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01. Genel Bilgiler

Fekal koliformlar, koliform grubun bir alt grubu olup, diski kdkenlidirler. Buna gore, toplam
koliformlara bitki ve/veya toprak kokenli olmalari nedeni ile basta g¢esitli bitkisel {iriinler
olmak tizere pek cok gida hammaddesinde ve minimal proses gormiis gidalarda izin verilir
iken, fekal koliformlara sadece ¢ok sinirli gidada yine ¢ok sinirli sayilarda bulunma izni
verilmektedir. Fekal koliformlar termodurik koliformlar ve termotolerant koliformlar olarak
da adlandirilmaktadir.

Fekal koliformlar olarak tanimlanan bakteriler 6ncelikle E. coli ‘dir. Bilindigi gibi koliform
grup bakteriler iiyesi olan E. coli dogada sadece sicak kanli hayvanlarin (memeliler ve
kanatlilar) barsak sistemlerinde ve dolayisi ile bunlarin digkilarinda bulunur. Buna bagl
olarak, insanlarin hatta hayvanlarin kullanima sunulan bir gida maddesinde, igme ve/veya
kullanma suyunda fekal koliformlara rastlanilmasi o 6rnege dogrudan ya da dolayli olarak
digk1 bulastiginin gostergesidir.

Fekal koliformlar olarak tanimlanan koliformlar esas olarak E. coli ‘dir. Enterobacter
aerogenes ve Klebsiella pneumoniae ‘nin da fekal olanlarina rastlanmaktadir.

Fekal koliform grup bakteriler i¢in daha fazla genel bilgi i¢in burayr tiklayin.

02. Sayilmasi / Aranmasi

Gidalarin standart analizlerinde fekal kontaminasyon indeksi olarak fekal koliformlar yerine
bu grubun en yaygin liyesi E. coli ‘nin analizi ¢cogu kez yeterlidir. Bununla beraber, ¢ok nadir
de olsa E. coli bulunmayan gidalarda diger fekal koliform bakterilere rastlanilmasi nedeni ile
ozellikle uluslararasi ticarette E. coli degil, fekal koliform analizi istenebilmektedir.

Her hangi bir koliform bakterinin digki ya da bitki kokenli oldugunun anlagilmas: 1904
yilinda Eijkman tarafindan gelistirilen basit bir test ile yapilmaktadir. Buna gore koliform
grup bakterilerin digki kokenli olanlar1 (fekal) 45,5 °C ‘da 48 saat i¢inde EC Broth (Merck
1.10765) besiyerinde gaz olusturmaktadirlar. Yiikseltilmis inkiibasyon sicakligi olarak pek
cok kaynak 44,5 °C vermektedir. Inkiibasyon sicakliginin analiz raporuna yazilmasi
kosulunda hangi sicaklik derecesinin kullanilacagi énemli degildir.

Bu tarife gore uluslararasi standartlarda da yer aldigi sekli ile bir analiz 6rneginde fekal
koliform olup olmadigmin arastirilmasi ya da sayisinin belirlenebilmesi i¢in Oncelikle
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koliform analizi yapilmasi gerekmektedir. Buna gore standart yontemle toplam koliform
analizi i¢gin En Muhtemel Say1 (EMS) yontemi ile LST Broth (Merck 1.10266) besiyerine
ekim yapildiktan sonra (bakimiz ; Toplam Koliformlar) pozitif tiiplerden EC Broth
besiyerine agilama (inokiilasyon) yapilip, 45,5 °C ‘da 24 saat inkiibasyon yapilmasi
gerekmektedir. Bu siire sonunda EC Broth besiyerinde Durham tiiplerinde gelisme ve gaz
olusumu fekal koliform pozitif olarak degerlendirilir ve standart EMS tablosundan fekal
koliform sayis1 hesaplanir. Negatif sonu¢ veren tiipler icin inkiibasyona 24 saat daha devam
edilmelidir. Burada dikkat edilmesi gereken iki husus inkiibasyon sicakligi ve siiresidir. 45,5
°C gibi olduk¢a duyarh bir sicakliga erismek icin Oncelikle su banyosu kullanilmali ve
inokiilasyon 6ncesi EC Broth besiyerinin dnceden bu sicakliga getirilmesidir. Bunlarin nedeni
inkiibasyon sicaklig1 olarak segilen bu sicaklikta kii¢lik de olsa sapmalarin 6nlenmesidir. Aksi
halde sahte (false) negatif ya da pozitif sonuglar kolaylikla alinabilir. Ornegin, baslangigta EC
Broth tiiplerinin sicakliginin bu sicakliga getirilmemesi ve/veya su banyosu kullanilmamasi
sonunda inokiilasyon sonrasi fekal olmayan bakteriler de EC Broth besiyeri bu sicakliga
cikincaya kadar gelisip gaz olusturabilirler ve bu durum gercekte bu sicaklikta gelisemeyecek
olan bakterilerin geliserek sahte pozitif sonu¢ vermesine neden olabilir. Tersine olarak, su
banyosu ya da ¢ok yanlis olmakla beraber havali inkiibator kullanilmasi halinde eger
inkiibasyon sicakligi bu sicaklik derecesinin iizerinde olur ise fekal koliform bakteriler
gelisemez ve/veya gaz olusturamaz ve bu sekilde sahte negatif sonuclar alinabilir.

