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CiG SUTLERDE KOLIFORM GRUBU MiKROORGANIZMALARIN
DAGILIMI UZERINE BiR ARASTIRMA

A STUDY ON DISTRIBUTION OF COLIFORM GROUP
MICROORGANISMS IN RAW MILK

Giiven URAZ, Nihal YOCEL
Gazi Unversitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji B&IOmQ, ANKARA

OZET: Bu calismada gesitll yorelerden toplanan 211 giJ siit dmedjinde dreyen koliform grubu mikroorganizmalarin variig aragtinimgtir.
Omeklerden en fazla Escherichia colf izolo edilicken, Enterobacter ve Kiebslefla daha az sikilkta bulunmugtur. |zolasyonu gergeklestirilan
bu mikroorganizmalar:n mevsimlere gtre dafjilimian incelendifinde E. coff yojun ofarak ilkbahar ve yaz mevsimlerinde izcle edilmigtir. £n-
terobacter aym gokilde en fazla yaz mevsiminde izote edilirken, Klebsielia en yofun kis mevsiminde bulunmugtur.

ABSTRACT: In this rasearch, 211 raw milk samples ware collacted from different area for investigation of presence of coliform group
microorganisms. In these samplas while £. coli were mostly isolated, Enterobacter and Kiebsiella were detected less frequently. When the-
se microorganisms were examined according to their seasenal distributions, E. cofi were isolated the most density during spring and sum-
mer months. Whereas Enterobacteria in the same manner wers isolated the most density during summer, Kiebsielfa wers found the most
density during winter.

GIRIS

islenmemig ¢ig stitin icerdigi mikroorganizma sayis| pastdrizasyonun bagarsi ve sit driinleri igin
dnemlidir. Yksek bakteri yogunluguna sahip sitlerin islenmesi gliclesmekte, elde edilen Grinlerin kalitesini de
dugirmektedir (URAZ, 1988). SUt mikroflorasi igerisinde pek ¢ok bakteri yer almaktadir. Bu flora igerisinde bu-
lunan koliform grubu mikroorganizmatar sitin kalitesini olumsuz yénde etkilerler ve geneliikle gidalanin hijye-
nik kalitesinin indeksi olarak kabul edilirler (JEZESKI ve ark., 1974, TUNAIL ve KOSKER, 1989).

Tirkiye'deki i§ sitlerin bakteri yojuniugu Avrupa standartlarina gdre daha fazladir. Buna ragmen sit
ve Urinlerinin kalitesini etkileyen bakteriyolojik kontaminasyon (zerinde pek fazla durulmamigtir. Aragttrma-
mizda siit ve {rinlerinde ham madde olarak kullanilan ¢ig siitiin koliformlar agisindan degerlendirimesi yapil-
mig ve mevsimlere badl olarak degdigimi galigilmigtir.

MATERYAL VE METOD

Bu aragtirmada 211 ¢id siit rnedi incelenmigtir. Ornekle 169'u gesitli siit isletrmelerinden, 42'side sokak
saticifarindan saglanmistir. Toplam koliform mikroorganizma sayisini belilemek iigin ¢i§ sit drnekierinden
steril pipet ile 1 ml'tik miktar alinarak 9 mllik steril fizyolojik tuzlu su ile kangtirlarak 1071, 102, 101dk dilts-
yonlari hazidanmigtir. Biliisyon orani 1078 glan tipten 0,01 ml alinarak Eosin Methylene Blue Agar (EMB) ve
Violet Red Bile Agar (VRB) besiyerterine 6ze ile sirme metoduyla ekimleri yapilmigtir, Orekler 37°C de 24-
48 saat inkilbasyona birakilmigtir. [nkibasyon sonunda koloniler sayiarak st &rnedinin 1 ml'sindeki canl
hiicreler degerlendirilmisgtir (CAUSINS ve BRAMLEY, 1983; HARRIGAN ve Mc CANCE, 1966; GURGUN ve
HALKMAN, 1988). Gram negatif ve laktozu fermente eden koliform tirterinin adlandirdmalan igin laktozdan
gaz olugturma, oksidaz, indol, TSI, sitrat, H,S, Voges-proskauer, metil-red, hareket, ornithin dekarboksilaz, li-
zin dekarboksilaz ve cksidasyon fermentasyon (O/F Glukoz) testleri uygulanmigtir. Bu testlerin sonucuna gore
¢ig siit dmeklerinden 37°C de lreyen E.coli, Enterobacter ve Kiebsiella bakterilerinin adlandinimalar yapil-
migtir (ERGULLU, 1982; ERGULLU, 1984; GILLAND ve ark., 1984).
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BULGULAR

