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MEMBRAN FİLTRASYON TEKNİĞİ İLE KOLİFORM ANALİZİNDE
KULLANILAN BESİYERLERİNİN KIYASLANMASI*

Özet

Bu çal›flmada, çeflitli g›dalardan izole edilen 46 adet koliform grup üyesi bakteri, kontrol olarak PCA ile
koliform grup için selektif olan Tergitol TTC NKS, Endo NKS ve mFC NKS olmak üzere 4 farkl› besiyerinde
ve 2 farkl› inkübasyon s›cakl›¤›nda analiz edilmifl ve ayr›ca kar›fl›k kültür olarak denenmifltir. Saf kültürlerde
elde edilen sonuçlara göre besiyerleri aras›nda bir fark bulunamam›flt›r (P>0.01). Ancak bakteri türüne
göre s›cakl›k faktörünün etkisi aç›k olarak görülmüfltür (P<0.01). Fekal koliform özelli¤i gösteren
Escherichia coli (30 izolat), 37 ve 44.5 °C'ta ayn› say›da koloni verirken, Enterobacter aerogenes (8 izolat),
Klebsiella pneumoniae (7 izolat›n 6 adedi) ve Citrobacter freundii (1 izolat) için inkübasyon s›cakl›¤›
etkili olmufl ve bu bakteriler 44.5 °C'ta geliflememifllerdir. Fekal koliform özellik gösteren 1 adet Klebsiella
pneumoniae izolat› ise 44.5 °C'ta kolayl›kla geliflmifltir. Kar›fl›k kültürlerde besiyeri fark› yok iken
(P>0.01) s›cakl›k fark› etkili olmufltur (P<0.01). 44.5 °C'ta geliflebilen tüm kolonilerin E. coli oldu¤u
anlafl›lm›flt›r.    

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 (P>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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GİRİŞ
Enterobacteriaceae içinde yer alan ve ailenin genel
özelliklerini tafl›yan, 35-37 °C'ta 48 saat içinde
laktozdan gaz ve asit oluflturan bakteriler koliform
grup olarak tan›mlan›r. Citrobacter freundii,
Enterobacter aerogenes, Enterobacter cloacae,
Escherichia coli ve Klebsiella pneumoniae, bu
grupta yer alan ve g›da mikrobiyolojisi aç›s›ndan
önemli bir yere sahip olan bakterilerdir (1, 2). 

Bu grubu oluflturan bakteriler, pek çok g›da
maddesinde mikrobiyolojik kalite göstergesi
olarak aran›r/ say›larlar. Grubun E. coli d›fl›ndaki
türleri genellikle bitki ve toprak kaynakl›d›r.
G›dalarda bitki ve toprak kaynakl› olan koliform
bakterilere düflük say›larda izin verilebilir ya da
izin verilmez (2, 3). Örne¤in, 2011 tarihli Türk
G›da Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebli¤i,
tah›l unlar›, soya unu patates unlar› dâhil di¤er
unlarda 104 KOB/g say›da koliform bakteriye izin
verirken, bu say› yufka ve kaday›fta 103 KOB/g
ve sade kek, sade bisküvi, sade krakerler vb.,
kaplamal›, dolgulu ve/ veya çeflnili bisküviler,
kekler, krakerler ve gofretde (sade, kremal›,
dolgulu, kaplamal› vb.) 102 KOB /g fleklindedir (4).

Baz› g›dalarda bulunmas›na izin verilen koliform
grup bakterilerin içme-kullanma, içme sular› ve
kaynak sular›nda bulunmas›na izin verilmez. ‹nsani
Tüketim Amaçl› Sular Hakk›nda Yönetmeli¤in
2011 y›l› bask›s›nda (5) ve 2013 y›l›nda de¤ifltirilen
yeni yönetmelikte (6) içme-kullanma sular›n›n
100 mL'sinde,  içme sular› ve kaynak sular›n›n
250 mL'sinde koliform grup bakteri say›s› 0 olarak
verilmifltir. 

