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Gidalarda MUG Yontemi ile E. coli Aranmasinda
Farkli UV Lamba Kaynaklarinin Kullaniimasi’
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Ozet

Bu galisma esas olarak E. coli 'nin hizli yontemle analizinde kullanilan MUG yontemi
yardimci gereci uzun dalga boylu UV lambasi olarak sahte para makinesi adi ile
bilinen UV lambasinin bu amagla kullanilip, kullanilamayacaginin belirlenmesi
Uzerine kurulmustur. Bu amagla c¢esitli gidalar LST Broth+MUG ile VRB Agar+tMUG
besiyerlerinde E. coli varligi agisindan hizh MUG teknigi ile analize alinmig, ekim ve
inkiibasyon sonunda floresan reaksiyonu standart UV el lambasi ve piyasadan sahte
para makinesi adi ile alinmis basit bir UV lambasi iceren aygit ile paralel olarak
degerlendirilmistir. Bu asamadaki bulgular sahte para makinesinin standart uzun
dalga boylu UV el lambasi yerine kullanilabilecegini gdstermistir.

Caligsmalarda LST Broth+MUG ve VRB Agar+MUG besiyerlerine ayni gidalardan
paralel olarak ekim yapilmigtir. Elde edilen sonuglar ile bu iki besiyerinde koliform
grup bakteriler ve E. coli sayilari kiyaslanmistir.

Son olarak piyasadan toplanan 28 adet gidada koliform grup bakteri ve E. coli sayisi
toplu olarak degerlendirilmistir. Her ne kadar calismanin amacina uygun olarak
olabildigince kirli olmasi muhtemel gidalar analiz edilmig olmakla beraber, sonuglar
yine de yeterince urkuticu olarak degerlendirilmigtir.

Giris

Koliform grup bakteriler denildiginde fakultatif anaerob, Gram negatif, spor
olusturmayan, 35-37 °C 'da yapilan inkilbasyonda 48 saat iginde gaz ve asit
olusturan cubuk bakteriler anlasilir. Gida mikrobiyolojisi acisindan ele alindiginda
koliform grubu bakteriler olarak bu tanima uyan 5 bakteri Escherichia coli,
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Enterobacter aerogenes, Enterobacter cloacae, Klebsiella pneumoniae ve
Citrobacter freundii 'dir (1,2).

Koliform grup bakteriler icinde sadece E. coli 'nin dogal olarak bulundugu yer sicak
kanl hayvanlar olarak bilinen memeli ve kanatlh hayvanlarin sindirim sistemlerinin alt
bdlgeleri ve dolayisiyla digkidir. Bu nedenle gida, icme, yizme ve kullanma suyu vb.
yerlerde fekal kontaminasyonun gdstergesi olarak aranir ve salata, ¢ig kiyma gibi
birkag istisna disinda gidalarda E. coli bulunmasina izin verilmez. Ayrica
enteropatojenik E. coli 'ler gida zehirlenmeleri ile karin kramplarina, sulu veya kanl
diyareye, atese, mide bulantisi ve kusmaya neden olur (1, 3, 4).

E. coli ozellikle fekal kontaminasyonun indikatoru olma ve genetik arastirmalarda
kullaniima nedeni ile halen yerylUzinde “Uzerinde en ¢ok calisilan canli olma”
niteligini tagimaktadir. Buna baglh olarak E. coli aranmasi ve sayilmasi uzerinde pek
¢cok yontem ve sistem gelistirilmistir (5, 6).

Bir gida maddesi ya da diger materyalde (icme ve kullanma suyu, havuz ve deniz
suyu vb. ornekler) E. coli aranma ve sayillmasi i¢in kullanilan tim klasik yontemler bir
anlamda koliform grup aranmasina yoéneliktir. Bunlar arasinda E. coli 'nin ayrimi
cesitli fizyolojik ve kulturel farkliliklardan yararlanilarak yapilir (2, 3).

ilk kez Feng ve Hartman tarafindan 1982 yilinda ortaya konulan bir teknik ile E. coli
aranmasinda yeni bir yaklasim gelmistir. Bu yontemin esasi E. coli 'de yapisal olarak
bulunan B-glucuronidase (B-GUR) enziminin belirlenmesidir ve bu enzim E. coli igin
karakteristiktir (7, 8).