Bu aragtirmada 211 ¢ig slt &rnedi incelenmigtir, Cesitli slit isletmelerinden saglanan 169 sit drnedinin
toplam koliform bakteri ortalamasi 3.2x10° adet/ml, sokak saticilandan saglanan 42 sit dmeginin ise 2.9x108
adet/ml olarak bulunmusgtur. Ayni émeklerde kolitorm bakteri sayisi en digiik 5.0x10° adet/ml, en ylksek
1.0x10% adet/mi olarak bulunmugtur.

iki yil siireyle galigilan 211 sit 6rnedin 89'u birinci yil, 122'side ikinci sene degeriendiritmigtir. Izolasyo-
nunu gergeklestirdigimiz koliform grubu miikroorganizmalar mevsimlere ve ¢ahgilan drnek sayisina gére ince-
lenmigtir (Cizelge 1). Buna gére birinci yil galisilan érnekierin koliform ortalamas: kig mevsiminde (30 6mek)
2.3x108 adet/m|, [Ikbahar mevsiminde (20 érnek) 3.8x108 adet/ml, yaz mevsiminde (39 drnek) 3.9x108 adeyml
bulunmustur. {kinci yil ¢aligilan dmeklerin kis mevsiminde (51 émek) 2.7x108 adet/ml, [ikbahar mevsiminde
(51 érnek) 3.3x108 adet/ml, yaz mevsiminde (20 érmek) 3.7x102 adet/ml olarak hesaplanmigtir.

Bu degerler incelendidinde toplam koliform bakteri sayist beklenen dogrultuda en digik kig mevsimin-
de, en yilksek ilkbahar ve yaz mevsimlerinde bulunmugtur. Cig sit florasinin mevsimiere bagl 181 artigindan
etkilendigi anlagiimaktachr,

Cizelge 1. 211 Cig Siit Orneginin Toplam Koliform Bakteri Sayisma
ve Mevsimlere Gre Dagilinm

Cig Stit Orneklerinin CigSue | Cif Sit Omekierinde Toplam
Alndig) Omek Koliform Bakteri Koloni
Sayis Sayssinin Mevsimlere

Yillar Mevsimler Gore Dagihim: (adet/ml)
1990 Kis 30 23x108
1991 likbahar 20 3.8x108

Yaz 39 3.9x108
1991 - Kig 51 2.7x108
1992 Ilkbahar 51 33x10°

Yaz 20 3.7x108

Cizelge 2. 211 Cig Siit Orneginden Izole Edilen E. coli, Klebsielia ve Enterobacter'lerin

Mevsimlere Gére Dagiimi

Cig Sit Orneklerinin Cig St E.coli, Klebsiella, Enterobacter
Alindifi Ornek Sayist Koloni Saytm Ortalamalan {adet/ml)
Yillar Mevsimler E.coli Klebsiella Enterobacter
1990 Kis 30 2.8x10% | 59x107 5.6x107
1991 itkbahar 20 47x10% | 56x10° 1.0x10%

Yaz 39 452108 | 4.tx107 1.5x108
1991 Kig 51 33x108 | 6.5x107 9.2x107
1992 likbahar 51 42x10% | 3.4x107 73x107

Yaz 20 47105 | 1.1x107 1.1x10%

Aragtirmamizda ¢y sit érneklerinde izole editen koliform grubu bakterilerin cins ve tir seviyesinde ta-
nimlamalar yapilmigtir. Yapitan biogimik testiere gére Kiebsiella ve Enterobacter cins seviyesinde tanimla-
malar yapilirken, E. colftiir seviyesinde teshisleri yapilmigtir (Cizeige 2).
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Birinci yil dmekletinde E. coli en fazla ilkbahar mevsiminde 4.7x10% adet/m! bulunurken, ayni bakteri
ikinci yil érmeklerinde en fazla yaz mevsiminde 4.7x1 08 adet/ml olarak saptanmigtir. Daha az sikiikia belirle-
nen Enterobacterier birinci yil en fazla yaz mevsiminde 1.5x1 08 adet/ml bulunurken, ikinci yil yine en fazla yaz
mevsiminde 1.1x10® adet/mi olarak belirlenmigtir. En az siklikta izole edilen Klebsislla birinci yit en fazla kig
mevsiminde 5.9x107 adet/ml, ikinci yil érneklerinde de yine en fazla kis mevsiminde 8.5x107 adet/mi olarak
belirlenmistir. '