Koliform grup olarak tan›mlanan ad› geçen 5 tür
bakteri, genellikle insan sa¤l›¤› aç›s›ndan önemli
bir tehlike oluflturmaz. Ancak, f›rsatç› patojen
olarak davranabildikleri gibi özellikle baz› E. coli
serotipleri ölüme kadar giden enfeksiyonlara
neden olabilmektedir (1, 7, 8).

Sular›n mikrobiyolojik analizinde 1 mL numunede
22 °C'ta koloni say›m› ile 37 °C'ta koloni say›m›n›n
dökme kültürel say›m yöntemi ile ancak, 250 mL
numunenin E. coli, enterokoklar, koliform bakteri,
Pseudomonas aeruginosa, anaerob sporlu sülfit
indirgeyen bakteriler ve patojen stafilokoklar›n
membran filtrasyon yöntemi ile analizi hükme
ba¤lanm›flt›r (6, 9). 

Bugün su dolumu yapan iflletmelerin çok büyük
bir bölümü, kaynak sular›n› mikroorganizmalardan

ar›nd›rmak  için  membran  filtrasyon  sistemi
kullanmaktad›rlar. Membran filtre, prensip olarak bir
süzgeç gibi ifllev görür. Standart olarak kullan›lan
0.45 µm porlu (gözenekli) membran filtreden
bakteriler geçemez ve filtre üzerinde kal›r. Maya
ve küf analizlerinde daha büyük porlu (0.65; 0.8;
1.2 µm) membran filtreler kullan›l›r. Membran
filtrasyon sisteminden geçirilen s›v› ve gazlardaki
mikroorganizmalar filtre üzerinde tutulur. Daha
sonra bu filtre, uygun bir besiyeri üzerine yerlefltirilir
ve hedef mikroorganizma için uygun s›cakl›k, süre
ve gaz atmosferinde inkübasyona b›rak›l›r (9, 10).

‹çme ve kullanma sular›n›n yasal mikrobiyolojik
analizinde farkl› parametreler incelenmektedir.
Bunlardan en önde gelen kontrollerden birisi
koliform grup bakteri analizidir. Membran filtrasyon
tekni¤i  ile  yap›lan  bu  analizde  uluslararas›
standartlara göre; Lactose TTC Agar with sodium
heptadecylsulfate besiyeri kullan›lmaktad›r. Zay›f
bir  selektiviteye  sahip  olan  bu  besiyerinde
koliform grup bakteriler yan›nda yak›n akraba
türler de kolayl›kla geliflebilmektedir. Ancak bu
besiyerinin zay›f selektivitesinin avantaj› hasar
görmüfl olan koliformlar›n geliflmesini sa¤lamaktad›r.
Günlük uygulamalarda ENDO besiyerinin s›kl›kla
tercih edildi¤i bilinmektedir. Koliform grup
bakteriler içinde özellikle E. coli analizi gerekli
ise bu besiyerinde metalik parlak renk ile E. coli
kolayl›kla  di¤er  koliform  bakterilerden  ay›rt
edilebilmektedir. ENDO, selektivitesi yüksek
olan bir besiyeridir. mFC ise, fekal koliformlar›n
yüksek  inkübasyon  s›cakl›¤›nda  mavi  renkli
koloni oluflturmas› ile ay›rt edilmesini sa¤layan yine
zay›f selektiviteli bir besiyeridir. Bu besiyerinde
selektiviteyi as›l olarak sa¤layan yüksek inkübasyon
s›cakl›¤›d›r. Günlük kullan›mda bu besiyerinin 37
°C'ta inkübe edildi¤ine rastlan›lmaktad›r (2, 5, 9). 