E. coli suglarinin %96-97’sinin B-glucuronidase enzimi igerdigi saptanmigtir. Buna
karsilik sidir eti, kuzu eti, domuz eti ve kimes hayvani 6rneklerinde yaklasik %2
olarak bulunan EHEC turleri B-glucuronidase Uretmezler. E. coli diginda Shigella
sonnei, Enterobacter aerogenes, Enterobacter cloacae, Citrobacter freundii,
Salmonella enteridis, Staphylococcus spp. i¢cinde B-glucuronidase pozitif olan suslara
nadiren rastlanmaktadir (9, 10, 11).

B-GUR enzimi 4-methyleumbelliferyl-B-D- glucuronide (MUG) 'i glucuronic asit ve 4-
methyleumbelliferone 'a pargalar. Bunlardan 4-methyleumbelliferone 366 nm uzun
dalga boylu UV isini ile floresan verir. Boylece E. coli 'deki yapisal enzimin
belirlenmesi ile analiz edilen 6rnekte E. coli olup olmadigi oldukca kolay ve etkin bir
sekilde belirlenebilir (2, 11).

Analizlerde dogrudan bu amaca yonelik UV el lambasi kullanilabildigi gibi, pek ¢ok
laboratuvarda mikotoksin analizinde kullanilan UV lambalari da MUG testi igin
kullaniimaktadir. Son zamanlarda ise sahte para makinesi olarak bilinen UV
lambasinin bu amagla kullanilabilecedi guindeme gelmistir.

Bu calismanin amaci gidalarda MUG yontemi ile E. coli aranmasinda sahte para
makinesi olarak bilinen UV lambasinin bu amacla kullanilip kullanilamayacaginin
arastinimasidir. Buna goére piyasadan saglanan cgesitli gidalarda MUG ilave edilmis
LST Broth ile EMS yontemi kullanilarak ve paralel olarak yine MUG ilave edilmis VRB
Agar besiyerinde yayma yontemi ile ekim yapilmis, inkibasyondan sonra sirasi ile
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tuplerin ve kolonilerin E. coli degerlendiriimesinde UV el lambasi ve sahte para
makinesi kullaniimistir.

Calisma sirasinda elde edilen bulgulardan 2 farkli ekim yonteminin kiyaslanmasi ve
gidalarin koliform ve E. coli yukl agisindan irdelenmesi de mimkuin olmustur.

Materyal ve Metot

Ornekler

Piyasada farkl yerlerden alinan; kiyma, ezme salata, Rus salatasi, yesil salata,
mayonezli salata, ¢ig sut, ¢ig sutten yapilmis peynir, beyaz peynir, mantar salatasi,
dondurma, tulum peyniri, tavuklu salata, yas pasta santisi, italyan salata, makarna
salatasi, lor peyniri 6rnekleri analizlerde kullaniimistir. Calismanin temel amaci E.
coli 'deki B-GUR enziminin varligina bagh olarak MUG 'un parc¢alanmasinin farkli UV
lambalarindan elde edilen floresan isima ile belirlenmesi oldugu igin 6ncelikli olarak
analiz edilen gidalarda E. coli olmasi muhtemel gidalar analiz edilmigtir. Bir diger
deyis ile E. coli pozitif olmasi beklenen gidalar analize alinmistir.

Kullanilan Besiyerleri

Yapilan ¢alismada seyreltme sivisi olarak Maximum Recovery Diluent (MRD) (Merck
1.12535), besiyeri olarak Fluorocult Lauryl Sulfate (LST) Broth (Merck 1.12588),
Fluorocult VRB Agar (Merck 1.04030) kullanilimigtir (1).

Metot
Piyasadan saglanan 28 farkl gida 6rnegi analizlerde kullaniimigtir.

Kati gida orneklerinden 10 g tartilarak, sivi gida drneklerinde ise 10 ml 6rnek
alinarak 90 ml MRD icinde 2 dakika homojenize edilerek 10" lik seyrelti hazirlanmis,
buradan yine MRD kullanilarak 10*e kadar seyreltiler hazirlanmistir. Her seyreltiden
Fluorocult VRB Agar besiyerine yayma yontemi ile 2 'ser Petri kutusuna paralel
ekimler yapilarak 37 °C 'de 16-18 saat inkiibasyondan sonra koyu kirmizi-siyah renkli
tipik koloniler koliform grup bakteri olarak sayilmig, 2 farkh UV lambasi kullanilarak
kolonilerden floresan i1sima gosterenler E. coli olarak degerlendirilmistir. Koliform
grup bakterilerin analizinde inklibasyon siresi 24 saat olmakla birlikte floresan
ISimanin yayillmasina bagli olarak degerlendirme ve sayim gugclikleri nedeni ile
inkiibasyon 16-18 saat olarak uygulanmistir (1).