Gidalarda istenmeyen mikroorganizmalarin analizi ; temel ilkeler i¢in buray tiklayin.

Ozetle, uluslararas: diizeyde kabul edilmis tek ydntem olan EC Broth besiyerinde s6z konusu
inkiibasyon sicaklik ve siiresinde fekal koliform belirlenmesi i¢in oncelikle LST Broth
besiyerinde 48 saat inkiibasyon, buradan EC Broth besiyerinde ilave 48 saat inkiibasyon
olmak tizere toplam 4 giin analize gerek vardir ve EC Broth besiyeri i¢in inokiilasyon ve
inkiibasyon 06zel kosullarda yapilmalidir. Gida endiistrisinde rutin analizlerde 4 giin
inkiibasyon 6zellikle igme siitii gibi aynm1 giin pazara verilmesi gereken ve normal raf omrii
zaten 4 — 5 giin olan {iriinlerde asla kabul edilemez.

Bu nedenle fekal koliform analizi ancak uluslararasi ticarette ya da yasal kamu analizlerinde
kullanilan bir yontemdir. Gida sanayiindeki rutin kontrollerde fekal kontaminasyon indeksi
olarak yaygin olarak MUG yo6nteminin kullanildig1 E. coli analizi benimsenmektedir (bakiniz
E. coli).

Fekal koliform grup bakterilerin analizi i¢in daha fazla bilgi i¢in burayi tiklayin.

Ozellikle su &rneklerinde fekal koliformlarm varliginim dogrudan belirlenmesi igin gelistirilmis
yeni bir besiyeri A1 Medium (Merck 1.00415) besiyeridir.

03. Kullanilan Besiyerleri

03.01. LST Broth (Merck 1.10266)

Koliform analizinin baglangi¢ besiyeri olan LST Broth ile ayrintil1 bilgi i¢in buray: tiklayin.
03.02. EC Broth (Merck 1.10765)

Dehidre besiyeri 37 g/l konsantrasyonda olacak sekilde destile su iginde eritilir, iginde
Durham tiipii bulunan deney tiiplerine 10 ‘ar ml dagitilhp otoklavda 121 °C ‘da 15 dakika
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sterilize edilir. 44,5 - 45,5 °C ‘da 24 (gerekirse 48) saat siire ile inkiibe edilir. Bu siirenin
sonunda gelisme ve Durham tiiplerinde gaz goriilen tiipler pozitif olarak isaretlenir ve standart
EMS tablosundan 6rnekteki fekal koliform sayisi hesaplanir. 500 g dehidre besiyeri ile 1351
adet 10 ml tiip hazirlanabilir. Bu besiyeri ile ilgili olarak daha fazla bilgi i¢in buray: tiklayin.

03.03. A1 Medium (Merck 1.00415)

Ozellikle sularda fekal koliform analizinde kullamlir. Dehidre besiyeri 31,5 g/l
konsantrasyonda olacak sekilde destile su i¢inde eritilir, icinde Durham tiipii bulunan standart
tiiplere 10 'ar ml dagitilip otoklavda 121 °C 'da 10 dakika sterilize edilir. Besiyeri berrak ve
hafif opalessent sarimsi renkli olup karanlikta ve buzdolab1 sicakliginda 3 aya kadar
depolanabilir. Standart EMS y6ntemine gore inokiile edilen tiipler énce 35 °C 'da 3 saat, sonra
44,5 °C da 21 saat inkiibe edilir. Gelisme goriilen tiiplerde gaz olusumu fekal koliform olarak
degerlendirilir ve say1 standart EMS tablosundan hesaplanir. Kazein peptonu, laktoz ve salisin
fekal koliformlar i¢in iyi bir besin kaynagi iken, tuz ozmotik dengeyi saglar, Triton X 100 ise
deterjan olarak gorev yapar. 500 g olan bir kutu dehidre besiyeri ile tek kuvvette olmak iizere
10 ml 'lik 1587 tiip elde edilir. Bu besiyeri hakkinda daha fazla bilgi i¢in buray tiklayin.
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