50 |
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Brnek Sayis1 % si
[ ]
o

8 8 B gxto® ex10® 7x108

Toplam koliform canh bakteri (adet/mi)

1x107 2x10® 3x10° ax10

—  Cegitli siit isletmelerinden alinan ¢ig siit Grnekleri
----------- Sokak saticilarmdan alinan ¢ig siit Srnekleri

Sekil 1, Cesitli siit igletmelerinden ve sokak siitlerinden toplanan siit drneklerinde toplam koliform bakteri
ortalamalarina gore kargitastiritmasi.

Not: Omek sayis1 yiizdesi igletme siitii ve sokak siitii 5rnek sayisina gtire hesaplanmigtir,

Sekil 1 incelendiginde toplam koliform grubu bakteriler agisindan iki farkl kaynaktan toplanan sit or-
neklerinin dederiendirmesi yapilmigtir. En fazla 6rek sayisi 0-1x107 adet/m! arah@inda bulunmugtur. Bu ara-
likta yer alan drneklerin 49'u (%28.99) igletme sitlh dmedi, 16'sida (%38.09) sokak sitl drmedgidir. Ayni gekil
incelendiginde 1x107-2x108 adet/ml aralifinda yine 27'si (%15.97) igletme sita dmedi, 2'side (%4.76) sokak
sUth drnedi olarak tespit edilmistir. 2x108 adet/mi'nin Gzerindeki her iki siit drneklerinde koliform bakteri sayisi-
nin parailellik gésterdigi gozlenmigtir.

TARTISMA VE SONUG

Cig siitlerde bulunan koliform grubu mikroorganizmalar sitiin kalitesini olumsuz ydnde etkiledigi ve si-
tiin iglenmesi sirasinda baz! probiemlere neden oliduklar bilinmektedir. Son yillarda sat drneklerinde koliform
grubu mikroorganizmalarin sayimlan da literatirde degerlendirilmigtir.

Gajdusek, Gekoslavakya'da 193 ¢ig siit drmegi ile yaptiji caligmada koliform bakteri ortalamasini mi'de
7.3x10° adet/ml olarak saptamigtir (GAJDUSEK, 1983). Bizim aragtirma sonuglanmizda koliform bakteri orta-
lamamiz 3.2x108 adet/ml dir. Gajdusek’in koliform bakteri ortalamasi (ilkesinin hijyen kosullanina bagl olarak
bizim sonuglarimiza gore oldukga dilgiik bulunmugtur. Ancak iilke kogullarina bagh olarak Trkiye'de koliform
bakteri ortalamalan yiiksek bulunmaktadir. Ulkemizde bu konuda yapilmig bazi aragtirma sonuciar bizim so-
nuglanmiz desteklemektedir (KIVANG ve ark., 1992; ERGULLU, 1982).
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Eskigehir'de yapilan bir aragtirmada ¢ig siitlerin koliform bakteri ortalamasimi 8.7x107 adet/ml olarak
tespit etmiglerdir. Aragtirmact ¢ig siit dmeklerinin 933.33 koliform bakteri ortalamasint 107/ml ve tizerinde bul-
musgtur (KIVANG ve ark., 1992). Bizim ¢alismanuzda da koliform bakteri ortalamasi 169 igletme sitiiniin
%28.99'da 107 adet/ml ve 42 sokak siitinde ise %38.09 107 adet/ml'de bulunmusgtur. Aragtirmacinin buldugu
bu sonuglar bizim galigmamizla paralefiik géstermektedir.