Hazirlanan ardigik 4 seyreltiden 1 'er ml alinarak iglerinde durham tupu olan
Fluorocult Lauryl Sulfate (LST) Broth tlplerine ekim yapilmistir. 48 saatlik bir
inkiibasyon isleminden sonra gaz pozitif olan tlpler koliform grup bakteri pozitif
olarak isaretlenmis, bunlarin icinde E. coli olanlarin belirlenmesi i¢in 2 farkh UV
lambasi ile floresan isima testi yapilmistir (1).

Tam calismalar TS 7894 ve TS 6235 'e (12, 13) uygun olarak yurutilmastur.
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Arastirma Bulgulari ve Tartigma
Farkh UV Lambalarinin Floresan Sonuglari

Bu calismada iki farkh analizi yontemi ile toplam 28 gida analizi yapilmig, kati
besiyerinde toplam olarak 1676 adet koloni her iki lamba ile de ayni floresan 1simayi
vermis ve bunlar E. coli olarak degerlendirilmistir. Bir diger deyis ile analiz edilen
Petri kutularinda her iki UV lambasi ile ayni sayida floresan pozitif koloni elde
edilmistir.

Benzer sekilde ekimi yapilan 1008 LST Broth+MUG tupunden 133 adedi her iki
lamba ile de floresan vermistir. Kati besiyerinde oldugu gibi sivi besiyerinde elde
edilen pozitif sonug her iki lamba igin aynidir.

E. coli 'nin MUG yontemi ile belirlenmesinde gerek kolonilerin gerek tuplerin
incelenmesinde 2 farkli UV lambasi arasinda %100 dizeyinde ayni sonu¢ alinmig
olmasi bu iki lambanin birbirleri yerine kullanilabilecegini acik olarak gostermektedir.

Gida mikrobiyolojisinde analiz yontemini hizlandirmak igin pek c¢ok c¢alisma
yapilmaktadir. Bunlar arasinda 6zellikle E. coli 'nin hizli bir sekilde belirlenmesine
yonelik olarak MUG iceren selektif besiyerlerinin kullanimi oldukc¢a yaygin bir kabul
gbérmustir. MUG, Violet Red Bile agar gibi kati besiyerlerine ilave edilebildigi gibi
basta LST olmak Uzere pek ¢ok sivi besiyeri ile de kullanilabilmektedir (1, 14). Bu
yontem ile 6nce koliform grup bakteriler belirlenmekte, bunlardan floresan verenler E.
coli olarak degerlendiriimektedir. LST+MUG besiyeri kullanimi ile 48 saat sonunda
koliform grup bakteri ve E. coli sayim sonucunun alinabilmesi buyuk bir Ustunlik
saglarken, basta E. coli O157:H7 serotipi dahil olmak Uzere E. coli suslarinin %4
kadarinin B-GUR negatif olmasi nedeni ile MUG 'a dayali analizlerde bir yaniima payi
vardir. Bununla beraber %4 gibi bir hatanin édnceden kabul edilmesi ile bu yéntem
yaygin olarak kullaniimakta ve kullanimi 6nerilmektedir (1, 2). Ancak, MUG negatif E.
coli 'lerin orani konusunda da farklh bilgiler bulunmaktadir. FDA 'ya goére gaz
olusturmayan anaerojenik suslar da dahil olmak tUzere E. coli 'lerin %94 kadar -
GUR pozitiftir (14).

MUG kullanilan besiyerleri ile E. coli analizinde ylksek diuzeyde tatmin edici sonuglar
alindigi bildirilmektedir. 1982 yilinda ortaya konulan bu yontem ile E. coli analizine
yeni bir yaklasim gelmistir. Bu gun AOAC de dahil olmak Uzere pek ¢ok standart
analiz kurulusu tarafindan MUG yéntemi benimsenmistir. Her ne kadar E. coli suslari
arasinda MUG negatifler ve E. coli disinda basta Salmonella ve Shigella olmak Uzere
bazi bakterilerde nadir de olsa bu enzim bulunmakla beraber, yapilan g¢esgitli metot
kiyaslama galismalari ile MUG kullanilan besiyerlerinin geleneksel yontemler ile elde
edilen sonuclara esdeger sonuglar verdigini, hatta MUG ile elde edilen sonuglarin
daha iyi oldugunu gostermigtir (1, 2).