Özellikle içme suyu üretim tesislerindeki günlük
uygulamalarda  yayg›n  olarak  kullan›lan  bu  3
besiyerinde koliform grup ve E. coli analizlerinde
hatal›  besiyeri ve/ veya  inkübasyon  s›cakl›¤›
kullan›m›na ba¤l› olarak sahte negatif ya da sahte
pozitif sonuçlar al›nabilmektedir. Sahte negatif
sonuçlar halk sa¤l›¤›n› tehdit ederken, sahte
pozitif sonuçlar ise gereksiz ekonomik kayba yol
açmaktad›r. Bu gibi hatal› sonuçlar al›n›yor ise
bunun önüne geçilmesi gerekmektedir. Bu amaçla,
kullan›lan 3 besiyeri ile 37 °C ve 44.5 °C'ta yap›lan
inkübasyonlarda elde edilen koliform grup/ E.
coli say›m sonuçlar› karfl›laflt›r›lm›flt›r. 
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MATERYAL ve YÖNTEM

Materyal

Bu çal›flma, Ankara Üniversitesi G›da Mühendisli¤i
Bölümü     Mikrobiyoloji     Laboratuvar›nda
gerçeklefltirilmifltir. Bakterileri elde etmek için
Ankara  semt  pazar›ndan  al›nan  marul,  tere,
maydanoz, roka, çilek numuneleri, lokantadan
temin edilen salata numuneleri, Atatürk Orman
Çiftli¤i Süt Fabrikas›ndan (Ankara) al›nan çi¤ süt
numuneleri kullan›lm›flt›r. Denemelerde kullan›lan
Tergitol TTC NKS (14056), ENDO NKS (14053)
ve m-FC NKS (14068) ile bu besiyerlerine iliflkin
membran   filtreler,   "Sartonet   Seperasyon
Teknolojileri  Ltd.  fiti.  ‹stanbul"  taraf›ndan  bu
çal›flma için ba¤›fl yolu ile sa¤lanm›flt›r. 

Yöntem

Pazardan al›nan marul, tere, maydanoz, roka, çilek
ile lokantadan temin edilen salata numunelerinden
10 g tart›l›p üzerine 90 mL steril Maximum Recovert
Diluent (MRD; Merck) konularak kar›flt›r›lm›flt›r.
MRD eklenen numunelerden ve çi¤ sütlerden 0.1
mL al›narak VRB Agar (Merck) besiyerine yayma
metodu  ile  ekim  yap›lm›fl,  37 °C'ta  24  saat
inkübasyona b›rak›lm›flt›r. Saf kültür elde etmek
için 1-2 mm çap›nda presipitat zonu ile çevrili
k›rm›z› koloniler belirlenmifl, i¤ne öze ile bu
koloniler al›narak CASO Broth (Merck) besiyerine
ekilmifl, 37 °C'ta 24 saat inkübasyona b›rak›lm›flt›r.
‹nkübasyon sonras› geliflme olan besiyerlerinden
öze yard›m› ile saflaflt›rma amac›yla tekrar VRB
Agar'a  çizgi  ekim  yap›larak  37 °C'ta  24  saat
inkübasyona b›rak›lm›flt›r. Bu flekilde izole edilen
1-2 mm çap›nda presipitat zonu ile çevrili k›rm›z›
tek koloniler vida kapakl› yat›k CASO Agar (Merck)
besiyerine sürülerek 37 °C'ta 24 saat inkübasyona
b›rak›lm›fl ve bu flekilde çal›flma kültürü koleksiyonu
oluflturulmufltur. Tan›mlama testleri öncesinde
belirlenmifl tüm bakteriler aktif hale gelmesi için
CASO Broth besiyerine öze ile ekilerek 37 °C'ta
24 saat inkübasyona b›rak›lm›flt›r (2).

Tan›mlama testleri için ilk aflamada bakteriler
Fluorocult LST Broth (Merck) besiyerine afl›lanm›fl,
37 °C'ta 24 saat inkübasyon sonunda uzun dalga
boylu (366 nm) UV lamba ile floresan oluflturan
bütün kültürlere indol testi uygulanm›flt›r. Floresan
›fl›ma veren ve indol pozitif sonuç veren bütün
kültürler E. coli olarak tan›mlanm›flt›r (2). 

