontrol amacl ekimlerde bakterilerin
zayif/ stres altinda olmasi durumunda Endo
besiyerinde koloni gelismesi gorilmeme olasiligi
vardir. Dolayist ile bu uygulamalarda standartta
yazilan Tergitol TTC kullanilmast gereklidir. Bununla

beraber, ABD Food and Drug Administration (FDA)
Bacteriological Analytical Manual (BAM-AOACQ),
icme sularinin koliform bakteriler acisindan
analizinde membran filtrelerin M-Endo Medium
ya da LES Endo Agar besiyeri Gizerine yerlestirilerek
analizini gostermektedir (8).

Kimi uygulamalarda mFC besiyerinin, "membran
Faecal Coliform" olan ismi nedeni ile membran
filtrasyon uygulamasinda sadece fekal koliformlari
gelistirebilecegi seklinde hatalt bir bilgi vardir.
Fekal koliform bakteriler icin gelistirilmis bir
besiyeri yoktur. Nitekim bu calismada elde
edilen bulgular, fekal olmayan izolatlarin da 37
°C'ta kolaylikla gelisebildigini gostermistir.

Bazi laboratuvarlarda Tergitol TTC besiyerinde E.
coli icin daha kirmizi renk olusturmast ile diger
koliformlardan ayrilabilecegi seklinde gorisler
bulunmaktadir. Denemeler sirasinda koliform
grup Uyesi bakteriler aynt besiyerinde birbirlerine
¢ok yakin koloni morfolojileri verdikleri gbzlenmistir.
Sadece Klebsiella pneumoniae, tipik mukoit
yapida koloni olusturmasi ile diger koliform grup
bakterilerden morfolojik olarak farklilik gostermistir.
Dolayist ile koloni morfolojisi Uzerinden tiir
ayrimina gidilmesi konusundaki gorislerin bir
gecerligi olmadigr gorilmektedir. Ancak, sus
farkliliklarinin 6nemi de aciktir. Bir diger deyis
ile ayn1 bakteriye ait farkli suslar daha fazla asit
olusturma, TTC'yi daha zayif ya da daha kuvvetli
indirgeme vb. fizyolojik ozelliklerine bagl: olarak
farkli morfolojiler olusturabilirler. Bu durumda
cok daha fazla izolat ile bu testlerin yapilmasi
gerekliligi ve hatta olusan renk farkliliklarinin
subjektif degil, objektif degerler ile karsilastirlmast
gerektigi soylenebilir.

Cizelge 2'de verilen karisik kiltiir ekim sonuclari
degerlendirildiginde besiyerleri arasinda sayim
sonuclart arasinda fark gorilmemis (P>0.01),
ancak sicaklik etkili olmustur (£<0.01). 37 °C'ta
yapilan ekimlerde her iki bakteri tiiriine rastlanirken,
44.5 °C'ta yapilan inkiibasyonda beklenildigi gibi
sadece E. coli gelisimi olmustur ve sicakliklar
arasinda gorilen fark, fekal olmayan koliformlarin
gelisememesinden kaynaklanmaktadir.

Sularda koliform analizinin EMS yontemi ile
yapildigi eski tarihli arastirmalara rastlanilmaktadir
(16-19). Membran filtrasyonun kullanildig: bir
calismada 300 su Ornegi membran filtrasyonla
koliform bakteri varligt acisindan kontrol edilmis,
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Cizelge 2. Membran filtrasyon sayim sonuglari; karisik kilttr (log KOB/mL)

Table 2. Membran filtration counts; mixed culture (log CFU/mL)

Karigik Bakteri Kultiri PCA Tergitol NKS Endo NKS mFC NKS
Mixed Culture 37°C 44.5°C 37°C 44.5°C 37°C 44.5°C 37°C 445°C
E. coli+Citr. freundii 9.91 8.62 8.92 8.34 8.94 8.36 8.93 8.53
E. coli+Ent. aerogenes 9.30 8.99 9.34 8.95 9.35 8.99 9.29 8.99
E. coli+Kleb. pneumoniae 8.88 8.48 8.97 8.58 8.91 8.59 8.82 8.57

besiyeri olarak mFC kullanilmis olmakla birlikte
37 °C inkiibasyon uygulanmistir. Arastiricilar
stipheli kolonilere IMVIiC testleri uygulamislardir
(20). Ozaslan (21), membran filtreyi McConkey
Agar tizerinde inkiibe etmistir.

SONUC

Bu calisma sonunda elde edilen somut bulgular
su sekilde siralanabilir.

-Koliform bakteri izolasyonu amaciyla materyal
olarak kullanilan gidalardan yapilan ekimlerde
agirlikli olarak E. coli izole edilmistir (30/46;
%065.2). Enterobacter aerogenes (8/46; %17.4) ve
Klebsiella pneumoniae (7/46; %15.2) rastlanan
izolatlar iken, Citrobacter freundii (1/46; %2.2)
az rastlanan tirdir ancak diger koliform bakteri
uyesi olan Enterobacter cloacae turtiine hig
rastlanmamuistir.

-Aktif bakteriler, biitiin besiyerlerinde kontrol
olarak kullanilan PCA ile ayn1 sayty1 vermislerdir.
Bu sonucglardan, aktif bakteri ile calisildiginda
Tergitol TTC NKS, Endo NKS ve mFC NKS
besiyerlerinin birbirleri yerine kullanilabilecegi
soylenebilir. Bu bulgu, denenmedikleri icin diger
ticari markalar icin gecerli degildir.

-Gunlik analizlerde, numunedeki koliform
bakterilerin ne denli stres altinda bulundugu
bilinemedigi ve bu besiyerlerinin selektivitesinin bu
konuda ne denli etkili olacagt da bilinmemektedir.
Buna bagli olarak giinliik analizlerde selektivitesi
distk olan ve standart olarak Onerilen besiyerinin
(Lactose TTC Agar with sodium heptadecylsulfate)
kullanilmast gereklidir.

-Kaynaklarda sadece %1 oldugu bildirilen indol
negatif 2 adet (2/30; % 6.7) E. coli izole edilmis
olmast, indol testi agirlikli tanimlamalarda daha
dikkatli olunmast gerektigini ortaya koymaktadir.

-E. coli, mFC NKS besiyerinde 44.5 °C'ta tipik
koyu mavi renkli koloni olustururken 37 °C'taki

inkiibasyonda merkezde pembe, disarida koyu
mavi renkli koloni olusturdugunun nedeni
anlasilamamustir.

-Ayni besiyerinde farkli turlere ait bakteriler,
koloni morfolojisi acisindan gozle (siibjektif
olarak) incelendiginde dikkate deger bir morfolojik
fark gozlemlenmemistir. Buna bagli olarak; cesitli
kaynaklarda belirtilen morfolojik farkliliklarin daha
fazla izolat ile calisiimasi ve degerlendirmelerin
buna gore yeniden gozden gecirilmesi gerektigini
gostermektedir.

-Cig stten elde edilen izolatin E. coli O157 serotipi
olarak tanimlanmis olmasi ¢ig sit tiketimini
savunanlarin ¢cok dikkatli olmasi gerektigini ortaya
koymaktadir.

Tesekkiir: Sn. Omer ERDEM'in sahsinda; bu
calismada sarf malzemesi olarak kullanilan Tergitol
TTC NKS, Endo NKS ve mFC NPS besiyerleri
ile membran filtreleri bagis yolu saglayan
www.sartonet.com; Sartonet Seperasyon
Teknolojileri Ltd. Sti. Istanbul'a tesekkiir ederiz.
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