MUG yontemi ile olumsuz sonuglar alindigina iligskin literatire de rastlanmaktadir.
Petzel ve Hartman (15) MUG yoénteminin genellikle iyi sonug¢ verdigini, ancak
dondurulmus karigik sebzelerde yuksek flavobakteri varligina bagli olarak elde edilen
sahte pozitif sonuclar nedeni ile MUG sisteminin kullaniimamasi gerektigini
belirtmiglerdir. Benzer sekilde Entis (16) hidrofobik grid membran filitre (HGMF) ile
yaptiklari calismada besiyeri bilesimine MUG ilave etmisler ve bu sekilde
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geligtirdikleri yontemle standart EMS yoOntemini kiyaslamiglar ve arastirma
sonugclarina gore genel olarak MUG sistemini yeterli bulmakla beraber bazi gidalarda
standart EMS ydnteminin daha yuksek sonug verdigini gostermiglerdir.

MUG reaksiyonun degerlendiriimesinde UV lambanin énemli bir gere¢ oldugu aciktir.
Yaygin olarak kullanilan 4 W gucundeki UV el lambalari yerine mikotoksin analizinde
kullanilan UV lambalarinin da bu amacla kullanildi§i yukarida belirtiimigtir. Sahte
para makinesi olarak adlandirilan cihaz basit olarak uzun dalga boylu bir UV lamba
ile koruyucu metal bir govdeden olugsmaktadir. Koruyucu metal govde bir yandan
g6zu korumakta, UV lambaya dogrudan bakilmasini kismen de olsa engellemekte,
Oote yandan hafif los bir ortam saglayarak reaksiyonun daha belirgin bir sekilde
alinmasini saglamaktadir. Nitekim, diger UV lambalar ile reaksiyonun saglkli bir
sekilde alinabilmesi igin los bir ortam gerekmektedir. Ancak sahte para makinesinin
koruyucu govdesi zaten bu uygulamaya gerek birakmaktadir.

Makinenin en onemli Ustunluklerinden birisi fiyatidir. 2003 yilinda Ankara 'da basit bir
elektrik malzemesi satan dikkandan lamba ve goévde 15 milyon TL 'ye alinmigtir.
Sadece lamba ise 2,5 milyon TL 'dir. Dezavantaji ise elektrikle calismasidir. Oysa UV
el lambalari pil ile calismaktadir.

Koliform Grup Bakteri ve E. coli Sayilari

Cizelge 1 'de EMS ve kati besiyerine yayma yéntemi olmak Uzere 2 farkli analiz
yontemi ile elde edilen koliform grup bakteri ve E. coli sayilari verilmektedir.

Calismanin amaci gidalarda E. coli pozitif sonuglari kiyaslamak oldugu igin
olabildigince "kirli" gidalar secilmeye caligiimistir. Bununla beraber, E. coli igermeyen
8 gidaya rastlanmistir. Bu bulgu, kirli-temiz gorinimli gida konusundaki segimin
kolay olmadigini gostermektedir.

Gidalarda koliform grup bakteri ve E. coli analizine yonelik olarak ¢ok sayida ¢alisma
yapilmigtir. Elimizdeki kaynaklara gore Turkiye 'de yapilmis en kapsamli galisma
Tarim ve Koayisleri Bakanligi Bursa Gida Teknolojisi Arastirma EnstitlsU
koordinatorligunde ilgili laboratuvarlarin katihmi ile yapilan ve toplam 4817 6rnegin
patojenlerin varli§i acisindan incelendigi piyasa taramasidir (17). Bu c¢alismanin
bulgularina gore 195 pastirma oOrnedinin 146 'sinda, 233 sosis 0Orneginin 210
'ununda, 637 kasar peyniri 6rneginin 545 'inde, 346 mutfaklik tereyaginin 275 'inde
ve 338 kirmizi biberin 289 'unda E. coli varligi saptanmigtir.