Bu test sonuçlar›na göre E. coli olmad›¤›na karar
verilen kültürlerin tan›mlanmas› için; Metil Red (MR),
Voges Proskauer (VP), H2S oluflturma, hareket,
mannitol fermantasyonu, sorbitol fermantasyonu,
sakkaroz  fermantasyonu  ile  özellikle  E. coli
olmayan fekal koliform bakterilerin belirlenmesi için
Eijkman (44.5 °C'ta geliflme) testi uygulanm›flt›r
(2, 11, 12).  

Membran filtrasyon

Aktiflefltirilen kültürlerde 108-109 KOB/mL bakteri
oldu¤u kabul edilerek standart yöntemle ve MRD
kullan›larak 10–7'ye kadar seyreltileri yap›lm›fl, bu
seyreltiden 100'er mL steril saf suya ayr› ayr› olacak
flekilde 1 ve 0.1 mL kültür eklenmifl, bu flekilde
saf kültür ile bulaflt›r›lan su örneklerine membran
filtrasyon uygulanm›flt›r. Membran filtrasyonda
Sartorius marka 3 hunili sistem kullan›lm›flt›r. Her
bakteri  için  2  seyrelti,  3  farkl›  besiyeri  ve  2
inkübasyon s›cakl›¤› (37±0.5 ve 44.5±0.2) için 12
kez membran filtrasyon yap›lm›fl, ayr›ca k›yaslama
amac› ile 10-5 ve 10-6 seyreltilerden Plate Count
Agar (PCA; Merck) besiyerine 2 paralel olarak
yayma  kültürel  say›m  ile  ekim  yap›lm›fl,  her
seyreltme serisinden yap›lan ekimlerin 1 tak›m›
37±0.5 °C, di¤eri 44.5±0.2 °C'ta 24 saat inkübasyona
b›rak›lm›flt›r (2, 9, 10). 

‹nkübasyon sonunda PCA besiyerinde 30-300
aras›nda membran filtrelerde ise ~20-30 koloni
olan seyreltiler dikkate al›narak standart formül
ile kültürdeki say› belirlenmifl ve log KOB/mL
olarak çizelgelere ifllenmifltir. 

Orijinal kültürün 10–7 seyreltisinden 1 mL al›n›p
100 mL dam›t›k su içinde ile 44.5 °C'ta inkübasyon
ile yap›lan analizde koloni geliflmesi olmayan
tüm sonuçlar çizelgelerde "Geliflme Yok" olarak
ifllenmifltir. Devam›nda, bu kültürler 4 besiyerine
öze ile sürülerek 44.5 °C'ta 24 saat inkübasyona
b›rak›lm›fl ve koloni geliflmesi izlenmifltir. 

Son olarak 1 adedi E. coli, di¤eri fekal olmayan
koliform  bakteri  olmak  üzere  3  adet  kar›fl›k
kültürden yukar›da aç›kland›¤› flekilde 100 mL
dam›t›k suya eklenmifl ve filtrasyon yap›larak
besiyeri ve özellikle inkübasyon s›cakl›¤›n›n etkisi
araflt›r›lm›flt›r. 

Kullan›lm›fl tüm malzeme 121 °C'ta 15 dakika
sterilize edildikten sonra at›lm›fl/ y›kanm›flt›r. 

Membran Filtrasyon Tekniği İle Koliform Analizinde...
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İstatistik analizler

Minitab 15.0 program›nda 2 faktörlü varyans
analizi ile yap›lm›flt›r. 

ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA

Denemelerde kullan›lan farkl› g›da numunelerinden
izole edilen bakteriler; 1 adet Citr. freundii, 8
adet Ent. aerogenes, 7 adet Kleb. pneumoniae ve
30  adet  E.  coli olarak  tan›mlanm›flt›r.  Kleb.
pneumoniae izolatlar›ndan 1 adedi  fekal koliform
özelli¤i göstererek 44.5 °C'ta geliflmifltir. 30 E. coli
izolat›ndan 2 adedi indol negatif, 1 adedi β-GUR
negatif sonuç vermifltir. 

Fekal bulaflma göstergesi olarak E. coli yerine fekal
koliform  analizinin  daha  gerçekçi  sonuçlar
verece¤i  (13)  ancak,  analiz  süresi  aç›s›ndan
de¤erlendirildi¤inde hâlâ E. coli analizinin geçerli¤i
oldu¤unun ciddi bir flekilde tart›fl›lmas› gerekti¤i
aç›k olarak görülmektedir. 

‹ndol negatif E. coli sufllar› E. coli Biyotip 2 olarak
adland›r›l›r ve bu sufllar›n tüm E. coli izolatlar›
içinde   bulunma   olas›l›¤›   sadece   %1   olarak
bildirilmektedir (14). Oysa her ikisi de laboratuvara
farkl› tarihlerde gelen çi¤ süt örneklerinden izole
edilen 30 adet E. coli izolat›ndan 2 adedinin
(2/30; %6.7) indol negatif sonuç vermesi, en
az›ndan izolat›n elde edildi¤i hammaddeye göre
E. coli Biyotip 2 bulunma olas›l›¤›n›n bir kez daha
gözden geçirilmesi gerekti¤ini göstermektedir.

Bu sonuca göre standart analizde, basit olarak
LST Broth besiyerinde geliflme ve gaz oluflumu
⇒ EC Broth besiyerinde geliflme ve gaz oluflumu
⇒ Triptofan Broth besiyerinde indol oluflumu ile
tan›mlanan TS 6063 ISO 7251 (15) standard›na
göre analiz edilen g›dada E. coli oldu¤u halde
E. coli olmad›¤› fleklinde sahte negatif sonuçlar›n
elde edilmesi beklenildi¤inden daha yüksektir. 

‹zole edilen 30 adet E. coli izolat› içinde 1 adet
floresan (β-GUR) negatif sonuç elde edilmifltir.
Buna   ba¤l›   olarak   bu   çal›flma   kapsam›n›
ilgilendirmemekle beraber, bu izolat CT-SMAC
(Merck) besiyerine sürülmüfl ve 37 °C'ta 24 saat
inkübasyon sonunda tipik renksiz (mannitol
negatif) koloni elde edilmifltir. Singlepath E. coli
O157 kiti (Merck) ile yap›lan test, bu bakterinin
E. coli O157 serotipi oldu¤unu göstermifltir. 

4 farkl› besiyeri ve 2 farkl› inkübasyon s›cakl›¤›
kullan›larak yap›lan denemeler sonunda elde
edilen bulgular Çizelge 1'de özetlenmifltir.

Çizelge 1'de 44.5 °C'ta geliflemeyen bakteriler
"Geliflme  Yok"  anlam›nda  GY NG olarak
gösterilmifltir. Metot bölümünde belirtildi¤i gibi
bu kültürler 4 besiyerine öze ile sürülerek 44.5
°C'ta 24 saat inkübasyona b›rak›lm›fl ve koloni
geliflmesi olmam›flt›r. Buna dayanarak istatistik
analizlerde  bu  sonuçlar  0  KOB/mL  olarak
de¤erlendirilmifltir. 