Izmir y&resinde yapilan bir galismada 21 ¢ig sit dmeginin koliform bakteri ortatamas: 3.1x107 adet/mi
olarak tespit edilmigtir. Arastirmaci koliform grubu bakterilerin %42.9'unun 1.0x107 adet/ml'de saptamigtir. Ay-
ni 6rneklerin koliform ortalamasi ml'de en diistik 1.0x10° en yilksek 1.6x108 olarak hesaplanmigtir (ERGUL-
LO, 1982). Galigmamizdaki 211 drnegin koliform ortalamass en digiik mi'de 5.0x10%, en yiksek 1.0x102 bu-
lunmugtur. Ergalli'niin sonugian aragtirmamiz koliform grubu mikroorganizmalarin en digiik ve en yiksek de-
Jerleri desteklemektedir.

Yaphdimiz aragtirmada 37°C izole edilen koliform grubu mikroorganizmalarin mevsimlere ve 6rmek sa-
yisina gére dadibimlan incelendiginide en dilgiik deger kig mevsiminde (2.3x108 adet/ml), en yiksek degerde
(3.9x108 adet/mf) yaz mevsiminde bulunmustur (Gizeige 1}.

Kivang ve ark,, da koliform bakteri ortalamasim mevsimlere gére incelediginde kigin 9.0x10° adet/m|,
ilkbaharda 1.2x107 adet/ml, yazin 2.06x10% adet/ml'dir. Aragtirmacinin buldugu bu sonuglar bizim mevsimsel
degerlerimizle paraleliik géstermektedir (KIVANG ve ark., 1992). Ankara'da yaptlan bir ¢caigmada aragtirmaci
501 siit drmedini mevsimlere gére degerlendirdiginde sonbaharda 4.2x107 adet/ml, kigin 4.0x107 adet/ml, ik-
baharda 5.3x107 adet/m!, yaz mevsiminde de 2.0x108 adet/ml bulunmugtur (UZUNHASANOGLU, 1967). Arag-
tirmacinin bu sonuglar bizim kig, ilkbahar ve yaz mevsimsel ortalamalanimiz ile kargilaghrdigimizda daha
disik bulunmugtur.

Inceledigimiz 211 ¢i§ st érnedinden izole edilen koliform grubu bakteriler icinde en fazlaE. eoli bulu-
nurken Klebsiella ve Enterobacter daha az siklikta bulunmustur (Cizelge 2). Galismanin yapildidi ilk sene
E. coli en fazla ilkbahar mevsiminde 4.7x10® adet/ml bulunurken, ikinci sene en fazla yaz mevsiminde
4.7%108 adet/ml tespit edilmigtir. Klebsiella ve Enterobacter iki senede daha az sikiikta izole edilmistir. ER-
GULLO (1982 ve 1984) yiliannda lzmir'de ¢i§ sit ve Uriinlerinden en fazla enterobacter aerogenes'i ve
E.coltyi izole ederken, Kiebsielia'yl daha az siklikta izole etmistir (ERGULLU, 1982 ve 1984). Bizim aragtir-
mamizda da en fazla £, cofi, ERGULLU (1982)'nin ¢aligmasinda ise en fazla Enterobacter aerogenes tes-
pit ediimigtir.

Bu aragtirmada degerlendirilen sokak st &rneklerinin koliform grubu bakteri sayisi 0-3x10% adet/ml
araliginda diigik bulunmustur. incelenen 42 sokak siitd 8rnegdinin 230 0-3x108 adet/m| arahiginda hesaplan-
rgtir. 23 sokak siiti drnedinin 12'sinde (3%52.17) ise hig¢ dreme gdrllmemigtir. Bltin bu sonuglar bize sokak
stitlerinin en kisa zamanda tiketiciye ulagtigini veya bazi katki maddelerini kullandiklanm gdstermektedir.
3x108 adet/ml'nin Uzerinde hem igletme sitl hem de sokak sitd dmeklerinde koliform grubu bakteriterin sayi-
lan birbirine yakin bulunmugtur. _

Aragtirmamiz sonuglan degerlendirildiginde koliform grubu bakterilerin yliksek sayida bulunmasi, iilke-
mizde siit (iretimi sirasinda gereken hijyenik kogullara uyulmadigmi gbstermektedir. Ayrica sitlerin igletmele-
re tasinmasi sirasida baz) kosullara uyulmamasi sonucunda ézellikle yaz aylarinda bakteri yikinin artmasi-
na neden olmaktadir.
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