Dogan ve ark. (18) tarafindan yapilan calismada pastorize sdt, yogurt, peynir,
tereyagi, dondurma, salata, sarkuteri Urunleri, yas pasta, baharatlar ve yas meyve-
sebze olmak Uzere toplam 1067 gida drneginde TS 6063 ve TS 7725 'e gore koliform
grup bakteri, fekal koliform grup bakteri ve E. coli sayimi yapilmistir. Analizler
sonunda koliform bakteri, fekal koliformlar ve E. coli sirasi ile pastorize sutte (n=108)
%58.3 ; %44.4 ; %20.4, yogurtta (n=102) %51.9 ; %47.1 ; %31.4, peynirde (n=97)
%78.4 ; %75.3 ; %72.2, tereyaginda (n=91) %53.8 ; %52.7 ; %39.6, dondurmada
(n=103) %75.7 ; %59.2 ; %29.1, salatada (n=84) %100.0 ; %91.7 ; %78.6, sarkuteri
drtnlerinde (n=228) %73.7 ; %61.0 ; %50.9, yas pastada (n=84) %98.8 ; %91.7 ;
%71.4, baharatlarda (n=77) %80.5 ; %77.9 ; %54.5 ve yas meyve-sebzede (n=93)
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%87.1 ; %75.3 ; %52.7 dizeyinde pozitif sonu¢ alinmistir. Bu bulgular da analiz
edilen gida gruplarinda kayda deger oOlgude fekal kontaminasyon ve buna bagli
olarak potansiyel tehlikenin buyuk boyutlarda oldugunu gostermektedir.

Cizelge 1: EMS Yontemi (Fluorocult LST Broth) ve Kati Besiyerinde (VRB Agar)
Yapilan E. coli Sayimlarinin Kargilastirilmasi

Koliform E. coli
ORNEK log EMS/g | log kob/g | log EMS/g | log kob/g
Cig St 1 >3,04 5,08 <0,48 <2,0
Cig Sut 2 3,66 3,70 1,97 <2,0
Dondurma 1,63 <2,0 0,56 <2,0
Kaymak <0,48 <2,0 <0,48 <2,0
Kiyma >4.04 4,61 >4.04 3,84
Kremal Pasta 3,04 3,72 <0,48 <2,0
Kremal Tatli >3,04 3,73 <0,48 <2,0
Peynir ; Beyaz 1 3,38 3,19 3,38 3,00
Peynir ; Beyaz 2 >4,04 <2,0 >4,04 <2,0
Peynir ; Beyaz 3 >3,04 4,83 <0,48 <2,0
Peynir ; Cig sutten yapiimis >4,04 4,03 >4,04 3,49
Peynir ; Kegi >3,04 4,64 <0,48 <2,0
Peynir ; Lor 1 0,55 <2,0 0,55 <2,0
Peynir ; Lor 2 >4 04 4,79 1,36 <2,0
Peynir ; Tulum 1 <0,48 <2,0 <0,48 <2,0
Peynir ; Tulum 2 2,18 6,06 1,36 5,43
Salata ; Ezme >4 04 4,79 3,38 4,34
Salata ; italyan 1 3,18 2,40 1,36 <2,0
Salata ; italyan 2 2,88 4,06 1,63 <2,0
Salata ; Makarnali 0,55 <2,0 3,60 <2,0
Salata ; Mantar 4,04 447 2,38 <20
Salata ; Mayonezli 3,38 2,90 3,38 <2,0
Salata ; Rus 1 >4,04 4,74 >4,04 3,60
Salata ; Rus 2 4,04 4,88 1,63 <2,0
Salata ; Tavuklu >4,04 <2,0 2,17 <2,0
Salata ; Yesil 1 >4 04 4,93 >4 04 5,04
Salata ; Yesil 2 >3,04 3,95 <0,48 <2,0
Yas Pasta Santisi >4.04 4,87 3,66 <2,0

Bu galismada elde edilen sonuglar koliform grup bakteri ve E. coli varligi agisindan
onceki ¢galisma bulgularina benzemektedir.