Çizelgeden  görüldü¤ü  gibi  E.  coli izolatlar›
aras›nda besiyeri ve s›cakl›k aç›s›ndan fark yoktur

S. Taştemür, A. K. Halkman

Çizelge 1. 4 farkl› besiyeri ve 2 farkl› inkübasyon s›cakl›¤›nda Koliform Say›m Sonuçlar›
Table 1. Coliform Count at 4 culture media and 2 different incubation temperature

PCA Tergitol NKS Endo NKS mFC NKS
Bakteri Bacteria 37 °C 44.5 °C 37 °C 44.5 °C 37 °C 44.5 °C 37 °C 44.5 °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 düflük Min. 8.83 8.60 8.48 7.90 8.73 7.60 8.54 8.01
En yüksek 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 düflük Min. 8.76 GY NG 8.79 GY NG 8.76 GY NG 8.83 GY NG
En yüksek 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 düflük Min. 8.41 GY NG 8.18 GY NG 8.58 GY NG 7.95 GY NG
En yüksek Max. 9.06 GY NG 8.95 GY NG 8.91 GY NG 9.02 GY NG
Ortalama Mean 8.62±0.21 8.53±0.25 8.68±0.11 8.59±0.32

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



(P>0.01).  30  E.  coli izolat›n›n  hepsi  4  farkl›
besiyerinde ve 2 farkl› s›cakl›kta istatistik aç›dan
benzer say›m sonuçlar›n› vermifllerdir (P>0.01).
Bu sonuçlara indol negatif olan 2 adet izolat ile
floresan (β-GUR) negatif olan 1 adet izolat da
dâhildir. Bir di¤er deyifl ile indol negatif 2 izolat
ile β-GUR negatif olan 1 adet izolat, E. coli Biyotip
1 izolatlar›ndan farkl› sonuç vermemifltir.  

Enterobacter aerogenes izolatlar› için ise besiyerleri
aras›nda  farkl›l›k  görülmemifl  (P>0.01)  ancak
s›cakl›k faktörü etkili olmufltur (P<0.01). Buna
göre tüm Enterobacter aerogenes izolatlar› 44.5
°C'ta geliflemedikleri için fekal koliform özelli¤i
tafl›mamaktad›rlar. Klebsiella   pneumoniae
izolatlar›n›n   tümü   için   besiyerleri   aras›nda
fark görülmemektedir (P>0.01). Ancak 01 numaral›
izolat, 44.5 °C'ta geliflerek di¤erlerinden farkl› bir
özellik göstermifltir (P<0.01). Bulgular bu izolat›n
fekal koliform oldu¤una iflaret etmektedir.  

‹statistik analizi yap›lan 46 bakterinin tümü kontrol
besiyeri olan PCA ile 37 °C inkübasyon sonunda
ayn›  sonucu  vermifltir.  PCA,  genel  besiyeri
özelli¤inde  olup  inhibitör  maddeler  içermez.
Ancak, Tergitol TTC NKS, Endo NKS ve mFC
NKS besiyerleri koliform bakteriler için selektif
besiyerleridir ve Enterobacteriaceae d›fl›ndaki
bakterilerin geliflmelerini bask›lamaya yönelik
kimyasal bileflenler içerirler. Koliform bakteriler
baflta laktozdan asit oluflturabilmeleri nedeni ile
Enterobacteriaceae üyelerinden  farkl›  renkte
koloni verirler ayr›ca bu besiyerlerinde kullan›lan
inhibitörlere dirençlidirler. Bunlardan Endo, di¤er
2 besiyerine k›yasla daha fazla selektif inhibitör
içerir. Su analizlerinde kullan›lan standart besiyeri
ise Tergitol TTC olup, zay›f selektivitesi ile hasar
görmüfl  olma  ihtimali  olan  koliform  grubu
bakterilerin  de  geliflmesine  izin  verir.  mFC
besiyeri de zay›f selektiviteli bir besiyeridir (2, 9). 

Bu araflt›rma sonuçlar›na göre 3 besiyerinin birbiri
yerine kullan›laca¤› söylenemez. Bunun temel
nedeni  denemelerde  kullan›lan  bakterilerin
tümünün aktif halde iken kullan›lm›fl olmas›d›r.
Dolay›s› ile besiyerleri aras›nda selektivite fark›
görülmemifltir. Bu, zaten beklenen bir durumdur.
Ancak güncel kontrol amaçl› ekimlerde bakterilerin
zay›f/ stres  alt›nda  olmas›  durumunda  Endo
besiyerinde koloni geliflmesi görülmeme olas›l›¤›
vard›r. Dolay›s› ile bu uygulamalarda standartta
yaz›lan Tergitol TTC kullan›lmas› gereklidir. Bununla

beraber, ABD Food and Drug Administration (FDA)
Bacteriological Analytical Manual (BAM-AOAC),
içme  sular›n›n  koliform  bakteriler  aç›s›ndan
analizinde membran filtrelerin M-Endo Medium
ya da LES Endo Agar besiyeri üzerine yerlefltirilerek
analizini göstermektedir (8). 

Kimi uygulamalarda mFC besiyerinin, "membran
Faecal Coliform" olan ismi nedeni ile membran
filtrasyon uygulamas›nda sadece fekal koliformlar›
gelifltirebilece¤i fleklinde hatal› bir bilgi vard›r.
Fekal koliform bakteriler için gelifltirilmifl bir
besiyeri  yoktur.  Nitekim  bu  çal›flmada  elde
edilen bulgular, fekal olmayan izolatlar›n da 37
°C'ta kolayl›kla geliflebildi¤ini göstermifltir. 

Baz› laboratuvarlarda Tergitol TTC besiyerinde E.
coli için daha k›rm›z› renk oluflturmas› ile di¤er
koliformlardan ayr›labilece¤i fleklinde görüfller
bulunmaktad›r. Denemeler s›ras›nda koliform
grup üyesi bakteriler ayn› besiyerinde birbirlerine
çok yak›n koloni morfolojileri verdikleri gözlenmifltir.
Sadece  Klebsiella  pneumoniae,  tipik  mukoit
yap›da koloni oluflturmas› ile di¤er koliform grup
bakterilerden morfolojik olarak farkl›l›k göstermifltir.
Dolay›s›  ile  koloni  morfolojisi  üzerinden  tür
ayr›m›na gidilmesi konusundaki görüfllerin bir
geçerli¤i olmad›¤› görülmektedir. Ancak, sufl
farkl›l›klar›n›n önemi de aç›kt›r. Bir di¤er deyifl
ile ayn› bakteriye ait farkl› sufllar daha fazla asit
oluflturma, TTC'yi daha zay›f ya da daha kuvvetli
indirgeme vb. fizyolojik özelliklerine ba¤l› olarak
farkl›  morfolojiler  oluflturabilirler.  Bu durumda
çok  daha  fazla  izolat  ile  bu  testlerin yap›lmas›
gereklili¤i  ve  hatta  oluflan  renk farkl›l›klar›n›n
sübjektif de¤il, objektif de¤erler ile karfl›laflt›r›lmas›
gerekti¤i söylenebilir. 

Çizelge 2'de verilen kar›fl›k kültür ekim sonuçlar›
de¤erlendirildi¤inde besiyerleri aras›nda say›m
sonuçlar› aras›nda fark görülmemifl (P>0.01),
ancak s›cakl›k etkili olmufltur (P<0.01). 37 °C'ta
yap›lan ekimlerde her iki bakteri türüne rastlan›rken,
44.5 °C'ta yap›lan inkübasyonda beklenildi¤i gibi
sadece E. coli geliflimi olmufltur ve s›cakl›klar
aras›nda görülen fark, fekal olmayan koliformlar›n
geliflememesinden kaynaklanmaktad›r. 