EMS ve Kati Besiyeri Sonuglarinin Kiyaslanmasi

Yine cizelge 1 'den ayni gidalara iliskin EMS yontemi ve kati besiyerinde yapilan
koliform grup ve E. coli sayim sonuglari kiyaslanabilmektedir. Gerek koliform grup
bakterilerde gerek E. coli 'de 2 farkh sayim yéntemi ile elde edilen bulgular birbirlerine
genel olarak yakin olarak bulunmustur. Bu asamada verilerin azligi nedeni ile
istatistiksel analiz yapilamamistir.
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Genel olarak gidalardaki koliform grup ve E. coli analizindeki temel yontem EMS 'dir.
Bunun nedeni EMS yodnteminin duyarhiginin kati besiyeri kullanimina gére daha fazla
olmasidir. Kati besiyeri kullanilan yontemlerden yayma ve dokme yontemi arasindaki
duyarlik dokme yonteminde 10 misli fazla iken, dokme yonteminde besiyeri
sicakliginin agarin donma sicakhginin hemen Uzerinde olmasi nedeni ile genellikle
benimsenmeyen bir uygulamadir. Dokme yonteminde dokulen besiyeri sicakhginin
45-46 °C olmasi gerekmektedir. Daha yiiksek sicakliklar mikroorganizmalara zarar
verirken, daha dusuk sicakliklar ise besiyerinin dokme aninda donmasina ya da
doktukten sonra yeteri karisma saglanmadan jellesmesine neden olmaktadir. Benzer
sekilde dokme yonteminde besiyerinin altinda ya da Ustinde kalan bakteriler
oksijenden farkl yararlandiklari igin koloni morfolojiler de farkl olmaktadir (19, 20).

EMS yontemi ile yapilan sayimlarin kati besiyerinde yapilanlardan biraz daha yuksek
cikmasi normal olarak kargilanmaktadir. Bunun nedeni olarak bakterilerin sivi
besiyerinde daha kolay gelisebilmesi gosteriimektedir. Bir diger deyis ile hasar
goérmus bakteriler sivi besiyerinde gelisebilerek pozitif sonu¢ vermekte ancak, bunlar
kati besiyerinde koloni olugturamayabilmektedirler (19, 20).

Bu calismada EMS ve kati besiyeri sayim sonuglari genel olarak birbirlerine yakin
bulunmus olmakla beraber 3 ornekte farkhlik dikkat gekmektedir. Beyaz peynir (2)
ornedinde gerek koliform grup gerek E. coli EMS yonteminde >4,04 log EMS/g
sonucu verirken, bu sonuclar VRB Agar besiyerinde <2,0 log kob/g olarak alinmigtir.
Tersine olarak Tulum peyniri (2) ve italyan salatasi (2) érneklerinde kati besiyeri
sonuglart EMS sonuglarindan kayda deger olgude daha ylksek olarak alinmigtir.
Halkman ve ark. (6) tarafindan yapilan ¢alismada da benzer farkh sonuglar alinmis
olmakla beraber, toplam 3 6rnegin sonuglarina kusku ile bakmak geregi agiktir.

Sonug
Bu calismada elde edilen somut bulgular agagida 6zetlenmigtir.

Bu calismada UV el lambasi ile sahte para makinesi olarak adlandirilan UV lambasi
floresan reaksiyonuna dayali E. coli analizinde ayni sayida pozitif sonu¢ vermis
oldugu igin fiyat ve log ortam avantajlari da dikkate alinarak sahte para makinesinin
bu amagla kullanilabilecegi 6nerilmekle birlikte asagidaki hususlarin dikkate alinmasi
gerekmektedir:

-Piyasada farkli markalardaki sahte para makinelerinin bu reaksiyondaki
esdegerligi arastirilmamistir.

-Her ne kadar, gerek koloni gerek tup bazinda ayni sayida pozitif sonug alinmis
olmakla beraber, 2 lamba arasindaki esdegerligin kanitlanmasi i¢in daha fazla sayida
gida analizi yapilmasi gerektigi agiktir.

-Her ne kadar, sahte para makinesinde UV lamba onundeki koruyucu govde
dogrudan UV lambaya bakilmasini engelliyorsa da yansiyan isinlarin 6zellikle gézde
olumsuz bir etki yapip yapmayacagi bu asamada bilinmemektedir. Caligmalar
sirasinda bodyle bir olumsuz etki gézlenmemistir. Ancak, rutin kullanimda bir olumsuz
etkinin olmayacagini soylemek bu agsamada mumkun degildir.
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Tum bu bulgulara dayanarak sahte para makinesinin MUG esasl E. coli analizinde
kayda deger bir alternatif oldugu, olasi saglik zararlarina kargi kullaniminda dikkatli
olunmasi gerektigi soylenebilir.

Analiz edilen 28 gidanin 24 adedi koliform bakteri sayisi agisindan standart disinda
kalmaktadir. E. coli agisindan ise 28 gidanin 20 adedi standart digindadir. Bunlarin
iclerinde peynir, salata gibi dogrudan tuketilen gidalarin da olmasi durumun
ciddiyetini gostermektedir.
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