Sularda  koliform  analizinin  EMS  yöntemi  ile
yap›ld›¤› eski tarihli araflt›rmalara rastlan›lmaktad›r
(16-19). Membran filtrasyonun kullan›ld›¤› bir
çal›flmada 300 su örne¤i membran filtrasyonla
koliform bakteri varl›¤› aç›s›ndan kontrol edilmifl,
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besiyeri olarak mFC kullan›lm›fl olmakla birlikte
37 °C inkübasyon uygulanm›flt›r. Araflt›r›c›lar
flüpheli kolonilere IMViC testleri uygulam›fllard›r
(20). Özaslan (21), membran filtreyi McConkey
Agar üzerinde inkübe etmifltir.   

SONUÇ

Bu çal›flma sonunda elde edilen somut bulgular
flu flekilde s›ralanabilir. 

-Koliform bakteri izolasyonu amac›yla materyal
olarak kullan›lan g›dalardan yap›lan ekimlerde
a¤›rl›kl› olarak E. coli izole edilmifltir (30/46;
%65.2). Enterobacter aerogenes (8/46; %17.4) ve
Klebsiella pneumoniae (7/46; %15.2) rastlanan
izolatlar iken, Citrobacter freundii (1/46; %2.2)
az rastlanan türdür ancak di¤er koliform bakteri
üyesi  olan  Enterobacter  cloacae türüne  hiç
rastlanmam›flt›r. 

-Aktif bakteriler, bütün besiyerlerinde kontrol
olarak kullan›lan PCA ile ayn› say›y› vermifllerdir.
Bu sonuçlardan, aktif bakteri ile çal›fl›ld›¤›nda
Tergitol  TTC  NKS,  Endo  NKS  ve  mFC  NKS
besiyerlerinin birbirleri yerine kullan›labilece¤i
söylenebilir. Bu bulgu, denenmedikleri için di¤er
ticari markalar için geçerli de¤ildir. 

-Günlük  analizlerde,  numunedeki  koliform
bakterilerin  ne  denli  stres  alt›nda  bulundu¤u
bilinemedi¤i ve bu besiyerlerinin selektivitesinin bu
konuda ne denli etkili olaca¤› da bilinmemektedir.
Buna ba¤l› olarak günlük analizlerde selektivitesi
düflük olan ve standart olarak önerilen besiyerinin
(Lactose TTC Agar with sodium heptadecylsulfate)
kullan›lmas› gereklidir. 

-Kaynaklarda sadece %1 oldu¤u bildirilen indol
negatif 2 adet (2/30; % 6.7) E. coli izole edilmifl
olmas›, indol testi a¤›rl›kl› tan›mlamalarda daha
dikkatli olunmas› gerekti¤ini ortaya koymaktad›r. 

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

inkübasyonda merkezde pembe, d›flar›da koyu
mavi  renkli  koloni  oluflturdu¤unun  nedeni
anlafl›lamam›flt›r. 

-Ayn›  besiyerinde  farkl›  türlere  ait  bakteriler,
koloni morfolojisi aç›s›ndan gözle (sübjektif
olarak) incelendi¤inde dikkate de¤er bir morfolojik
fark gözlemlenmemifltir. Buna ba¤l› olarak; çeflitli
kaynaklarda belirtilen morfolojik farkl›l›klar›n daha
fazla izolat ile çal›fl›lmas› ve de¤erlendirmelerin
buna göre yeniden gözden geçirilmesi gerekti¤ini
göstermektedir. 

-Çi¤ sütten elde edilen izolat›n E. coli O157 serotipi
olarak  tan›mlanm›fl  olmas›  çi¤  süt  tüketimini
savunanlar›n çok dikkatli olmas› gerekti¤ini ortaya
koymaktad›r. 

Teşekkür: Sn.  Ömer  ERDEM'in  flahs›nda;  bu
çal›flmada sarf malzemesi olarak kullan›lan Tergitol
TTC  NKS,  Endo  NKS  ve  mFC  NPS  besiyerleri
ile membran filtreleri ba¤›fl yolu sa¤layan
www.sartonet.com;   Sartonet   Seperasyon
Teknolojileri Ltd. fiti. ‹stanbul'a teflekkür ederiz. 
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